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SAZETAK

Kvarcni pijesak je sirovina sa Sirokim spektromngena od kojih su najpoznatije primjene u
industriji stakla i grdevinarstvu. Republika Hrvatska raspolaze s etvim rezervama od
oko 40 milijuna tona i dugom tradicijom eksploajackoja se posljednjih godina odvija
smanjenim kapacitetom. Pro&j@a godiSnja proizvodnja rovnog kvarcnog pijeskarvatskoj
iznosi oko 150 tista tona. Eksploatacija kvarcnog pijeska sastoji ded@bivanja rovnog
kvarcnog pijeska strojnim iskopom na povrSinskimpd&ama te oplemenjivanja u

oplemenjivékom postrojenju u svrhu daljnjeg plasmana na gzi$tdustriju).

U ovom radu analizira se zivotni ciklus kvarcnogegka od dobivanja na povrSinskom kopu
do ulaza u tvornicu stakla. U tu svrhu dizajnirgmeedam varijanti (alternativa) eksploatacije
kvarcnog pijeska s razlikama u oplemenjk@m procesu, dok je osma varijanta getiexj
kreirana isklj¢ivo koriStenjem Ecoinvent baze podataka. Za potq@ogektiranja varijanti
generirana je baza podataka s kapacitetima rudiassidjeva i opreme koriStenjem kataloga i
specifikacija proizvdata koji su postavljeni na Internetu. Dobiveni reatilti normativi
varijanti uspordeni su s podacima na terenu kako bi se provjejiteova reprezentativnost.
Procjena utjecaja i gr&ki prikaz podataka provedeni su uz pa@mpograma Sima Pro. Za
procjenu utjecaja odabrana je met®CiPeu kojoj se utjecaji na okolis izrazavaju paino
osamnaest indikatora srednjeke koji se zatim preko mehanizama okoliSa prevadearinu
krajnje take utjecaja, a to su Stetni utjecaji na ljudskoaxzile, ekosustave i troSkove

proizvodnje resursa (zbog npr. smanjenja njihova@gmosti).

Rezultati indikatora krajnje e za kategorije utjecaja na ljudsko zdravlje, ektave i

poveanje ukupne godiSnje cijene resursa su pokazald kakoplemenijivanju kvarcnog
pijeska najjednostavniji postupci kao Sto su prarkéasiranje imaju najmanje utjecaje. Uz
uvjet da su ispuStanja tokeih tvari iz procesa oplemenjivanja u sastavnicelid&

onemogudena ili svedena na minimum, presudan utjecaj ndi®©koaiu alternativama ima
potroSnja vode. Promatrano od dobivanja rovnogskgena povrSinskom kopu, preko
transporta i oplemenjivanja kvarcnog pijeska, Kenge fosilnih goriva pokazalo se kao
najvazniji¢imbenik utjecaja na okoliradle-to-gatedijela zivotnog ciklusa kvarcnog pijeska.
KoriStenje elektdne energije nije se pokazalo Zamim u pogledu izravnih utjecaja, ali

svakako doprinosi utjecajima neposredno, prekozpomnje elektdne energije. Transport



mokrog pijeska vlaznosti 6% (mas.) i suSenje otpadmoplinom u tvornici stakla pokazala
se kao bolja opcija nego suSenje pijeska do vldZnosnje od 1% u pogonu za

oplemenjivanje i transport do tvornice stakla.

Kljuéne rije¢i: kvarcni pijesak, analiza Zivotnog ciklusa, utjeoa okoliS, eksploatacija,

oplemenjivanje



ABSTRACT

Introduction. Silica sand or quartz sand is mineral resourcd witde varieties of
applications; glass industry and construction & mmost common example. Republic of
Croatia has confirmed reserves of 40 million tonsl dong tradition of exploitation and

processing. Average production of raw silica san@roatia is 150 thousand tons.

This paper defines the procedure for life cycleeasmsent of silica sand exploitation
and processing and gives a model of quartz saedclicle. Environmental profiles of
different processing options are calculated, amtuded incradle to gatdife cycle study of
silica sand for glassmaking industry. Based on remvinental profiles of different options,
key segments of production process are identified mnked. A guideline for choice of

technology that includes direct and indirect enwnental impacts at design level is given.

Materials and methods.In this research eight alternatives of silica spratluction process
are designed. For the purpose of design, equipmedtitmachinery database is generated.
Designed inputs and outputs in production processeschecked for consistency with
industry data. Life cycle assessment is performsdguSima Pro software. Life cycle impact

assessment is performed using ReCiPe midpoint @aploent method.

Analyzed alternatives are:

» Alternative 1. Surface exploitation (excavation) using bulldozér@nsportation from
excavation site to processing plant (3 km) usingplers; washing and sizing; drying;
electrostatic separation of feldspar, magnetic sapan of magnetic minerals; road
transport of dried silica sand (water content Iéisan 1% mass) using lorry (truck) on
transporting distance 100 km.

» Alternative 2-1: Surface exploitation (excavation) using bulldozdransportation
from excavation site to processing plant (3 kmhgsiumpers; washing and sizing;
road transport of wet silica sand (water content 8f&ss) using lorry (truck) on
transporting distance 100 km; drying in glass plasing waste heat.

» Alternative 2-2: Surface exploitation (excavation) using bulldozdransportation

from excavation site to processing plant (3 kmhgsiumpers; washing and sizing;



drying; road transport of dried silica sand (wateontent less than 1% mass) using
lorry (truck) on transporting distance 100 km.

» Alternative 3-1. Surface exploitation (excavation) using bulldozdransportation
from excavation site to processing plant (3 kmhgsiumpers; washing and sizing;
flotation of mica, heavy minerals and feldspar; dowansport of wet silica sand
(water content 6% mass) using lorry (truck) on sparting distance 100 km; drying
in glass plant using waste heat.

» Alternative 3-2. Surface exploitation (excavation) using bulldozdransportation
from excavation site to processing plant (3 kmhgsiumpers; washing and sizing;
flotation of mica, heavy minerals and feldspar;idgy road transport of dried silica
sand (water content less than 1% mass) using I@irnck) on transporting distance
100 km. Alternative 4-1. Surface exploitation (excavation) using bulldozers
transportation from excavation site to processinignp (3 km) using dumpers;
washing and sizing; gravitation concentration ofaga; road transport of wet silica
sand (water content 6% mass) using lorry (truck)t@msporting distance 100 km;
drying in glass plant using waste heat.

» Alternative 4-2. Surface exploitation (excavation) using bulldozdransportation
from excavation site to processing plant (3 kmhgsiumpers; washing and sizing;
gravitation concentration of quartz; drying; roachhsport of dried silica sand (water
content less than 1% mass) using lorry (truck)rangporting distance 100 km.

» Alternative 5. Simulation of surface exploitation and mineral ggesing outside the
Croatia (data for sand production in Switzerlandydasilica sand import by railroad

transport on distance 700 km using Ecolnvent dadaba

Results and discussionResults of impact assessment are values of eightéidpoint

indicators and three Endpoint indicators for edtdr@ative are shown in Table 1 and 2.



Table 1. Midpoint indicator results of life cyclmpact assessment for eigth cradle-to-gate
alternatives in silica sand production (ReCiPe Midg (H) V1.06 / Europe ReCiPe H) per
ton of produced silica sand

Alternative
Impact category Unit
1 21 22 31 32 41 42 5
1. | Climate change kgCO2eq | 5,27E+01 | 330E+01 | 4,30E+01 | 4,31E+01 | 7,52E+01 | 4,19E+01 | 525E+01 | 2,96E+01
9. | Ozone depletion kg C;qc'” 8.14E-06 | 4,66E-06 | 6.90E-06 | 6.23E-06 | 1,17E-05 | 6.01E-06 | 8.30E-06 | 448E-06
3, | Human toxicity kg 1‘;2'05 BABE+00 | 192E+00 | 2,38E+00 | 4,51E+00 | 5526400 | 4,57E+00 | 5,00E+00 | 7.25E-01
4. | protochemical OGNt | o NVOC | 426E01 | 386E01 | 3TIEON | 4MEOT | 642E01 | 44BEOT | 4GIEDT | 5O7EO!
5. fpa”i"”.'ate matier | kgPMI0 | 4330 01 | 993E-02 | 1,07E-01 | 137601 | 190E-01 | 1.28E-01 | 1.36E01 | 1,13E-01
‘ormation eq
6. | lonising radiation kgU235eq | 4,23E+00 | 147E+00 | 1,73E+00 | 3,96E+00 | 4,50E+00 | 3,62E+00 | 3,93E+00 | 2,27E+00
7. | Terrestrial acidification kgSO2eq | 3,35E-01 | 221E-01 | 2,51E01 | 3,36E-01 | 4,79E-01 | 2,81E-01 | 313E-01 | 2,77E-01
g, | Freshwater kyPeq | 7239E-03 | 247E-03 | 2,83E-03 | 6,15E-03 | 7,00E-03 | 508E-03 | 559E-03 | 6,78E-04
eutrophication
9. | Marine eutrophication kgNeq | 159E-02 | 1,27E02 | 1,31E-02 | 1,66E-02 | 2,37E-02 | 1,61E-02 | 1,65E-02 | 1,75E-02
10, | Terrestrial ecotoxicity kg L’é‘DB 6.87E-03 | 2,62E-03 | 568E-03 | 328E-03 | 9,09E-03 | 4,06E-03 | 720603 | 817E-04
14, | Freshwater ecotoxicity kg 1‘;2'05 133E-01 | 515602 | 64602 | 1,14E-01 | 145E-01 | 1,07E01 | 121E-01 | 2,27E-02
12, | Marine ecotoxicity kg L’é‘DB 163E-01 | 570E-02 | 9.05E02 | 1,14E-01 | 175E-01 | 1,14E01 | 150E-01 | 243E-02
13, | Agricultural land m2a 459E02 | 2,68E:02 | 2,81E02 | 991E-02 | 1,02E01 | 1,05E-01 | 1,03E-01 | 4,16E-03
occupation
14, | Urban land occupation m2a 561E-01 | 4,72E01 | 4,73E-01 | 622E-01 | 6,24E-01 | 8,37E-01 | 827E-01 | 2,90E-01
15, | Natural land m2 404E-04 | 120E-04 | 137E-04 | 273E-04 | 209E-04 | 720E-03 | 6,95E-03 | 554E-03
transformation
16. | Water depletion m3 1,81E+00 | 1,24E+00 | 5.83E+00 | 5,24E+00 | 528E+00 | 3,06E+00 | 3,08E+00 | 1,43E+00
17. | Metal depletion kgFeeq | 1,22E-02 | 4,35E-03 | 531E-03 | 1,20E-02 | 141E-02 | 848E-01 | 8,07E-01 | 457E-02
18, | Fossil depletion kgoileq | 2,16E+01 | 1,17E+01 | 1,79E+01 | 1,69E+01 | 3,05E+01 | 1,54E+01 | 2,18E+01 | 1,01E+01

Table 2. Endpoint indicator results of life cyclapact assessment for eigth cradle-to-gate
alternatives in silica sand production (ReCiPe Midg (H) V1.06 / Europe ReCiPe H) per

ton of produced silica sand

Damage category Unit Alternative

1 241 22 341 32 441 42 5
Human Health DALY 1,12E-04 734E-05 | 897E-05 | 9.92E-05 | 159E-04 | 9,53E-05 | 1,12E-04 | 7,14E-05
Ecosystems speciesyr | 4,33E-07 2,73E-07 | 3,53E-07 | 358E-07 | 6,14E-07 | 363E-07 | 447E-07 | 2,52E-07
Resources $ 346,30 187,25 287,42 27154 | 49054 | 24722 | 34974 | 162,69
Human Health Pt 2,23 146 178 1,97 3,14 1,89 2,23 142
Ecosystems Pt 0,99 0,63 0,81 0,82 141 0,83 1,02 0,58
Resources Pt 2,58 140 2,14 2,03 3,66 1,84 2,61 1,21
Single score Pt 5,80 348 473 482 8,21 457 587 3,21




Among the analyzed alternatives the following aédives have shown the smallest impact:
“5” (simulation based on Ecoinvent data); “2-1"lisa sand production from high quality raw
sand utilizing simple processing technigues suchkizaeg and washing ); “2-2” (silica sand
production from high quality raw sand utilizing gha processing techniques such as sizing
and washing plus drying in the rotary drier); “4{%ilica sand production utilizing processing
techniques such as sizing, washing and gravity exanation); “3-1" (silica sand production
utilizing processing techniques such as sizing, hivas and froth flotation). Intermediate
impact have shown the alternatives “1” (silica sarnatuction utilizing processing techniques
such as sizing, washing, drying with grain surfaoaditioning using hydrofluoric acid, and
electrostatic separation) and “4-2” (silica sandduwrction utilizing processing techniques such
as sizing, washing, gravity concentration and djyinrThe highest impact has shown the
alternative “3-2” (silica sand production utilizingrocessing techniques such as sizing,
washing, flotation and drying). Process contributianalysis has shown the major

contribution following from using fossil fuels amdhter.

Conclusion and recommendationsln silica sand processing the simplest mineratgssing
methods such as sand washing and classifying lm&venballest impacts. When emissions of
chemicals to environment are prevented or minietiding factor between the processing
alternatives has the water consumption. Secondorfaetffecting significantly the
environmental performance in silica sand process&ntye fossil fuel use. Inradle-to-gate
production process (including silica sand expl@tat processing and transportation) the
fossil fuel use (and production) has the major ictpan environment. Damage from
electricity use (and production) is considerablywéo. Transportation of naturally dried wet
sand (w=6%) and drying using waste heat in glastfg is better option than drying in

processing plant and then transporting it intoglass factory.

Recommendations for lowering the environmental ichpaf silica sand at different

production stages:

* In surface mining: lowering the diesel consumptigging mining machinery with
good fuel efficiency per ton of produced sand aftitization of mining machinery
with continuous working regime instead of cyclicg(erotary or bucket excavator
instead of bulldozer);

* In sand washing and wet classifying: the use dfcieht water collection,

regeneration and recirculation systems



* |n flotation: the use of flotation reagents thandae easily separated from water
(based on their phase) and/or recirculated backtimg process.
* In electrostatic separation: the use of highlyceéft drying system.

* In drying: lowering the fossil fuel consumption;ilizing as much as possible the
gravitational dewatering and natural evaporatiogind) using waste heat or other heat

sources that cause less damage than fossil fuels.

Keywords: silica sand, life cycle assessment, environmemtglact, exploitation, mineral

processing
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1. UVOD

Ovo istrazivanje provedeno je u sklopu druge famanstvenog projekta ,Oplemenjivanje
kvarcnog pijeska i procjena utjecaja na okolis*jdr85-1951825-1301 sa svrhomdéepitog
razmatranja raalitih aspekata utjecaja na okoliS uslijed eksplagakvarcnog pijeska u
Republici Hrvatskoj koriStenjem metodologije progeutjecaja Zivotnog ciklusa. Istrazivanje

je provedeno u razdoblju od 2009. do 2012. godine.

Mineralne sirovine (rude) dobivaju se (kopaju, viaeksploatiraju) povrSinskim, podzemnim,
podvodnim ili drugim n&nima, a oplemenjuju (predaju) se razkiitim metodama na
rudarskim postrojenjima. LeziSta kvarcnog pijeskgces’e se eksploatiraju povrSinskim
otkopavanjem na ga da se najprije ukloni otkrivka (jalovina), a imatse vadi pijesak. U
lezistima kvarcnog pijeska otkrivktine povrSinski sloj tla te minerali nastali troSemj
feldspata i drugih silikatnih minerala iz mate, magmatske ili metamorfne, stijene (TiSljar,
2004). Buddi da je kvarcni pijesak rastresita stijena, za ajdobivanje koriste se buldozeri
i/ili bageri, nakonc¢ega se utovara te transportira do oplemetlkigg postrojenja. Otkrivka
obicno ima fizikalno-mehakika svojstva sina pijesku pa se otkrivanje lezista izvodi istim
strojevima kojima se dobiva kvarcni pijesak. Pgstie za oplemenjivanje airio je
smjeSteno unutar eksploatacijskog polja, ali moite smjesSteno i izvan eksploatacijskog

polja.

Kvarcni pijesak je rastresita stijena nastala tnggea i transportom silikatnih sastojaka
baziknih stijena. Glavni sastojak je mineral kvarc, azem@adrzavati joS i minerale glina,
feldspate, muskovit, teSke minerale i karbonatei kg daljnje namjene predstavljaju
nepozeljne i Stetne primjese koje se moraju ukiaptemenjivanjem. Osim mineralnog i
kemijskog sastava, za primjenu je izuzetno vaziigiaa (i oblik) zrna pijeska. Odgovaragju

granulometrijski sastav sirovine za daljnu proizvodpostize se klasiranjem na sitima ili u
hidraulickim klasifikatorima, a primjese se izdvajaju postmpa pranja (odmuljivanja) i

koncentracijskim  postupcima (gravitacijska koncaciin, magnetska separacija,

elektrostaitka separacija i flotacija).

Kvarcni pijesak se kao sirovina koristi u industfijpr. industrija stakla, industrija keramike,

kemijska industrija, ljevarstvo), gtavinarstvu i agronomiji. Osnovna je sirovina za
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proizvodnju razkitih vrsta stakala, izolacijskog materijala (stalde vuna, fiberglas),
vatrostalnih opeka, emajla i glazura te kemikatig bazi silicija (silikoni). Koristi se kao
punilo u proizvodnji boja i polimernih materijala kao filtarsko sredstvo za filtraciju vode u
crpnim bunarima, bazenima, pri gi&avanju otpadne vode iz industrije, u naftnoj indjist
slicno. Kao graevni materijal ima Siroku upotrebu — od izrade Zbuketonske galanterije do
injekcijskih smjesa pri izradi geotermalnih buSatirKoristi se za nasipavanje sportskih
terena, igraliSta i staza, za poboljSanje dreraradlaj, kao dodatak kompostu, aditiv ucstoj
hrani itd. (EUROSIL, 2012).

Analiza ili procjena zivotnog ciklusa, eng. Life €l Assessment (LCA) je metoda evaluacije
opteréenja okolisa uzrokovanih proizvodom, proizvodnimogasom ili odréenom
aktivnofu. Evaluacija optetenja provodi se identificiranjem i kvantificiranjemlaza u
proizvodni sustav (sustav odenog proizvoda, procesa ili aktivnosti) — energipterijalnih
resursa (npr. mineralne sirovine, zemljiSte, engtigbioresursi), izlaza iz tog sustava u okolis
u obliku emisija i otpada ispustenog/odlozenog oliSkte procjenom njihovih utjecaja na
okolis. Pri tome se mozZe analizirati cjeloviti Zimbciklus (cradle to grave) ili dio ciklusa
(cradle to gate, gate to gate, end of life). Cjelokivotni ciklus sastoji se od faza
projektiranja i razvoja proizvoda, eksploatacijesuesa, izrade poluproizvoda i proizvoda,
uporabne faze, a zavrSava recikliranjem i/ili odigi@m otpada. Analiza zivotnog ciklusa
moze se provoditi u svrhu égg istrazivanja, inovacija unutar tvrtke ili odemog sektora,
strateSkog planiranja, uspdieanja razltitih opcija, proizvoda ili procesa koji obavljajstu
funkciju (Guinée et al., 2002). Rezultat LCA stedijdrelenog sustava (proizvoda, procesa,
aktivnosti) predstavlja profil utjecaja na okoliSga sustava (emisije i utjecaje na okolis
izrazene u jedinici funkcije koju taj sustav obayljLCA metoda osobito je pogodna za
primjenu u sldajevima kada postoji rizik od prijenosa utjecajaakaliS (kada smanjenje
odreienog utjecaja na okoliS u jednom dijelu zivotndgusa uzrokuje njegovo po¥anje u
drugom dijelu ili kada smanjenje jednog utjecaja al@liS uzrokuje powaanje drugog
utjecaja) te gdje je potrebno procjenjivati utjecap okoliS sloZzenih i ndesobno zavisnih

sustava (Blengini i van Zyl, 2010).

Istrazivanjem tema objavljenih radova iz pagaurudarstva i procjene zivotnog ciklusa
uoceno je kako se u ¢@i objavljenih radova radi o studijama zZivotnodlasa razkitih
metala, na globalnoj ili regionalnoj razini: alunpiLiu i Mdller, 2012), bakar (Memary et
al., 2012; Giurco i Petrie, 2007; Suppen et alQ40zlato (Norgate i Haque, 2012; Mudd,



2007), bazni metali (Suppen et al. 2014; Norgdtaqgue, 2009; Norgate et al., 2006), nikal
(Norgate et al., 2006; Eckelman, 2009), magnezief@bini et al., 2008), cink (Suppen et al.,
2004; Stewart et al., 2003), uglien (Mangena i Br@004; Babbit i Lindner, 2004), boksit
(Durucan et al., 2004), rudiki otpad rudnika bakra i cinka (Reid et al., 2008}eni mulj
(Tuazon i Corder, 2008), te usporedba kopnenogdimmoskog rudarstva (Giurco i Cooper,
2012). Obzirom na opseg, takve studije u sektomenainih sirovina oléno obuhvéaju dio
Zivotnog ciklusa od w@enja sirovine do ulaza u industrijski proizvodno@es te im je svrha
prikazati utjecaje na okoliS po jedinici mase pveidene sirovine. Obzirom na ciljeve
razlikuju se studije kojima je svrha inventarizadijprocjena utjecaja te studije sa svrhom
identificiranja kljuenih problema te mjesta za poboljSanja i promjen@zenatranje razlitih
opcija, scenarija i varijanti. Dio objavljenih pikadcija se bavi istrazivanjem i razvojem
metodologije analize Zivotnog ciklusa i razvojemtog®logije primjene u sektoru rudarstva,
a dio se usmjerava prema teorijskim osnovama Zekin@nje, razvoj i optimizaciju procesa
te konceptima protaina utjecaja na okoli$ i razvoju procesa. U razmdblematike autori
pronalaze poteske u metodi, te izlazu problematiku primjene metadsektoru mineralnih
sirovina. Osnovne zamjerke su: netransparentngstkazu podataka, koriStenje podataka
niske kvalitete, nedovoljno opsezZne procjene ufgedabjegavanje rjieSavanja problema kao
Sto su alociranje i recikliranje u otvorenoj pet8i procjena koristi za okoliS u fazi uporabe.
Nadalje, LCA studijegesto imaju ograkien geografski opseg kao i opseg zivotnog ciklusa iz
¢ega proizlaze razlike u granicama pfavanih sustava, a aimio se koriste neujedéeni
industrijski podaci inventarizacije. Podaci o efaisia iz pojedinih procesa variraju, kao i
intervali u kojima smanjenje utjecaja (zbog npr.njpgpotrosnje goriva) nadmasuje dodatne
emisije iz energetski zahtjevne proizvodnje déreog materijala (Liu i Muller, 2012). ¥ma
LCA procesa proizvodnje metala eksploataciju (dabjg i oplemenjivanje) mineralnih
sirovina ne razmatra dovoljno detaljno¢v®m zbog pomanjkanja javno dostupnih podataka
i relativno malog doprinosa eksploatacije utjecajima okoliS u usporebi s ostalim fazama
Zivotnog ciklusa. Obzirom na to da se u budtnosti povisiti energetski i staklethi otisak
eksploatacije ruda metala zbog smanjenja kvalitatke i eksploatacije sloZenijih leziSta
(Norgate i Haque, 2009) eksploatadig@postajati sve vazniji predmet studija Zzivotnogke
proizvoda. Mnogi autori se slazu kako je dominantakus ekonometrije na energiji i
emisijama stakledkih plinova, a ne razmatraju se ostale vazne kaijegatjecaja kao Sto su
koriStenje zemljiSta zbog eksploatacije, nastartpranog mulja, emisije u vodu, tlo i zrak te
prostorni i vremenski aspekti, npr. spegif emisije i otpad mogu biti neznatni globalnosali

jakim lokalnim utjecajem (Liu i Muller, 2012). Mema et al. (2010) istiu vaznost
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analiziranja utjecaja na okolis koriStenjem prostor vremenski specifnih podataka jer se
analizom utjecaja u vremenu zapazacapgromjena u proizvodnji energije i udenja novih
tehnologija na utjecaje koji su posljedica rudarsitgelatnosti. Evaluacija energetski
zahtjevnih procesa ovisi i 0 drZzavi u kojoj se m®codvija uslijed raalite strukture
energenata za proizvodnju elektre energije te zato ima jak utjecaj na rezultateliza
(Eckelman, 2009). Tehnoloski razvoj u oplemenijivanpa potencijal smanjivanja utjecaja na
okoli$ ovisno o karakteristikama rude (Norgate ghia 2012). Industrija minerala i drustvo
trebali bi koristiti minerale i metale nada koji odrzava ilicak oja&ava zdravlje ekosustava
te podrzava razvoj ljudskih i proizvedenih dobdvau svrhu samo smanjenje otiska po toni
proizvoda (smanjenje Stetnosti) nije dovoljno dgws odrzivost ali jest vazno, tvrde Giurco
i Cooper (2012) te u diskusiji o siromaSenju mihgharesursa zaklguju kako je za
generiranje viSe vrijednosti kfno trazenje materijala koji se mogu dobiti iz sira/ u
lezistima kojima se lako pristupa i koje se lakavim pri ¢emu se ne ografavaju na

konvencionalna rudna leziSta nego uéljju i dubokomorska leziSta kao i reciklabilni otpad

Zbog prostorne, vremenske i metodoloSke varijakiinprocesa eksploatacije te Sirokog
raspona utjecaja na okoliS povezanih s rudarstyoimjena LCA metode u rudarstvu iziskuje

odratene prilagodbe:

» utvrdivanje prostorno (regionalno) spec¢ifih podataka;
» utvrdivanje vremenski speciinih podataka;

» utvrdivanje metodoloski specéinih podataka.

U okviru gore opisane problematike prepoznat jesfmmoza daljnje istrazivanje kategorija
utjecaja i njihovih indikatora koji se koriste uopfeni utjecaja na okolis te definiranje
pojedinih aspekata tih kategorija u skladu sa $gecsu rudarske djelatnosti kako bi
procjena zivotnog ciklusa raziiih scenarija eksploatacije Sto¢toje odrazavala utjecaje na

okolis.

Hipoteze istrazivanja su:

1. metodologijom analize Zivotnog ciklusa proizvodaz@ae analizirati i shodno tome
poboljSati Zivotni ciklus eksploatacije kvarcnogegka;
2. koriStenjem modela procjene mogu se kvantificitgjecaji na okolis eksploatacije

kvarcnog pijeska;



3. postoje mjesta u procesu eksploatacije u kojimaenmbmjene mogu rezultirati
zn&ajnim promjenama optefenja okolisa;

4. postoje uvjeti u kojima procesi oplemenjivanja imayihvatljive ili male utjecaje na
razlicite sastavnice okoliSa, ali se mogu povezati sa&a@na veim indirektnim
utjecajima na okolis;

5. moZe se uspostaviti model odabira optimalnog ted¥kolg procesa oplemenjivanja

kvarcnog pijeska koji uvazava izravne i neizrayeedje na okolis.

Provedenim istrazivanjima opisanim u ovom radu wstgvljene hipoteze ostvareni su

sljedeti konkretni znanstveni doprinosi:

1. koncipiranje i definiranje postupka analize (proggzivotnog ciklusa u eksploataciji
kvarcnog pijeska — ovaj rad sam po sebi predstambael analize zivotnog ciklusa
kvarcnog pijeska;

2. profil utjecaja na okoli$ pojedigaih postupaka oplemenjivanja kvarcnog pijeska,
cjelovitih tehnoloskih procesa oplemenjivanja kverg pijeska, kvarcnog pijeska u
cjelini;

3. identificiranje i rangiranje kljecnih segmenata eksploatacije kvarcnog pijeska
postizu zn&ajne promjene profila utjecaja na okolis;

4. definiranje smjernica za odabir optimalnog tehnkdmS procesa oplemenjivanja

kvarcnog pijeska koji bi uvazavao izravne i neinmawutjecaje na okolis.

U tu svrhu projektirano je sedam varijanti (alteéives) eksploatacije kvarcnog pijeska s
razlikama u oplemenjivkom procesu, dok je osma varijanta getlexrj nastala iskljgivo
koriStenjem Ecoinvent baze podataka. Za potrebgektrcanja varijanti prikupljene su
informacije o svojstvima i kvaliteti rovhog kvaramopijeska te uporabi oplemenjenog
kvarcnog pijeska u Hrvatskoj, generirana je bazdafaka s kapacitetima rudarskih strojeva i
opreme koriStenjem kataloga i specifikacija protat@a koji su dostupni na internetu. Studije
utjecaja na okoliS i rudarski projekti koristeni okapodloge navedeni su pod ostalom
literaturom. Dobiveni rezultati i normativi varijarusporeieni su s podacima na terenu kako
bi se provjerila njihova reprezentativnost. Proajetjecaja i podataka iztana je uz pomo
programa Sima Pro koji je u LCA zajednici prepozkad jedan od najvaznijih alata LCA

metode.



Ovaj doktorski rad strukturiran je u deset pogkaviRad poéinje Uvodom (1), teorijske
osnove rada prikazane su u sljéléri poglavlja (poglavlja 2 do 4), nakon toga pakne su
prikupljene informacije na temelju kojih su napjaxal modeli eksploatacije i oplemenjivanja
kvarcnog pijeska (poglavlja 5 do 7), opisane suianane varijante (poglavlje 8) te prikazani

rezultati (poglavlje 9) i dani najvazniji zakéci (poglavlje 10).

U prvom poglavlju, (1) UVOD kratko su prikazani eksatacija i upotreba kvarcnog pijeska,
metodologija procjene Zivotnog ciklusa (LCA), laeni pregled primjene metodologije u
rudarstvu, postavljene su hipoteze i dan pregletvaosnih znanstvenih doprinosa te

prikazana struktura rada.

U drugom poglavlju, (2) KVARCNI PIJESAK opisan jesdec kao mineral te najvazniji
mineralni sastojci kvarcnog pijeska, prikazani sahtgvi industrije za kvalitetom
oplemenjenog kvarcnog pijeska te&mana koji se kvarcni pijeska eksploatira i opleugn

U tre¢em poglaviju (3), ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA, opisange metoda procjene
utjecaja koja je korisStena u ovome radu. Prikazanj¢zin povijesni razvoj te opisani koraci

procjene utjecaja koji se temelje na ISO 14 04Qddedima..

U cetvrtomk poglaviju, (4) PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZANJA dan je detaljan
kronoloski pregled znanstvene literature za pendd1996. do 2012. u kojemu je opisana
primjena LCA metodologije u rudarstvu.

U petom poglavlju, (5) KVALITETA | KOLCINE KVARCNOG PIJESKA U REPUBLICI
HRVATSKOJ prikazano je stanje eksploatacije kvarcpgeska u Republici Hrvatskoj, dan
je pregled kvalitete rovnog kvarcnog pijeska kofaspolaze RH te su opisaniciva na koje

bi se mogla pouwati vrijednost hrvatskog kvarcnog pijeska.

U Sestom poglaviju, (6) POSTUPCI U EKSPLOATACIJI KRCNOG PIJESKA opisani su
pojedin&ni postupci vdenja i oplemenjivanja kvarcnog pijeska kd&je proizvodne procese

analizirane u ovome radu.

U sedmom poglaviju, (7) STROJEVI | URRJI U EKSPLOATACIJI KVARCNOG
PIJESKA opisani su rudarski strojevi i degi koriSteni u modelima proizvodnje

oplemenjenog kvarcnog pijeska analiziranim u ovoaug!.



U osmom poglaviju, (8) DEFINIRANJE PROIZVODNOG SUSVYA KVARCNOG
PIJESKA prikazana je pozicija proizvodnog sustavar&nog pijeska u opskrbnom lancu, i
definirana swetiri temeljna proizvodna procesa oplemenjenog ¢vag pijeska (A: Pranje i
klasiranje kvarcnog pijeska; B: Oplemenjivanje korarg pijeska postupkom elektrostag
separacije, C: Oplemenjivanje kvarcnog pijeska yggsim flotacije, D: Oplemenjivanje

kvarcnog pijeska postupkom gravitacijske konceijggac

U devetom poglavlju (9) REZULTATI ANALIZE CIKLUSA ESPLOATACIJE

KVARCNOG PIJESKA prikazani su cilj, opseg i radedinica provedene analize, opisano je
osam analiziranih varijanti, prikazane su njihoablice ulaza i izlaza te su opisani odabrani
modeli srednje i krajnje tie za procjenu utjecaja. Nakon toga prikazani gultati procjene

utjecaja za indikatore srednjeke, rezultati indikatora krajnje &¢ke te je dana ukupna ocjena
analiziranih alternativa na temlju koje je provederangiranje alternativa. Na kraju su
prikazani doprinosi pojedinih procesa pramatim utjecajima kako bi se mogao utvrditi
temeljni fokus promjena i poboljSanja unutaadle-to-gateproizvodnog sustava kvarcnog

pijeska.

U desetom poglavlju, (10) ZAKLXJAK dani su najvazniji zakljtci u skladu s ciljevima

istrazivanja.



2. KVARCNI PIJESAK

2.1. KVARC

Kvarc, SiQ, predstavlja skupinu minerala koji se sastoje ditija i kisika, dvaju
najzastupljenijih elemenata u Zemljinoj kori. Keskij naziv takvog spoja je silicijev dioksid.
Cesto se nalazi u kristalnom obliku, a vrlo rijetkoamorfnom stanju. Osnovna kemijska
formula je SiQ. Prva industrijska upotreba kristalnog silicijediaksida moze se povezati sa
metalurskim i staklarskim aktivnostima u periodu ®@00 do 3 000 godina prije Krista, a
njegova upotreba u industriji, osobito u staklanstjevarstvu i kerangkoj industriji je pratila
industrijski razvoj svijeta. Danas se upotreba cigvog dioksida veze uz razvoj
informacijskih tehnologija (sirovina zZapove, plastika ,misa®“) (EUROSIL, 2012).

U Europi se proizvodnjom silicijevog dioksida, pifiana regulatorne, teh&ke, zdravstveno-
sigurnosne i okoliSne tematike te zastupanjem renedematike u nacionalnoj i europskoj
upravi bavi europsko udruzenje proidada silicijske sirovine EUROSIL koje je dio
europskog udruzenja proizd&a mineralnih sirovina za industrijsku prera@ioe Industrial
Minerals Association — EuropélMA-Europe). Udruzenjecini ¢etrdeset kompanija koje
pokrivaju 95% europske proizvodnje silicijeve sir®, a predstavljaju Belgiju, Francusku,
ltaliju, Nizozemsku, Njeméku, Norvedku, Spanjolsku, Svedsku i Veliku Britanij

Silicijev dioksid (amorfni, CAS 7631-86-9) postoji u devet rastih kristalnih formi, a
najvaznije tri su kvarc (CAS 14808-60-7), koji jejde&i, zatim tridimit (CAS 15468-32-3)
te kristobalit (CAS 14464-46-1). Tadfter se pojavljuje u brojnim kriptokristalastim ohiia.
Vlaknasti oblici nazivaju se kalcedon, a uKlju i varijetete kao Sto su poludragi ahat, oniks
i karneol. Zrnati varijeteti su jaspis i kremen.Hdritni oblici su dijatomit i opal (EUROSIL,
2012).

Kvarc je drugi najzastupljeniji mineral u Zemljin&pri. Nalazi se u sva tri tipa stijena —

magmatskim, metamorfnim i sedimentnim. Bezbojaili jeijel, ali zbog razléitih necistoca

lcas broj je jedinstvena numékia oznaka kojuChemical Abstract Servicgodjeljuje svakoj kemijskoj tvari

opisanoj u javno dostupnoj znanstvenoj literatdril®57. do danas.



moze biti bilo koje boje. Poluproziran je do prexziri ima stakleni sjaj. Velike je tvrde te
grebe staklo. Relativno je inertan i ne reagirazijienom kiselinom. Zbog svoje velike
otpornosti na kemijsko i meha&kb troSenje najviSe se nalazi u sedimentima, a Zeste
zastupljenosti u raglitim stijenama (u rudnom tijelu ili u pratej stijeni, u podini, krovini i

otkrivci) susrée se u gotovo svim rudarskim aktivnostima.

Vecina kvarcnih proizvoda za industrijsku upotrebu inap se kvarcnim pijeskom jer je
silicijev dioksid u pijesku zastupljen u kristalngrmi kvarca. Za industrijsku primjenu
eksploatiraju se leziSta kvarcnog pijeska iz koflé moze dobiti proizvod s udjelom
silicijevog dioksida od 95%. Razite primjene zahtijevaju joS va cistocu. (EUROSIL,
2012).

Kvarcna sirovina moZe se eksploatirati iz p@faka, kvarcita i slabo cementiranih ili
rastresitih naslaga pijeska. Kvarc visokistoée obtho se nalazi u nekonsolidiranim
naslagama ispod tankog nadsloja (otkrivke), a maazi unutar drugih stijena u obliku
kvarcnih vena (tzv. venski kvarc) debljine i do alko metara. Povremeno se moguina
kristali kvarca visokeistoce u obliku nakupina odnosno gruda u kvarcitu. Qwisngenezi
leziSta, zrna kvarca mogu biti oStra i angularndasgularna, djelorino zaobljena i obla.
Eksploatira se povrSinskim metodama eksploataa@jeza kvarcnu sirovinu podzemna
eksploatacija nije uobajena (EUROSIL, 2012)

Upotreba kvarcne sirovine :

* Boje i plastika, polimerni materijali, guma, brtvila i adhezivi. Kristalni silicij
dioksid u formi kvarca i kristobalita, u najsitnjij&lasi ima funkciju povéanja
otpornosti na abraziju i kemikalije odnosno sluziokpunilo. Primjer primjene su
samdisteci premazi za vanjske zidove, boje i premazi za bved plastika kéiSta
elektrontkih komponeneti.

» Keramika. Od kvarcne sirovine izduju se svakodnevni proizvodi poput pdau
sanitarija, ukrasne keramike, zidnih i podnih gda, te keramika za visoku
tehnologiju. Kvarcno brasno je glavni sastojak kat&ih glazura koje se koriste za
izradu vatrostalnih opeka, obloga kotlova za lijgeae kao fluks (taljivo).

» Staklo. Silicijev dioksid (SiQ) je glavni sastojak svih silikatnih stakala. Osmiov
stakleni proizvodi su ambalazno staklo (boce ilstate) i ravno staklo (prozori,
zrcala, automobilsko staklo), zatim pdsuaSe, zdjele, wevi itd.), zarulje (ohine
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Zarulje, fluorescentne cijevi), televizijski ekramnonitori (ukljutujuc¢i plazma i LCD
tehnologiju), dekorativno staklo, ofdirsko staklo itd. Staklena vlakna koja se koriste
kao armatura u smjesama ili u dekorativnom tekstitaiuju se od sitno mljevenog
kvarcnog brasna.

Kalupi u ljevarstvu. Kvarc ima viSe taliSte od Zeljeza, bakra i alupainzbog toga je
pogodan za kalupe u koje se ulijevaju rastaljertathelalupi se izrduju od kvarcnog
pijeska i veziva. Ljevani materijali su osnova zajmu industrijsku proizvodnju.
Kvarcno i kristobalitno brasno su glavni sastojcpreciznom lijevanju specijalnih
proizvoda poput nakita, zubarskih mostova, turlzirekoplova i palica za golf.
Filtriranje. Usko klasirani kvarcni pijesak (pijesak ujedeaog granulometrijskog
sastava) je primarni filtar koji se koristi u vodiypedi za izdvajanjgvrste tvari iz
otpadne vode.

Primjene u gradevinarstvu, posebne primjene i roba Industrija grdevinskih
materijala temelji se na kvarcnom pijesku i bras8peciftne primjene ukljauju
proizvodnju cementa, blokova od kvarcnog pijeskaeriranog betona, ljepila za
plocice, ravnajdih i samoravnajéih masa, bijele boje u cestovnoj signalizaciji,
liepenke te cementnih i epoksidnih injekcijskih egg.

Sport i zabava. Kvarcni pijesak upotrebljava se na ra&im povrSinama na
hipodromima te za izradu trkaliSnih staza. Korisé za izradu korijenske zone
travnatih i drenaznih slojeva ostalih vrhunskih rsglah terena (tereni za nogomet i
golf) te na dj¢&jim igraliStima (pjesanici).

Naftno rudarstvo. Kvarc krupne klase (sipina) i zaobljenih zrna kujse se kroz
naftnu buSotinu u naftonosni sloj kako bi se patad§ propusnost sloja i dotok nafte u
busotinu.

Poljoprivreda. Kvarcni pijesak koristi se za poboljSanje tla diqdjelstvu, vrtlarstvu,
hortikulturi i Sumarstvu, kao nositelj u proizvodgnojiva te kao aditiv u stmoj
hrani.

Kemijska industrija. Kristobalitni pijesak i kvarc visokelistote predstavljaju
sirovinsku bazu za proizvodnju Sirokog raspona keaiija kao Sto su natrijev silikat,
silikonski gel, silikoni, silicijev tetraklorid, &ini i ¢isti silicij. Cisti silicij korisiti se za
silicijske cipove. Proizvodi od silicija se koriste za proizwgd deterdzenata, lijekova

i kozmetike.
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* Metalurgija. Kvarc je sirovina za proizvodnju silicija i feréisija. Metalni silicij se
koristi za proizvodnju legura aluminija, bakra klai. Ferosilicij je glavni sastojak u
legurama zeljezadelika. Rude metala se uz dodatak kvarcnog pijeskau visokoj
peti pri ¢emu nastaje ptasceni metal i troska.

2.2. PETROLOGIJA KVARCNOG PIJESKA

Pijesci su nevezane stijene odnosno rasuti sedimpestezito sastavljeni od dettitiih zrna
promjera izmdu 2 mm i 0,063 mm. Sastojci pijesaka (i g@§aka) obzirom na mjesto i
nain postanka mogu biti alotigeni ili klagti (detriticni) sastojci te autigeni sastojci.
Alotigeni sastojci potj&u iz drugih, starijih stijena i produkt su njihofraikalnog i kemijskog
troSenja. Autigeni sastojci su oni sastojci koji sastali u pje&anom sedimentu ili
pjeXenjaku. Detrittni ili alotigeni sastojci obzirom na vrstu mate stijene mogu biti
siliciklasti, karbonati i fosili. Siliciklastini materijal obuhvéa sav petrogeni materijal
(odlomci stijene, mineralna zrna, muljeviti i gl matriks) preostao nakon troSenja stijena
i minerala silikatnog sastava, a koji je u talopnostor donesen s kopna (terigeni sastojci).
Izvorni materijal za taloZenje pijesaka moze datike magmatska i metamorfna teciva
sedimentnih stijena. Najvazniji dettiti sastojci pijesaka su kvarc, feldspati, odlontigesa,

a manije obilni su tinjci, karbonatni minerali, miak glina i teski minerali (Tisljar, 2004).

Kvarc je nae&i i najvazniji sastojak gotovo svih pj@hjaka.Cest je petrogeni mineral te je
vrlo otporan na fizikalno i kemijsko troSenje pagéuvan u pijescima (i pj€égnjacima)
obi¢no u veim kolicinama. U pje&anim sedimentima nalazi se u obliku monokristalnih
polikristalnih kvarcnih zrna. Monokristalno kvarcamo je odlomak kvarcnog kristala koji u
mikroskopskom izbrusku po potamnjenju i fiziografskodlikama jasno pokazuje da pripada
kvarcnoj kristalnoj jedinci. Polikristalna kvarcizana su detritina kvarcna zrna sastavljena
od dvaju ili viSe kvarcnih kristalnih jedinki te ppotamnjenju izbruska i fiziografskim
karakteristikama pokazuje da se sastoji od viSdusmbnocvrsto priraslih sitnih kristala.
Porijeklo polikristalnih zrna je troSenje kvarcitgnajsova, kristalastih Skriljavaca niskog i
srednjeg stupnja metamorfoze, granita i grano@dipnitegmatita i aplita, te kvarcnih zila
metamorfnih stijena. U odnosu na monokristalna ninigno su véih dimenzija, a u znatnim
kolicinama se u pravilu nalaze u krupnozrnatim pijesc{impjegenjacima). Strukturna i

fiziografska svojstva koja ukazuju na porijeklo rdesa mogu se pratiti mikroskopiranjem:
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potamnjenje pri ukljtenom analizatoru (istodobno, valovito), uklopci,jahozaobljenost,
oblik i sferinost, stupanj habanja rubova, uglova i povrSinea.zMalovito potamnjenje
karakteristtno je za metamorfne stijene. Magmatske intruzivhieng® imaju istodobno
potamnjenje uz rijetko valovito, dok magmatski @funikada nemaju valovito potamnjenje.
U vezi s tim, kvarc koji ima valovito potamnjenjakSe i brze se troSi te, ukoliko takav kvarc
prevladava u odtnom sedimentu, ukazuje na relativno kratak tramsporelativno kratku
udaljenost detritusa iz kristalastih Skriljavacao kmattne stijene. Uklopci koje sadrze
pojedina zrna kvarca, njihov oblik i mineralna @rshogu ukazivati na izvornu stijenu.
Idiomorfni i izometréni uklopci upduju na metamorfno porijeklo, a igésti uklopci na
magmatsko. Ukoliko dobro zaobljena zrna s jasnoahiab povrSinama pokazuju ostatke
priraslih ili regeneracijskih rubova ili sintaksialg obrubnog cementa, njihovo porijeklo je iz
starijin kvarcnih pje&njaka. Oblik, zaobljenost i stupanj habanja poaskvarcnih zrna
upuwuju na uvjete koji su vladali pri troSenju ntaih stijena i transportu detritusa, ali ne
ukazuju na mathu stijenu. Dobro zaobljena, dobro sortirana i perpinama intenzivno
habana detritha zrna kvarca ukazuju na dugotrajan transport wogisoke energije i na
velike udaljenosti kotrljanjem, a ne suspenzijoingiavitacijskim tokovima. Visok udio
kvarcnih zrna visoke zaobljenosti te rezistentraBkih minerala, a manji udio nestabilnih
sastojaka (odimci vulkanita, vapnenaca, dolomigitpph sedimenata i Skriljavaca niskog
stupnja metamorfoze) u mineralnom sastavu sedinmedtkator je visokog stupnja njegove
zrelosti (Tisljar, 2004).

Feldspati. Vrsta i sadrzaj feldspata u pfa®iom detritusu su vrlo vazno klasifikacijsko i
genetsko obiljezje sedimenta. Obilje feldspata rsiguje pokazatelj gnajsova ili kiselih
intruziva kao matine stijene koja je troSenjem dala siliciklast zrna, te iskljtuje starije
sedimentne stijene i Skriljavce niskog stupnja mmetdioze. U pijescima i pjéénjacima
feldspati se oldno nalaze u najsitnijim frakcijama, jer se mnogkS& i brze fizikalno i
kemijski troSe od kvarca. Prisutnost liamjih plagioklasa (vé& udio anortita) ukazuje na
slabiji intenzitet kemijskog troSenja i viSi pH pioa. Obratno vrijedi za prisutnost kiselih
plagioklasa (albit sa 3-5% anortita) koji ukazuja imtenzivno kemijsko troSenje u slabo
kiselim uvjetima (pH 5-7) procesom kaolinizacijea Ntabilnost feldspata ue i klima —
kemijsko troSenje je mnogoda u uvjetima vlazne tropske klime nego u aridnamkl U
pjeXanim sedimentima prevladavaju K-feldspati (mikrokli ortoklas) i kiseli plagioklasi
(albit i oligoklas). Neutralni plagioklasi su slakastupljeni (andezin), a bami se u pravilu

ne pojavijuju u pje&anim sedimentima. Baai plagioklasi kristaliziraju iz magme ili lave pri
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visokim temperaturama i zbog toga su nestabilnvjetuma troSenja, osobito kemijskog. U
sedimentu se obtmo nalaze plagioklasi sastava ;A0 Anis, a od K-felsdpata nég&i je
niskotemeperaturni varijetet mikroklin. @gnito. u grauvaknim pjégnjacima sucegi
plagioklasi, a u feldspatskim arenitima K-felsdsp&vjezina feldspata i njihova koéina
izravno ovise o brzini i j@ni fizikalnog i kemijskog troSenja, duzini transpey pH okolisa,
morfologiji terena, i hidrodinamkim uvjetima pri prijenosu i talozenju detritusdagtoklasi
se u véim kolicinama i s relativno svjezim zrnima mogdueati Samo u uvjetima snazne
erozije maitnih stijena na strmom reljefu i u uvjetima brzognsporta i taloZzenja, odnosno
slabog i kratkotrajnog kemijskog troSenja, stoga riazloga Sto su o&mo u sitnim klasama,

svjeza zrna se rijetko detektiraju (Tisljar, 2004).

Odlomci stijena. Odlomak stijene je klast ili detrétho zrno preostalo nakon troSenja neke
stijene, a koje se sastoji od najmanije triju khishajedinki istog ili razltitih minerala, ako te
jedinke nisu sraslaci ili uklopci. Odlomci stijeng kvarc i feldspate, n&®@<i su i najvazniji
sastojci krupnozrnatih sedimenata. Udio ulomakaraar Sirokim granicama. Razlikuju se
odlomci magmatskih stijena, odlomci metamorfnifjesi i odlomci sedimentnih stijena.
Odlomci magmatskih stijena gage pripadaju granitoidnim intruzivima (granit, granarit,
tonalit, diorit) i neutralnim do bagim vulkanitima (andezit, keratofir, dijabaz, bdxde
ponekad kiselim vulkanitima (kvarc keratofir, riplte imaju strukturu karakerigtiu za te
vrste stijena. Mineralni sastav odlomaka granitiidmtruziva ¢ine kvarc-feldspati-tinjci.
Odlomci vulkanita lako se mogu prepoznati po ferstélima u temeljnoj masi. Odlomci
metamorfnih stijena zastupljeni su odlomcima gnajsee Skriljavaca niskog do visokog
stupnja metamorfoze. Odlomci gnajseva po mineralrsastavu su ideri odlomcima
granitoidnih intruziva (kvarc-feldspati-tinjci), eazlikuju se po teksturi i strukturi koja se
moze jasno zamijetiti kod krupnijih primjeraka. §kosecesto mikroskopirane sitne klase
svrstavaju u odlomke granitoida i gnajseva. Odlokwarcita su uz kvarc n&<gi sastojci
pijeska i pje8enjaka. Prepoznaju se petiri ili viSe kvarcnih jedinki sa zuastim ili
bretastim kontaktima, tj. sa odlikama Sivane odnosnatanostrukture. Odlomci kvarc-
sericitnih Skriljavaca, a posebno kvarcita moguas® zamijeniti s polikristalnim kvarcnim
zrnima Sto moze dovesti do pogresne klasifikacdlomci Skriljavaca niskog do visokog
stupnja metamorfoze uz mineralni sastav s velikidjelom listicavih minerala moraju

pokazivati i tipEnu strukturu i teksturu Skriljavaca (TiSljar, 2004)
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Tinjci, Kloriti, minerali glina i karbonati. Tinjci su vrlo ¢esti i uobéajeni sastojci pijeska i
pjegenjaka, ali im udio u ukupnom sastavu detritus@nedazi nekoliko postotaka. Dettitii
tinjci potjecu uglavnom od troSenja granita, granodiorita, tib@asijenita, gnajseva i tiégvih
Skriljavaca odnosno magmatskog su i metamorfnogebta. Tinjcevi minerali u pje&nim
sedimentima su n&&e muskovit i biotit, te vermikulit, klorit i glaukot koji nastaju
kemijskim troSenjem biotita. Muskovit je otporngd biotita te se stoga pojavljujese od
biotita. Minerali glina kao kaolinit i smektit subini sastojci nekih pje®njaka dok u
drugima potpuno izostaju. Kaolinit nastaje izmjendeidspata, a smektit u izmijenjenim
tufovima. Ako pjesenjak sadrzi 20-50% minerala glina u granulomédoijs sastavu, smatra
se glinovitim pje&enjakom. Karbonatni minerali (kalcit, dolomit, siffeu pje£enjacima su
obicno prisutni kao cement odnosno autigneog su pdaijek rigle kao karbonatni detritus
koji potjece od troSenja kalcitnih i/ili dolomitnih Zila ili ekrokristalstih kristalirinih i
speleotemskih vapnenaca. Osim navedenih mineraf@mjedinim se pjegnjacima nalazi
intrabazenski karbonatni detritus (ooidi, onkoigeleti, intraklasti) i karbonatni fosilni
detritus (Tisljar, 2004).

TeSki minerali. Takozvani ,teSki minerali“ obuhvaju sve minerale gusie vee od 2,85
(2,88) odnosno guste ve&e od gustée bromoforma u kojemu se separiraju pliva-tone
separacijom za potrebe analiza. Vrlo su vazni zadodhnje porijekla detritusa te uvjeta
fizikalnog i kemijskog troSenja matih stijena iako se u ukupnom sastavu detritusa
pojavijuju u malom udjelu. Obno su rezistentni na fizikalno i kemijsko troSematicnih,
magmatskih i metamorfnih stijena, no mogu biti imigski neotporni petrogeni sastojci. U
teSke minerale spadaju mnogi silikatni i rudni malie kao Sto su: amfiboli, andaluzit,
anhidrit, apatit, barit, brucit, biotit, coisit, slen, epidot, granati, hematit, ilmenit, kasiterit,
klorit, leukoksen, magnetit, monacit, olivin, pis®qi, rutil, silimanit, spineli, staurolit, titanit
turmalin i dr. Minerali u pje&nom detritusu se po fikoj i kemijskoj otpornosti navode
Pettijohnovim redoslijedom stabilnosti. Rezistemtminerali su redom: anatas, muskovit, rutil,
cirkon, turmalin, monacit, granat. Minerali niskealsinosti su: biotit, apatit, ilmenit,
magnetit, saurolit, disten, epidot, hornblenda,adumlt, topaz, titanit, coisit, augit, silimanit,
hipersten, diopsid, aktinolit, olivin. Prisutnosijstabilnijih i odsustvo nisko stabilnih
minerala ukazuje na dugotrajno i intenzivno fizitk@l i/ili kemijsko troSenju te je

karakteristtno za najstarije sedimente (Tisljar, 2004).
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Glavni minerali lake frakcije, kvarc, feldspati, I&& i muskovit te odlomci stijena, imaju
vecinski udio u pijesku ili pje&njaku. Minerali teSke frakcije u pravilu su sanporedni
sastojci koji u sastavu sudjeluju s 0,1-1%, a tekgkad s 2-10%. Broj vrsta je ¢ho velik,
koncentrirani su u najsitnijoj frakciji pijeska jesu i u sastavu métie stijene n@ege
akcesorni i sitni te im se dimenzije smanjuju mESenju i prijenosu ili opetovanom
pretalozivanju. Zbog toga se njihovo laboratorijskdvajanje iz pijesaka u pravilu izvodi u
klasi 0,15/0,04 mm, 0,2/0,04 mm ili 0,4/0,04 mms{j&r, 2004).

2.3. KVALITETA OPLEMENJENOG KVARCNOG PIJESKA

U ovom poglavlju dan je pregled zahtjeva za kvadite oplemenjenog kvarcnog pijeska
prema vaz&m normama u Republici Hrvatskoj. Rovni pijesak ®&c¢imi slucajeva ne

ispunjava uvjete koje zahtijeva industrija te j@pigodno njegovo oplemenjivanje kako bi se
dobila kvarcna sirovina odgovarégikvalitete za industrijsku preradu. To &inda je kvarcni

pijesak potrebno svesti na trazene dimenzije zmoapsobito je vazno ukloniti nepozeljne
sastojke iz pijeska i s povrSine zrna. Kako sestaznajkvalitetnijeg pijeska iskoriStavaju, tako
¢e do sve véeg izrazaja dolaziti potreba za eksploatacijomsStlezkoja sadrze viSe udjele

razlicitih primjesa kao Sto su feldspati i gline, tinjkgrbonati te teSki minerali.

Staklarski pijesak. Prema vaz®j hrvatskoj normi HRN B.B5.020, kojom se utuju
tehnicki uvjeti kvalitete i klasifikacija kvarcnog pijeakkao sirovine za proizvodnju stakla,
ovisno o vrsti stakla, maseni udio Si0 pijesku mora biti najmanje 95%, a udjeli Stetnih
komponenti koje u staklu mogu izazvati obojenjarlj@n moraju biti izrazito niski: Fs <
0,5%, TiG < 0,3%, AbO3 < 2,5%, CpOs < 0,08%, itd. DopusStene gr&ne vrijednosti
spomenutih komponenti za pojedine klase kvalitgeska navedene su u tablici 2-1 (najvise

vrijednosti dopustene su za obojeno, a najnizeezadjno staklo) (Sobota, 2009).

Kako bi se pijesak za proizvodnju stakla premg istomi mogao svrstati u klasu finog, mora
sadrzati najmanje 90% zrna @tie od 0,1 do 0,315 mm, odnosno najmanje 90% zrna
velicine 0,1 do 0,63 mm da bi se mogao svrstati u kéasiwg pijeska (tablica 2-2). Pri tome
zrna véa od 0,8 mm nisu dopusStena. Kvarcni pijesak se msygerivati kao suh sa
sadrZzajem vlage ne viSim od 1% i kao vlazan s gmvisadrzajem viage od 10% u &ju

finog pijeska, odnosno 6% u ghju sitnog (Sobota, 2009).

15



Tablica 2-1. Klasifikacija i tehidki uvjeti kvalitete kvarcnog pijeska za proizvodsjakla s
obzirom na kemijski sastav (HRN B.B5.020,1990)

Maseni udio (%)

Klasa Ca0O + KO + gubitak Boja
kvalitete SiOz Al20s3 FeOs TiO2 Cr:03 MgO N&O sarenjem St akld

> < < < < < < <
| 99,90 0,0001  5x10% 5x10° 9x107 0 0 0,01
Il 99,60 0,20 0,015 0,02 0,0001 0,05 0,03 0,10 bezbojnd
I 99,30 0,25 0,02 0,03 0,0002 0,08 0,05 0,15
v 99,10 0,30 0,03 0,05 0,0003 0,12 0,10 0,20
\% 98,80 0,55 0,06 0,08 0,0008 0,15 0,12 0,25 .
VI 98,50 0,70 0,08 0,10 0,0010 0,20 0,15 0,28 bijelo
Vil 98,00 0,85 0,10 0,15 0,020 0,30 0,25 0,35 pipdldn
VI 97,00 1,30 0,15 0,20 0,020 0,40 0,50 0,40
IX 96,00 1,50 0,30 0,25 0,050 0,50 0,80 0,50 obojeno
X 95,00 2,50 0,50 0,30 0,080 0,60 1,00 0,60

1 Boja stakla za pojedine klase kvalitete ima infaivma karakter.
2 Obieno, tehnéko, kristalno i optiko staklo.

Tablica 2-2. Klasifikacija kvarcnog pijeska za pmeodnju stakla s obzirom na
granulometrijski sastav (HRN B.B5.020, 1990)

Veli¢ina zrna Maseni udio
Klasa krupnoe

(mm) (%)

<0,1 <5
fini pijesak 0,1-0,315 >90

0,315-0,4 <5

<0,1 <5

0,1-0/4 > 60
sitni pijesak

0,4 - 0,63 >30

0,63-0,8 <5

Ljevacki pijesak. Pijesak koji se koristi kao sirovina za izraduuga i jezgri u ljevékoj
industriji mora izdrzati visoke temperature rastiaf)g metala, biti propustan prema

plinovima, biti dovoljno¢vrst da podnese masu metala te biti dovoljno fielesture da
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omogui glatki odljevak. Sadrzaj Si£ne smije biti nizi od 96%, a sadrzaj Stetnih komgri
(Fe0s, NaO, KO, CaO i MgO) ne visi od 1%. Dopustena je klasaaztyb/0,02 mm, pri
¢emu udio zrna manjih od 0,063 mm ne smije biti wdi 1%. Normom HRN B.B5.011
propisana je temperatura sinterirargal350 °C) te gubitak zarenjem i propusnost za p&no
Normom HRN B.B5.012 definirana je klasifikacija ehincki uvjeti kvalitete za oblozeni
ljevacki pijesak, koji sluzi za izradu Skoljkastih jezgdrkalupa u ljevaonicama sivog lijeva,
celika, temperiranog lijeva, lakih i obojenih metaleegura. Prema normi, oblozeni |jeka
pijesak je separirani i osuSeni kvarcni pijesaklobén sintetskim smolama ravnomjerno
nanijetim na povrSinu zrna pijeska u obliku filma pdrelenim uvjetima, a prema srednjoj

veli¢ini zrna i propusnosti za plinove, razvrstava setiri klase.

Kerami¢arski pijesak. Kvarcni pijesak za potrebe proizvodnje fine keteanidijeli se prema
kemijskom sastavu na dvije vrste: pijesak s nizexrdajem karbonata i pijesak s viSim
sadrZzajem karbonata i nizim sadrzajem Zeljeza (HBB5.030). U tablici 2-3 prikazane su
dopusStene gratme vrijednosti pojedinih komponenti za obje vrstarcnog pijeska. Ovisno
o klasi kvalitete, zahtijeva se najmanje 93% Si@ ograntene udjele Stetnih primjesa: &g

< 0,3%, AbOs < 1,5%, itd.DopuStena naj\i@ velina zrna je 0,6 mm (Sobota, 2009).

Tablica 2-3. Klasifikacija i tehidki uvjeti kvalitete kvarcnog pijeska za finu kerkmis
obzirom na kemijski sastav (HRN B.B5.030, 1968)

Maseni udio (%)

Kvarcni Klasa K:O0 +
pijesak kvalitete SIO; Al2Os FeOs TiO2 CaO MgO NaO vlaZznost
2 < < < < < < <

s nizim | 97,0 1,0 0,15 0,10 0,3 0,2 0,2 8
sadrzajem I 95,0 1,2 0,20 0,10 0,6 0,5 0,3 8
karbonata Il 93,0 15 0,30 0,15 1,0 0,5 0,5 8
s viSim CaO+MgO

) | 97,0 0,7 0,10 - 0,2 8
sadrzajem 15
karbonata i

. 95,0 0,2 0,10 - 3,5 0,3 8

nizim Fe

Ostale primjene. Pijesak koji se koristi kao abrazivni materijal ggeskarenje i poliranje

obicno treba imati zrna priblizno iste v@he i oStrih bridova, dok se za razna punila (boje,
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plastétne mase i keramika) primjenjuje mljeveni kvarcnjepak odnosno kvarcno brasno.
Industrija grdevnog materijala, agnito, koristi sitnije klase kvarcnog pijeska, kaje

sadrze glinovite primjese.

2.4. POVRSINSKA EKSPLOATACIJA KVARCNOG PIJESKA

LeziSta pijeska se eksploatiraju povrSinskom elapldjom, odnosno rudarskim zahvatom
kojim se najprije uklanja jalova masa — nadslokiigka), a potom se vade naslage sirovine.
Kod leziSta kvarcnog pijeska jalovu masu predstapipvrsinski sloj tla te minerali nastali
troSenjem feldspata i drugih silikatnih minerala nmaticne, magmatske ili metamorfne,
stijene. Kvarcni pijesak se moZe dobivati strojexikoji rade ciklékim nainom rada (npr.
buldozer, bager) ili strojevima kontinuiranogc¢ima rada (npr. rotorni bager). Bududa su
otkrivka i kvarcni pijesak obno materijali sknih geomehatkih svojstava, otkrivanje se
izvodi pomdu istih strojeva kojima se kasnije vrSi i dobivam@/nog kvarcnog pijeska.
Rovni kvarcni pijesak rijetko kad zadovoljava zakg kvalitete na trziStu, stoga ga je
potrebno oplemeniti u postrojenju za oplemenjivd@g moze biti smjeSteno unutar granica

eksploatacijskog polja ili izvan granice eksplogskog polja.

U vadenju kvarcnog pijeska radne operacije se obzironctilamogu podijeliti nacetiri
skupine koje se u velikom dijelu radnog vijeka @inwskog kopa odvijaju usporedno. To su:
* izrada i odrzavanje trasportnih puteva na povr&@nskkopu (u jalovini i
mineralnoj sirovini),
» uklanjanje otkrivke,
» dobivanje mineralne sirovine do zavrsnih kontura,

» rekultivacija otkopanog prostora.

Kada se te operacije &ddne na jedinine tada imamo dobivanje/skidanje otkrivke
buldozerima i/ili bagerima, utovar otkrivke u dampgansport damperima do odlagalista
jalovine, dobivanje rovnog kvarcnog pijeska buldora i/ili bagerima, utovar kvarcnog
pijeska buldozerima i/ili bagerima, transport rognkvarcnog pijeska do oplemenjikag

postrojenja; ili jednostavnije iskop, utovar i tsmort otkrivke odnosno rovnog kvarcnog

pijeska.
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2.5. OPLEMEN]JIVANJE KVARCNOG PIJESKA

Opceniti cilj oplemenjivanja kvarcnog pijeska je pasinje potrebnog granulometrijskog
sastava, pov@nje udjela Si@i smanjenje udjela nepozeljnih (Stetnih) komponargijesku
koje utj€u na kvalitetu proizvoda, osobito oksida Fe, Ti,iA&r. Potreban granulometrijski
sastav sirovine postize se klasiranjem na sitima hidraultkim Klasifikatorima, dok se
uklanjanje mineralnih primjesa nositelja nepozéljkbmponenti postize postupcima pranja
(odmuljivanja), atricijskim c¢iS¢enjem 1 koncentracijskim postupcima (gravitacijska
koncentracija, magnetska separacija, elektr@égatiseparacija i flotacija). Sijanjem na
prosjevnim povrSinama uklanjaju se krupna zrnasglal mm), a sitneéestice (klasa -0,1
mm) odmuljivanjem, okino u hidrociklonima i protustrujnim hidragkim klasifikatorima.
Atricijskim c¢is¢enjem uklanjaju se primjese u obliku oksidnih pa#al s povrSine kvarcnih
zrna, te postize deaglomeracijadasobno slijepljena zrna pijeska i njihovo oslddaje od
liepljivin materijala. Koncentracijskim postupcimaa temelju razlike u fizikalnim svojstvima
komponenti - gustd, mocivosti, magnetskim svojstvima, uklanjaju se prinjgwisutne u
obliku slobodnih zrna. Pored navedenih, koriste kemijski postupci kao Sto su luzenje i
kemijsko atricijskociSéenje, méutim sve rijele zbog zahtjevne opreme i sve strozih propisa

kojima se regulira zastita okoliSa (Sobota, 2009)

Za primjenu u elektronici trazi se kvarcna sirovinajvise cistoce koja se moze poéti
dodatnim ¢iS¢enjem agresivnim kiselinama kao Sto je fluoro¢adi u kombinaciji s
toplinskim Sokom. Oplemenjeni pijesak se prodajezah ili se prethodno suSi, a neke
primjene zahtijevaju josS i mljevenje u bubnjastortinon s kuglama kako bi se proizveo vrlo
sitan materijal koji se naziva kvarcno brasno. Kkagle odnosno drolée materijal mogu se
korisititi valutice kvarca i kvarcita ili kugle cdlumosilikatne keramike. Kvarc se, pri visokoj
temperaturi (>1500 °C) u rotirajaj peti, uz prisutnst katalizatora, moZe prevesti u
kristobalit. Neke posebne primjene zahtijevajuetglp kvarca u ge s elektrenim lukom,
hladenje te mljevenje kako bi se proizveo taljeni kvdgt/ROSIL,2012).
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3. ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA

Analiza zivotnog ciklusa ili procjena zivotnog aikla, engLife Cycle Assesmerii Life
Cycle AnalysigLCA) je metoda evaluacije optéenja okoliSa koja potfel od proizvoda, iz
proizvodnog procesa ili od aktivnosti. Evaluacijpter&enja provodi se identificiranjem i
kvantificiranjem upotrijebljene energije i matelgate nastalog otpada ispustenog ili
odlozenog u okoli§, te procjenom njihovih utjecag okolis (Guinée et al., 2002). Potpuna
analiza Zivotnog ciklusa trebala bi uldjuati cjelokupni Zivotni ciklus, engeradle-to-grave
Sto zndi: projektiranje/razvoj proizvoda, dobivanje sirpg&ii energije, proizvodnju i uporabu
te gospodarenje otpadom. Osim potpune postoje jplaeei analize koje se provode za
odraieni dio zivotnog ciklusa proizvoda, npr. od ekspdoge sirovina do proizvodnje ili
cradle-to-gate, za odrdeni proizvodni procesgate-to-gate,ili za prestanak upotrebe,

recikliranje i odlaganjegnd-of-life

Analiziranje zivotnog ciklusa provodi secatiri koraka:

=

definiranje cilja i opsega,

2. inventarizacija ili analiza ulaza i izlaza,
3. procjena utjecaja,

4. interpretacija.

Proizvodni sustav(sustav funkcije odnosno podje djelovanja funkcije) je skup jediriih
procesa povezanih tokovima ili kretanjima duproizvoda (poluproizvoda, prijelaznih
proizvoda), koji vrSi jednu ili viSe definiranih filicija. Vazna zng&jka proizvodnog sustava
opisuje se njegovom funkcijom, te se ne moze dafiiniskljucivo u smislu gotovih proizvoda
(ISO 14041; Guinée et al., 2002).

Jedini¢ni procesi su najmanji dijelovi proizvodnog sustava za koge pikupljaju podaci
tjekom analiziranja Zzivotnog ciklusa proizvoda. dlisobno su povezani tokovima
prijelaznih proizvoda i/ili otpada za obradu. S gim proizvodnim sustavima povezani su
tokovima proizvoda, a s okoliSem poénoelementarnih tokova. Zahvati u okolisS dgtjena
okoli§ putem procesa u okoliSEkonomski procesiili ekonomska aktivnost koristi se kao
sinonim jedinknog procesa, a odnosi se na svaki proces stvaekgaomske vrijednosti

(materijala, komponente, proizvoda ili usluge papansporta ili gospodarenja otpadom).
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Elementarni tok odnosi se na materijal ili energiju koji ulazenematrani sustav, a dobiveni
su iz okoliSa bez prethodne transformacije ljudskaktivnogu, ili na materijal ili energiju

koji izlaze iz promatranog sustava i koji su enattir ili odbaeni u okolis bez daljnje
transformacije djelovanjeovjeka (ISO 14050:2009).

3.1. POVIJESNI RAZVOJ METODOLOGIJE PROCJENE ZIVOTNOG CIKLUSA

Metodologija procjene zivotnog ciklusa dqeba se razvijati kasnih Sezdesetih i ranih
sedamdesetih godina dvadesetog staljgada su provedena prva istrazivanja zivotnog
ciklusa proizvoda. Studije su se fokusirale na geisku dinkovitost i potrosSnju sirovina te
donekle na odlaganje otpada. Tako je 1969. godiSAD-u Coca Cola Company n&na
studiju kako bi usporedili potroSnju sirovina i aijé u okoliS povezane sa ambalazom. U
Europi se za to vrijeme razvijao & pristup kasnije poznat pod imenom ,Ecobalance*.
Godine 1972. u Velikoj Britaniji lan Boustead jerazunao ukupnu energiju potrebnu za
proizvodnju razkiite ambalaze za ¢ ukljutujuci staklo, plastikugelik i aluminij. Nekoliko
godina kasnije, 1979. Boustead je razradio metaiiolckako bi se mogla primijeniti i na
druge materijale (EEAL997).

U patetku se koriStenje energenata smatraléimnreprioritetom nego otpad i emisije, zbog
¢ega se nije posebno radila distinkcija sirovinaizadu proizvoda kao ni interpretacije
utjecaja povezanih sa vrstom sirovine. No nakon j8tqorestala tadasSnja naftna kriza,
energetska pitanja su na neko vrijeme presla ui giag. lako je interes za LCA nastavljen,
tek je sredinom osamdesetih i ¢ptkom devedesetih zanimanje za LCA doslo do
industrijskog, projektnog i trgo¢kog sektora, te je na UN Earth Summit-u 1992. LCA
prepoznat méu obe&avajwim alatima upravljanja okoliSom. Do 1993. kada [gawljeno
dotadasSnje znanje i razvoj metodologije, LCA je bglavhom predmet interesa ogrsame
skupine znanstvenika iz Sjeverne Amerike i Eurdpazvoj je dalje nastavljen ali je zbog
nerealnih ¢ekivanja i prevelikog oglaSavanja nasuprot nedowgljiskustva uslijedio period
razaiaranja metodologijom procjene Zivotnog ciklusa. W€éj problem za primjenu
metodologije bili su prevelika kompliciranost, tasSkrovjerljivost dobivenih rezultata i
nedostatak jednostavnogéinaa prenosSenja rezultata zainteresiranim stran&ga (1997).
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U devedesetima je krenuo razvoj programskih rj@skako bi proréun postao pristugaiji i
provjerljiviji, razvijene su brojne metode procjendtjecaja, te je postavljen temelj
medunarodnog standarda serije ISO 14040 (I1$4D40-14043). U prvom desetije 21.
stoljeta daljnji razvoj je postignut kao rezultat suradajzavnih institucija i istraziva, te su
osnovana brojna drustva i radne skupinejuriejima se na ndinarodnoj razini istie radna
skupina SETAC-a. Godine 2006. proSiren je ISO stemheha 1ISO 14044 Koji je u uvrstio i
temeljne principe, a 2010. Europska komisija jealadogi vodi¢ kroz procjenu zivotnog
ciklusa (European Commission, Joint Research Cernirgtitute for Environment and
Sustainability) te niz drugih dokumenta u kojimgpjedstavljena najbolja dotadasnja praksa

iz podrigja procjene zivotnog ciklusa (EURI571EN—-2011)

U tridesetak godina postojanja metode, LCA je evatu od vrlo specitinog alata za
procjenu utjecaja proizvoda na okolis do opSirnodalekoseznog alata s primjenom na
proizvode, usluge, upravljanje okoliSem, politikastite okoliSa, procese; i to s mégagu
samostalnog koriStenja ili u kombinaciji s drugintatema procjene utjecaja na okolis

(Jacquemin et al., 2011).

3.2. DEFINIRANJE CILJA I OPSEGA

Definiranje cilja i opsega (eng.goal and scope definitignje faza u kojoj se oddeju

smjernice studije Zzivotnog ciklusa odemog proizvoda. Cilj studije se formulira
izrazavanjem egzaktnog pitanja na koje studijaatretigovoriti, te opisom ciljane publike i
namjeravane primjene. Opseg studije se definiraoglgou vremenske, zemljopisne i
tehnoloSke pokrivenosti, te razine slozenosti gudi odnosu na njezin cilj. Proizvod ili
proizvodi koji su predmet analiza opisuju se pémamjihove funkcije, radne jedinice i

dijagrama toka (Guinée et al., 2002).

Jedinica funkcije (endgunctional uniy ili radna jedinica opisuje primarnu funkciju ocimm
funkcije koje proizvodni sustav (engroduct systeinobavlja, iskazuje iznos funkcije kaje
se razmatrati u studiji te predstavlja temelj zalmdjednog ili viSe proizvodnih sustava koji
mogu ispuniti ovu funkciju (funkcije). Funkcije saoraju definirati Sto je modge blize

krajnjoj uporabi proizvoda. Ovisno o cilju i prinme definiranje referentnih tokova treba se

22



temeljiti na stvarnoj, standardnoj ili prepoemoj upotrebi. Alternative se u pravilu biraju na

temelju funkcijske ekvivalentnosti u kontekstu sjeld

Referentni tok (engreference flow je mjera izlaza (engoutputd iz procesa u danom

proizvodnom sustavu koji su potrebni kako bi seimsia funkcija izrazena radnom jedinicom
(ISO 14050:2009). Za definiranje jedinice funkdijeferentnih tokova moraju se koristiti Si
jedinice (izvedene ili temeljne). Rezultati fazdidieanja cilja i opsega su jasno navedeni cilj

studije, jedinica funkcije i referentni tokovi zazne alternativne proizvodne sustave.

3.3. INVENTARIZACIJA

Faza inventarizacije, odnosno faza analize ulazaaz ili faza analize inventara (eng.
inventory analysisje faza u kojoj se definira proizvodni sustav \lBe njih (ukoliko se
razmatraju i alternative). Definirati proizvodni stav zn& odrediti mu granice, izraditi
dijagrame toka sa jedimim procesima, prikupiti podatke za svaki od tilogasa te
upotpuniti zavrSne kalkulacije. Glavni rezultat ofaze je inventarska tablica s popisom
kvantificiranih ulaza iz okoliSa i izlaza u okol{&ife Cycle Inventory, LClpovezanih sa

jedinicom funkcije.

Model inventarizacije temelji se na modelu ravnetezto implicira da je glavnha namjena
procjena dugorih posljedica odluke, koja uk§uje i novouspostavljene trziSne ravnoteze.
Sve nelinearnosti u odnosima izdoneulaza i izlaza te tokova i efekata u industrijski
ekoloSkim sustavima se zanemaruju. Tao zanemaruju se detalji koji se odnose na
vremensku distribuciju aktivnosti, emisija i efekaEmisije se havode kao ukupna, vremenski
integrirana ispustanja, i 8ha procedura se koristi za procjenu utjecaja ndi®kipak,
analiza osjetljivosti omogduwije utvidivanje vrijednosti i za kortme vremenske horizonte, npr.
za procese odlaganja otpada. Osim toga, metodamzang i prostorne detalje (npr.,
pretpostavka da se zaiyguce tvari ispuStaju u vodu ne zahtijeva detalj oiwste) ali se
mogu uklopiti odrdeni dodaci koji ovise o lokaciji. Ekonomski, socsko-kulturalni i
tehnoloSki mehanizmi su ili grubo pojednostavlj@nipotpuno iskljieni (Guinée et al.,
2002).

U procjeni zivotnog ciklusa svaki tok se trebaeslifi sve dok njegovi ekonomski ulazi i

izlazi se posve ne transformiraju u zahvate u @&kolilzraz ,zahvat u okolis* (eng.
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environmental interventigrodnosi se na tokove koji ulaze u proizvodni syséadobiveni su
iz okoliSa bez prethodnih transformacija od straogeka (na primjer, prirodni resursi, ali
takader i koriStenje zemljista) ili tokove materijalajkoapustaju proizvodni sustav i koji su
odbaeni bez daljnjih transformacija ljudskim djelovamjeZahvati u okoli§ su stoga tokovi
koji prelaze granice iznd&n ekonomije (proizvodni sustav), tj. tehnosferekol®a. Za jasno
razlikovanje izméu proizvodnog sustava i okoliSa, te iztneelementarnih i ostalih tokova,
potrebno je eksplicitno definirati granice ekonowgkustava i okolisa (slika 3-1).

ULAZI IZLAZI
JEDINI CNI PROCES/
PROIZVODNI
- SUSTAV \
dobra —p —p» dobra
usluge —p —p usluge ) ) )
ekonomski proizvodi . - proizvodi ekonomski
materijal —p —p materijal .
tokovi < > tokovi
energija —p —» energija
otpad (za obradu)—p —» otpad za obradu
\ J
I 3\
—» kemikalije u zrak
—p» kemikalije u vodu
abioticki resursi —p —» kemikalije u tlo
bio-resursi —p radionuklidi
zahvati u okoliSu . . - > zahvati u okolisu
transformacija zemljiSta—p —p  zvuk
zauzée zemljiSta —p —p otpadna toplina

—p  Zrtve/stradali
—» itd.

Slika 3-1. Zahvati u okoliSu i ekonomski tokovi if@e et al. 2002)

Dijagram toka daje prikaz svih glavnih jedinih procesa koji se trebaju modelirati,
ukljuc¢uju¢i i njihove mefuodnose. Opisivanje sustava pamodijagrama toka pomaze
razumijevanju i sagledavanju cjelokupnog sustavild@ino konstruirani dijagrami toka su
vazni za razumijevanje proizvodnog sustava; dijagtaka moze se izraditi sa razlim
razinama slozenosti (detaljan, pojednostavijen)é@mu je najpotpuniji dijagram jeditmih

procesa.

Za modele procjene Zivotnog ciklusa, kao i za sdakgi model vrijedi néelo ,,garbage in =
grabage out“. Drugim rif@gma, kvaliteta podataka ima glavni utjecaj na resel te je

pravilna evaluacija kvalitete podataka vazan karakvakoj procjeni Zivotnog ciklusgak i
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ako su individualne skupine podataka visoke kuajtéakvi podaci joS uvijek mogu dati
pogreSani rezultat ukoliko ih se koristi za odgevge na nerelevantna pitanja. Podaci koji se
koriste u odréenoj studiji trebali bi biti reprezentativni za studiju. Zahtjevana kvaliteta se
oslanja na pouzdanost i na valjanost podataka cepto Valjanost ovisi 0 primjeni, stoga se
ne specificiraju zahtjevi za valjanas kao takvom nego podaci koji su potrebni da bi se

procijenila ta valjanost:

3.4. PROCJENA UTJECAJA ZIVOTNOG CIKLUSA

Procjena utjecaja zivotnog ciklusa (ehge Cycle Impact Assessment, LL]A faza u kojoj
se inventarska tablica koja predstavlja rezultaemarizacije odnosno analize ulaza-izlaza
dalje obrduje i interpretira u pogledu utjecaja na okoliFugtvenih preferencija. U tu svrhu
definira se lista kategorija utjecaja i odabire medel povezivanja zahvata u okoliSu sa
prikladnim indikatorima kategorija utjecaja. Stviarezultati modela r&unaju se u koraku
koji se naziva karakterizacija, dok se u izbornareku koji se naziva normalizacija, indicira
udio rezultata modela u ukupnoj vrijednosti na glabj ili regionalnoj razini. Naposljetku,
rezultati indikatora kategorije utjecaja mogu sepgnati i ponderirati kako bi se uklje

druStvene preferencije raglih kategorija utjecaja.

Faza procjene utjecaja Zivotnog ciklusa procedoramsastoji od slijeddn koraka:

Odabir kategorija utjecaja

Odabir metode karakterizacije: indikatori kategmrinodeli karakterizacije
Klasifikacija

Karakterizacija

Normalizacija

Grupiranje

N o g ko bR

Ponderiranje

Odabir kategorija utjecaja. Lista kategorija utjecaja prema Guinée et al. 2200

* Nestanak abiotkih resursa
* Nestanak biotikih resursa

» Zauzeée zemljiSta (koriStenje i transformacija)
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Gubitak bioraznolikosti

Gubitak zivotne funkcije

IsuSivanje

Klimatske promjene

Osteenje (prorjdenje) stratosferskog ozonskog sloja
Toksknost za ljude (endghuman toxicity

Toksknost za morske ekosustave (marinska ekotato&st)
Toksknost za slatkovodne ekosustave (slatkovodna eKatidtmst)
Toksknost za kopnene ekosustave (teréstriekotoksinost)
Ekotokstnost za slatkovodni sediment

EkotoksEnost za marinski sediment

Nastanak fotooksidanata

Zakiseljavanie ili acidifikacija

Eutrofikacija

Otpadna toplina

Neugodan miris zraka

Neugodan miris vode

Buka

Utjecaji ionizirajuiteg zr&enja

Zrtve (stradali)

Zahvati u okolis za koje nedostaju faktori karaiz&eije

Ekonomski tokovi koji nisu pkgeni do granica sustava

Klasifikacija. U ovom koraku zahvati u okoli$ koji su kvalitativindvanitativno opisani u

fazi inventarizacije, dodjeljuju se na kvalitatiyn@snovi razléitim, prethodno odabranim,

kategorijama utjecaja. Za temeljnu listu zahvata kage postoje definirani faktori

karakterizacije, korak klasifikacije ne ukiuje posebnu proceduru. U &hju ostalih zahvata,

procjenjiv& samostalno mora usvojiti prikladnu proceduru. 8ok se karakterizacija izvodi

i izvjeXkuje s duznom paznjom na kategoriju ,Zahvati u akaa koje nedostaju faktori

karakterizacije”, nije potrebno eksplicitno implemtieati ili izvjeCivati o klasifikaciji.

Karakterizacija. Karakterizacija je korak procjene utjecaja u kojesmizahvati u okolis

kvalitativho dodijeljeni odréenim kategorijama utjecaja u koraku klasificirakyantificiraju
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u pogledu zajedtike jedinice za tu kategoriju, omagyu¢i udruzivanje u jedinstven rezultat:
rezultat indikatora. Rezultiraja brojka jedne kategorije utjecaja naziva se ramuih
indikatora kategorije, &itav skup rezultata indikatora kategorija nazivgs#il okoliSa.

Normalizacija. ISO 14042 definira normaliziranje kao , izt velcine rezultata indikatora
u odnosu na referentnu informaciju®. Glavni ciljri@lizacije rezultata indikatora kategorije
je bolje razumijevanje vaznosti W&he ovih rezultata za svaki proizvodni sustav ksgi
prowava. Normalizacija se taller moZe Koristiti za provjeru nedosljednosti
(nekonzistentnosti), za davanje i komuniciranjeoinfacije o znéju rezultata indikatora
kategorija i kao priprema za dodatne procedure 3taoje ponderiraanje ili interpretacija.
Korak normalizacije je obavezan korak procjenecatj zivotnog ciklusa.

Grupiranje. Grupiranje je korak procjene utjecaja u kojem sted@rije utjecaja udruzuju u

jedan ili viSe skupova. To je neobavezni elementjene koji se moze provesti sortiranjem
rangiranjem, a definiran je ISO standardom kakjedili sortiranje indikatora kategorija na
nominalnoj bazi, npr. pondo karakteristika kao Sto su emisije i resursi ilol@ina,

regionalna i lokalna prostorna mijerila te rangieamdikatora kategorija po redu, npr. po
zadanoj hijerarhiji poput visokog, srednjeg i nigkprioriteta (rangiranje se temelji na

odabranoj vrijednosti).

Ponderiranje. Ponderiranje je neobavezni korak procjene utjecaja, kojemu se
(normaliziranim) rezultatima indikatora za svakutdgoriju utjecaja dodjeljuju numehki
faktori prema njihovoj vaznosti, njima se pomnogese mogu udruzivati. Temelji se na
odabranoj temeljnoj vrijednosti (npr. n@na vrijednost, standardna vrijednost itd.). Pogodn
ime za rezultat koraka ponderiranja je ,ponderin@ziultat®, te openito za svaki analizirani
proizvodni sustav se dobije jedan takav rezultatad ,ponderirani profil* Guinée et al.
(2002) koristi za sveukupni rezultat koraka pon@eia Sto je ustvari tablica koja pokazuje

sve ponderirane rezultate, nadopunjene bilo kogevantnom informacijom.

3.5. INTERPRETACIJA

Interpretacija zivotnog ciklusa (enbife Cycle Interpretatior),je faza u kojoj se evaluiraju
rezultati analize te odabiri i pretpostavke donedgekom analize te se formuliraju zakigi
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i preporuke studije (Guinée et al., 2002). Fazarpretacije moze sadrzavati slijédeanalize

I provjere:

» provjera dosljednosti,

* provjera cjelovitosti,

* analiza doprinosa,

e analiza porem@&ja,

* analize osjetljivosti i nesigurnosti,

e zakljuci i preporuke.

Provjera dosljednosti. Svrha provjere dosljednosti (engonsistency chetkodnosno
konzistentnosti je utvrditi jesu li pretpostavkeetode, modeli i podaci u skladu sa ciljem i
opsegom studije, s obzirom na zivotni ciklus prethog proizvoda i raziite alternative.
Ovu provjeru bi trebalo provesti na samontgtéu faze interpretacije, suprotno smjernicama
ISO 14043 jer su ostale analize — analiza rezuitetnaliza osjetljivosti — bespredmetne
ukoliko pretpostavke i modeli koriSteni u procjanwvotnog ciklusa nisu u skladu sa ciljem i

opsegom studije, ili ukoliko su nedoslijedni s abm na razliite opcije.

Provjera cjelovitosti. Provjerom cjelovitosti (engcompleteness checkdnosno potpunosti
osigurava se da sve relevantne informacije i pogatiebni za fazu interpretacije budu
dostupni i kompletni. U provjeri greSke, studija p@vjerava s obzirom na pretpostavke,
odabire modela i podataka. Pregled rezultata pmecj@votnog ciklusa od strane stnjaka i
uvid u n&in na koji su generirani moze otkriti pogresSke pogune podatke. LCA eksperti
mogu provjeriti metodologiju koriStenu u razlim fazama projekta te rezultate i zaklke
analiza u pogledu cilja i opsega studije. Tékneksperti takder mogu pogledati parametre

koji opisuju proizvodni sustav i koriStene podatke.

Analiza doprinosa. Analizom doprinosa (engcontribution analysik racuna se doprinos
razlicitin faktora ukupnom rezultatu. Doprinosi se @lm izraZzavaju kao postotak ukupnog
doprinosa. Analiza doprinosa odgovara na pitamgrinosu speciénih tokova iz okolisa i

u okoli§, te procesa ili utjecaja na dobiveni réal

Analiza poremetaja. Analiza poreméaja (eng.perturbation analysis ukljucuje studiju
efekata malih promjena unutar sustava na rezytaigene zZivotnog ciklusa. Efekti tih malih

promjena réunaju se simultano za sve tokove unutar sustaviucukuci i ekonomske
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tokove. Analiza se moze provesti pri ralm razinama: inventarska tablica, rezultati

indikatora, normalizirani rezultati indikatora igzultati ponderiraanja.

Analize osjetljivosti i nesigurnosti.Kako bi se procjena zZivotnog ciklusa mogla korigt#to
alat za odlgivanje, potrebna je informacija o pouzdanosti real Ovaj element faze
interpretiranja sluzi za ocjenu utjecaja varija@@dataka o procesu, odabira modela i ostalih
varijabli na rezultate. U analizi osjetljivosti @nsensitivity analys)s ove promjene se
namjerno uvode kako bi se utvrdila pouzdanost tatalobzirom na ove varijacije. Analiza
nesigurnosti (enguncertanity analysjskoristi empirijske podatke o podiju nesigurnosti

specifenih podataka kako bi se iztanao raspon ukupne greSke rezultata.

Zaklju &ci i preporuke. Na temelju podataka prikupljenih u prethodnim faaaprocjene
zivotnog ciklusa, te u kombinaciji sa rezultatimmathodnih koraka faze interpretacije, izvode
se zakljg@ci i preporuke za ciljane skupine (zainteresiratrang). Kako bi se duvala

transparentnost, poZeljno je razdvojiti analize$ljanja u dva posebna koraka.

Zakljucke i preporuke potrebno je formulirati jednozna i razumljivo i to tako da se najprije
pregledno izloze kljgna pitanja, a potom opravdaju zakpu izvedeni poméu materijala
koji su prezentirani u izvjés te na temelju cjelokupnog izvigs Pri njihovu formuliranju
potrebno je poviiti paralelu sa ciliem i opsegom studije te dobinemezultatima. Takder,
svi rezultati provjera konzistentnosti i potpunastidije, te analiza osjetljivosti | nesigurnosti,
moraju se spomenuti i inkorporirati u zakle i preporuke. Osim toga, potrebno je provijeriti
i izvijestiti o ogranéenjima analize Zivotnog ciklusa kao alata i kongtemodela, kao i,
ukoliko je mogue i relevantno, raspraviti rezultate studije u aginaa ranije studije vezane

uz predmet istrazivanja.

Ukoliko se radi o usporedbi dvaju ili viSe proizvikl sustava, potrebno je izvijestiti o
zn&aju razlika u rezultatu te ih obrazloziti. Zakipk kako je jedna opcija povoljnija za
okoli§ od druge smije se izvesti tek nakon pregl&zjave o jednakom postupanju sa
alternativama (engconcomitant statemennhatinjenom u fazi definiranja cilja i opsega. U
zakljwku je potrebno, u stiaju usporedbe, navesti kijoe elemente u kojima je jedan
proizvodni sustav bolji od drugog (na primjer. swsA je zna&ajno bolji od sustavd u

pogledu acidifikacije.) (Guinée et al., 2002).
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4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju kronoloSki su prikazana dosadaSmanstvena istrazivanja primjene

analize ciklusa u sektoru rudarstva u razdoblju@@6. do 2012. godine.

Finnveden i Ostlund (1996) diskutirali su o prinjjeosti eksergije u sektoru mineralnih
sirovina te su napravili protan eksergije za pojedine mineralne sirovine. Ekgesge moze
promatrati kao mjera raspolozive energije koja sealnim procesima troSi, a prozvodi se
entropija. Eksergija kao mjera prvenstveno se karegsanalize industrijskih procesa, a ostale
primjene su analiza konverzije resursa u druszma’uin kumulativne potrosnje eksergije za
proizvedene materijale te LCA. U LCA analiza ekgerghoze biti grubi pokazatelj ukupnog
utjecaja na okoli$ ili moze sluziti za identifiamj@ gubitaka korisne energije u procjenama
koje se fokusiraju na poboljSanja. Osim toga, akgerse moze Koristiti kao mjera
siromasenja resursa te koriStenja energije i makeih resursa, no eksergijom se ne mogu
opisati svi relevantni aspekti kao Sto su to ngfeaaji na bioraznolikost. Za pranan
eksergije ruda i ostalitvrstih tvari potrebno je poznavati njihov sastamniveden i Ostlund
su prorgunali eksergiju u MJ/kg za ragiie mineralne sirovine na temelju njihova ¢egeg
mineralnog sastava odnosno sastava poznatog z@eodrdezisSta. U sliaju zn&ajnog
odstupanja mineralnog sastava rude potrebno jexjuoati eksergiju ili dobivene rezultate

navedenih autora koristiti samo za stjecanje gdlike.

Lee (1998) je formulirao indeks siromasenja res(esg. resource depletion index, RDI) kao
kvantitativan alat procjene razine osiromasenostb@nih resursa na globalnoj i lokalnoj
razini. Indeks globalnog siromasSenja resursa pagtjat globalne rezerve i godisnju
potrosnju, dok se u lokanom siromasenju resursmatiaju i lokalni faktori kao Sto su
karakteristike lokalnin rezervi, recikliranja i w@ resursa. Globalni RDI za mineralnu

sirovinu definira se uobajenom jednadzbom iz rudarstva:
globalne rezerve/godisnja proizvodnja = maksim#&la) godina eksploatacije;

koja kazuje da Sto je ¥eRDI, tj. maksimalan broj godina eksploatacije lodae sirovine, to

je maniji problem siromasSenja, odnosno drustvo isele se s njime kasnije stib.
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Lokalni RDI uzima u razmatranje faktore koji odradpm geografsku nejednolikost raspodjele

prirodnih resursa. Za kvantificiranje lokalnog RIde predlaze sljede proceduru:

1. organizacija radne skupine

2. odlwivanje o faktorima koje je nuzno ukéi u razmatranje: maksimalan broj godina
eksploatacije, kotina resursa koja se reciklira na globalnoj razzaimjenski resursi,
lokalne rezerve, kalina resursa koja se reciklira na lokalnoj raziwnisoost o uvozu,
distribucija izvora uvoza i pouzdanost uvoza.

3. odabir ponderiranja bodova za odabrane faktore a#n rkoji odrazava njihovu
relativnu vaznost u formuliranju indeksa

4. dodjela bodova svakom od faktora nacinakoji odrazava stanje osiromasenja
izabranih resursa

5. proraun lokalnog RDI zbrajanjem umnozZaka stavki 3 i 4vaki faktor.

Relativno visok lokalni RDI zna da za odréeni resurs postoji relativno visok rizik

osiromasenja na lokalnoj razini.

Metodoloski okvir za indikatore odrzivog razvojasektoru rudarstva i industrije minerala u
svrhu procjene priblizavanja ili udaljavanja ciljga odrzivog razvoja za sektore i
individualne tvrtke koje se bave eksploatacijom enainih sirovina razvila je prof. Adisa
Azapagic (2003). Pri tome su razvijeni pokazatehi ekonomske, ekoloske i druStvene
kategorije utjecaja. Autorica primjenu indikatorarepora sektorima, velikim

organizacijama i tvrtkama, te navodi usidaost sa smjernicama za iz\§@&nje o

rezultatima koje je izdao Global Reporting Inita&i(GRI), dok je za male do srednje tvrtke i

projekte eksploatacije potrebno razviti jednostpwmdikatorski okvir.

Stewart et al. (2003u istrazili ulogu procjene utjecaja zZivotnog cgdu(Life Cycle Impact
Assessment, LCIA) i procjene utjecaja na okoliSMiEonmental Impact Assessment, EIA) u
evoluciji projekta procesa oplemenjivanja minetalrsirovina od koncepta do detaljne
inzenjerske razine. Modificirali su hijerarhijskiigtup projektiranju procesa uzimajw obzir
specifenosti tehnologija oplemenjivanja i izazove s kojire@ susrée sinteza procesa i
detaljno projektiranje procesa (npr. povezane weaddparator kombinacije, kompleksne
strukture recikliranja integrirane u izbor i funkniranje tehnologija upravljanja otpadom od

oplemenjivanja).

31



Stewart i Petrie (2004) naveli su nekoliko karaktéta procesa oplemenjivanja kao
argumente protiv razvoja reprezentativnih baza tad@a o utjecajima na okoliS koje se
temelje na determiniskim modelima. Prepotwju heuristéki (iskustveni) metodoloski
primjena heuristike kako bi se smanijili informakijzahtjevi za izradom dijagrama toka
procesa, te kako bi se utvrdila potrebna razinalgteeljanja procesa; razvoj prikladnih
pretpostavki modela za individualne jedinice unutpglokupnog dijagrama toka procesa,;
primjena kombinirane baze znanja kako bi se odrguidfili mase i energije; koriStenje
profila okoliSa za generiranje odgovarguinventarske tablice Zivotnog ciklusa. Novost u
njihovu pristupu bilo je usktivanje izmeiu stvarnog rada postrojenja i projektnih projekcija
Za to su koristili dvije vrste informacija: inforroige kojima se vode jeditini procesi, i one
koje opisuju smjer kretanja materijala izioe jedinicnih operacija. Vrijednost njihova
pristupa je u provjerama konzistentnosti koje selilkako bi se industrijski podaci uskladili s
projekcijama modela, a rezultat studija juzna@&iog | australskog podsektora oplemenijivanja
mineralnih sirovina — inventarske tablice — mogu kegistiti za informiranje o izboru
tehnologije i optimizaciji, kao i 0 regionalnim tkama. Sintezu procesa definirali su kao
projektni problem s viSestrukim ciljevima, te samatrali kako evaluacijski odabiri utje na
odlwivanje tijekom projektiranja, posebice kada su pave s utjecajima na okoliS. Na
temelju primjera za projektne studije za bazne hag@obivanje cinka iz koncentrata ZnS)
pokazali su kako kombinacija tehnologija moze vpEboljSati karakteristike procesa u

pogledu ekonomskih efekata i utjecaja na okoli®redabir samo jedne tehnologije.

Babbitt i Lindner (2005%u istrazili zivotni ciklus ugljena koji se koristitermolektranama u
Floridi. Analizirali su Zivotni ciklus ugljena odothivanja i oplemenjivanja, preko uporabe
odnosno izgaranja u termolektrani, do odlaganjapragiikata spaljivanja. U studiji su
koristili podatke iz termoelektrana te baze podatsdftvera SimaPro (Nizozemska). Rezultati
su pokazali kako su u sve tri faze zivotnog ciklysavladavale emisije u zrak, te je
ocekivano najvé doprinos emisijama u zrak zbog €@fazi spaljivanja. U fazi eksploatacije
dogata se 98% emisija nemetanskih i metanskih organskipljivih tvari, te 76% emisija
tvari u vodu (otopljene tvari). U posljednjoj faaajveta je emisijacestica (PMo) u zrak
(41%), 22% ukupno otopljene tvari u vodu te réatth metala u tlo. Autorice su zaklie
kako studija daje dovoljno razloga da se posvethgasmanjenju utjecaja na okolis u fazama

eksploatacije i odlaganja otpada.
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Stewart i Petrie (2004) su upotrijebili pristup & procesa (engystem process aprogch
kako bi razvili inventarizaciju zivotnog ciklusaCl, za minerale te su primjenu demonstrirali

na primjeru juznoaftkog i australskog oplemenijisiog podsektora.

Utjecaji na okolis industrije prerade minerala eves projektiranoj tehnologiji i operacijama,
kao i 0 ograrienjima sustava kao Sto su udio korisne komponentengralnoj sirovini te
specifenosti lokacije. Navedeni aspekti, osim posljedngeg dio samog nacrta procesa i
naina na koji se prikupljaju informacije o utjecajwa rokoliS. Autori navode nekoliko
karakteristika oplemenjivanja minerala kao arguraemrotiv razvoja reprezentativnih baza

podataka o utjecajima na okolis koje se temeljdetarministtkim modelima:

* ograntena dostupnost termodinaikin podataka koji bi pokrilecitav spektar
kemijskih konverzija uklopljenih u tehnologije mnadg;

* niska kvaliteta mineralnih sirovina (i velik brogdisto¢a koje je potrebno ukloniti);

* varijabilnost i nehomogenost ruda te &mae razlike izméu rudnih tijela kao i
izmedu zivotnih ciklusa pojedinih rudnika;

» veliki zahtjevi u pogledu energije za ftku transformaciju te stvaranje iste izvan
lokacije zahvata;

* zna&ajna uloga slabog razumijevanja postupaka sa disppersustavima u procesima
oplemenjivanja i rafiniranja;

» relativna konzervativnost industrije u odnosu pretelanoloSkim promjenama zbog

dominacije komercijalno zaggnih, prodajom véenih projektnih rjeSenja.

Durucan et al. (2004u razvilicradle-to-gatemodel zivotnog ciklusa za rudarstvo LICYMIN
koji predstavlja rudarski sustav te prostorne inveaske utjecaje njegova zivotnog ciklusa.
Ovaj model je prvi koji vrlo detaljno uklfuje dobivanje, oplemenjivanje i postupanje s
rudnickim otpadom odnosno jalovinom na lokaciji zahvaBaza podataka modela
napravljena je tako da se svi ulazi i izlazi mogulikati iznimno/vrlo detaljno, a utjecaji na
okoli§ mogu se raunati za svaki dio okoliSa i slijediti sve do jedimog procesa iz kojeg
proizlaze. Predstavljanje rudarskog sustava velikietaljnogu moze biti vrlo sloZzeno jer se
mnoge manje aktivnosti izvode istovremeno te njgrojatno, a niti mogte, dace se za
svaku manju aktivnost prikupiti dovoljno podatakalazima i opteré&enjima na okolisS te da
¢e se raditi proraun i dodjela optekenja na okoliS. Kao rjeSenje ovim problemima autori

predlazu grupiranje manjih aktivnosti kajeme smisleni podsustav aktivnosti kao Sto su to
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npr. u podzemnoj eksploataciji operacije pripremgobivanja sirovine. Primjenu modela

pokazali su na primjeru rudnika boksita Bakonyi Fthanya kft u Mdarskoj.

Mangena i Brent (20049u analizirali scenarije Zivotnog ciklugatiri proizvoda ugljena za
Juznu Afriku (odcetiri proizvaiaca) u kojoj eksploatacija ugljena zZf@no sudjeluje u
gospodarstvu. LCIA proveden je za tlo i vodu, Zlabiotéke resurse. Rezultati su pokazali
kako su u juznoaftkom kontekstu utjecaji na okoliS od eksploatacgg§ana najzné&ajniji na
vodne resurse i to ne u pogledu njihova koriSterggo u potencijalne toksiosti za ljude
zbog emisije sulfata u vodu. Utjecaji na zrak suemiai svode se na emisiju praSine koja je
ograntena na podrje rudnika i koja se lako moze kontrolirati ulemjem tehnologije
otpradivanja. Sto sec¢# siromadenja abigiih resursa, zbog eksploatacije jéighedno
poveano trosenje ugljena, i proizvodnja se ne moZze gtnkako bi se smanjili utjecaji na
abioticke resurse, ali moZze se poaé winkovitost koriStenja energije potrebne za
eksploataciju. U pogledu koriStenja zemljista fecdja na tlo, autor tvrdi kako do zagnijeg

poboljSanja performansi ne mozetdsve dok se rudnik ne zatvori i rekultivira.

Suppen et al. (2004) su napravili copregled mekskog rudarstva u pogledu pristupa
upravljanju okoliSem i procjene zivotnog ciklusadee utvrdili da iako se Meksiko bori s
uvodenjem odrzivosti u rudarski sektor kajini zna&ajan dio mekskog gospodarstva,
provode se vazni projekti kao Sto je izrada nadiméaze podataka inventarizacije Zivotnog
ciklusa, primjena LCA u projektiranju procesa i L@&&aluacija proizvoda. Osim toga, uveli
su razléite pristupe zivotnom ciklusu i njihove primjene zaplemenjivanje i
metaloprerdivacku industriju, te su napravljene studije za ratdi metale — raztiti scenariji

za recikliranje bakra, te LCA za hidrometalurSkerometalurSke procese nikla i cinka. dsti
kako za uspjesno koriStenje i upotrebu LCA u Meldilebaju robusnu LCI bazu podataka
koja ukljucuje podatke za né&g&e sirovine u mekskim proizvodima, te su napravili LCI za
bazne metale (srebro, cink, olovo, bakar).

Norgate et al. (2006ku procijenili cadle-to-gate utjecaje na okolis raziitih procesa
primarne proizvodnje metala - bakra, nikla, olovacinka, aluminija, titanacelika i
nerdajuceg celika. Podaci koje su koristili bili su progjee vrijednosti tipinih podataka iz
procesa iz viSe izvora kada je to bilo méguDijagrami toka sastojali su se od tri do pet
koraka, npr. dobivanje, oplemenjivanje, taljenj@bgljSanje. Kategorije utjecaja koje su
pratili bile su emisije stakletkih plinova i plinova koji uzrokuju acidifikaciju Global
Warming Potential, GWP, i Acidification Potenti&lP). Za prordun ovih kategorija utjecaja
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koristili su model karakterizacije IntergovernmérRanel on Climate Change, IPCC. Autori
navode kako su i ostale kategorije utjecaja vadre,nisu evaluirane zbog nedostatka
podataka u literaturi koji su potrebni kako bi seqgjenile. U pogledu tok&nosti metalnog
otpada, LCA metodologija pretpostavlja kalesvi metali biti otopljeni odnosno mobilizirani
u okolis, te navode kako su Giurco et al. (200@jtiganjima utvrdili da se na taj tim
potencijal toksinosti za ljude i ekosustave moze smanijiti 5,5 patt@osno 3 puta. Na osnovu
te spoznaje autori smatraju da bi se indikatorsitmlosti za ljude i ekosustave trebali temeljiti
na udjelu mobilnih metala, a ne ukupnih. U profidlsog od procesa ukkii su opteréenja
na okolis od krutog otpada (Solid Waste Burden, $WiBpad od rudarenja, jalovina od
oplemenjivanja i troska te pepeo iz termoelektréglaktrana na ugljen uz efikasnost 35%).
Kao ¢imbenike utjecaja na okoliS povezane s procesiroaywsdnje pojedinih metala naveli
su kvalitetu rude, izvore elekdrie energije, vrste goriva, transport materijalehnblogiju
pojedinih procesa. Rezultati LCA su pokazali da&sudlle-to-gateutjecaji na okoliS zrnmjno
veci za lake metale, ali taj se utjecaj u mnogim pengma smanjuje kad se uzme u obzir
odnoscvrstate | mase: stoga se u buédiosti moze gekivati poveéanje upotrebe lakih metala,
no tamo gdje njihova specijalna svojstva nisu fotee za oekivati je dace metali poput

celika zamijeniti energetski intenzivan aluminijtan.

Mudd (2007) je analizirao globalne trendove protve zlata od 1850. do 2005. za svijet te
pojedine regije: SAD (1907-1993), Juznu Afriku (B82005), Australiju (1859-2004),
Kanadu (1945-2004) i Brazil (1835-1994). Pri toreeigtrazio kvalitetu rude, proizvodnju i
kolicine otpada, potroSnju energije, vode i cijanidan@sije staklerdikih plinova te rezerve
zlatonosnih ruda koje se mogu ekondémai eksploatirati. Rezultati su pokazali da se sa
globalnog stajalista i na temelju postbie informacija (2006.), zlato mozZze ekona@md
eksploatirati manje od 20 godina. Kvaliteta rudacena je tek od 1980. i pokazalo se kako
jalovina koja se generirala posljednjih 150 godiamas se moze uspjesno koristiti kao ruda.
Potrosnja vode i cijanida se pokazala manjom zaikeds viSom kvalitetom rude (> 6 g Au/t)
dok za nize kvalitete rude (<2 g Aul/t) potroSnjaleen&ajno raste. Prosjao je potrebno
1420 I/t rude odnosno 691 000 I/kg Au. PotroSnjaneila je 100 kg CN/kg za rudu s viSe od
6 g Au/t rude odnosno do 1000 kg CN/kg Au za ruduasije od 2 g Au/t. Prosjea potrosSnja
energije je 0,31 GJ/t rude odnosno 143 GJ/kg zEtasije staklerikih plinova se zn&jno
poveavaju za kvalitetu rude manju od 5 g/t, a prasgevrijednost je 21,7 kg C&eg/t rude
odnosno 11,5 kg Cf£eg/kg zlata. Odnos otkrivke odnosno jalovine ieudzlikuje se za

pojedine regije i krée se izméu 2 i 10.
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Giurco i Petrie (2007}%u istrazili razkite strategije smanjenja otiska €@a bakar: nove
tehnologije, viSe recikliranja i upravljanje potrgdm. Scenariji koje su analizirali bili su
kombinacija navedenih opcija. Pristupi koji su ddd prevladavali fokusirali su secugom
na primarnu proizvodnju, stoga su autori analizicgloviti Zivotni ciklus bakra kako bi
utvrdili stadije u kojima se moze najvisSeiniti u pogledu smanjenja otiska. Studija ciklusa
bakra za SAD pokazala je kako u ostvarivanju ciljaanjenja otiska za 60% do 2050.
inovativne tehnologije u primarnom oplemenjivanjide nemaju zri@jan doprinos jer se
poboljSanja kompenziraju smanjenjem udjela kori&menponente u rudi. Kako bi se
zadovoljile projekcije, recikliranje bakra trelizg se povéati s postojéih 18% na 80% tée
biti potrebna snazna suradnja primarnih i sekunbgsroizvaiaca. Alternativni scenarij koji
se fokusira na redukcije potraznje bakra za 1%3ygelipostize isti cilj smanjenja otiska €0

uz poveanje recikliranja sa 18% na 36%.

Cherubini et al. (2008) su analizirali zivotni aikl proizvodnje magnezijdagnezij je metal
male gustée te Siroke i obilne globalne rasprostranjenosty svjetlu rastéih potreba za
smanjenjem emisija i potroSnje goriva u vozilimatoai smatraju kako legure magnezija
imaju budénost u proizvodnji vozila manje mase, a argumen@os tvrdnji nalaze u
istrazivanju koje je proveo Norsk Hydro — kada #wociklus ,lakog” automobila zavrsSi
recikliranjem 50% magnezija, tada su prosg emisije tijekom zivotnog ciklusa putkog

automobila smanjene za otprilike 50 kg £ kilogramu koriStenog magnezija.

Autori su opisali dvije metode dobivanja (oplemeaiija) magnezija od kojih prva u ukupnoj
proizvodnji magnezija u svijetu (2008) sudjeluje7§a%. LCA je proveden n&etiri primjera
proizvodnje magnezija. Dva primjera (AM - elekttalki proces koriSten u Australiji;
Magnatherm — ternski proces koriSten u Francuskoj) viSe nisu aktivad, je studija
provedena iz povijesnih razloga i radi usporedbeo$tala dva primjera su Bolzano —
termicki proces koji se trenutno koristu u Brazilu te g&dn — najstariji termiki proces koji
koristi vrlo velik broj malih proizvdaca u Kini. Cilj LCA studije bio je usporediti ekolks i
energetske Kkarakteristike razlih procesa proizvodnje magnezija potuo nekoliko
pokazatelja. Opsegom studije obuésm@ je magnezij od svoje pojave u zemljinoj kori do
polugacistog magnezija — dakleradle-to-gate Izvori podataka o procesima, materijalima i
energiji bili su literaturni. Za transport je napljana pretpostavka o kapacitetu, udaljenosti,
potrosnji goriva i prosgnoj brzini. Emisije u zrak od izgaranja goriva, fodhja elektdne

energije (odnos ragziitih natina proizvodnje elekt&ne energije specifan za drzavu u kojoj
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se odvija proces), dostava pofng materijala te kotine otpada za recikliranje i odlaganje
procjenjene su prema podacima EPA (1996), a eaepgipromatrana na tri &iaa — kao

sadrzana energija (energija koja je zarobljenaat){\kao korisna energija (eksergija), te kao
emergija (svi ,besplatni“ unosi iz okoliSa, npr.n8ava svjetlost, vjetar, kiSa te indirektni

unosi iz okolisa sadrzani u ljudskom radu i uslugam

Na prikupljenim podacima provedena je kategorizaatjecaja (jp-stream, down-stregnzZa

procjenu utjecaja koristeno je nekoliko metoda:

* emisije plinova — proraun indikatora kao Sto su potencijal za globalnorifagnje
(Global Warming Potential, GWP) i potencijal za difikaciju (Acidification
Potential). Staklegki plinovi (Greenhouse gases, GHG) koji su uzetohrir su
ugljikov dioksid, metan, duSikov oksid {8) te HFC-134a, a za potencijal
acidifikacije razmatrani su sumporni dioksid i duodii oksidi.

» indikatori osiromasenja mineralnih sirovina (Ma&grintensities izvedene iz Material
Flow Accounting)

* ukupna energija (Gross Energy Requierments, GERmodied Energy Analysis)

» speciféne emergije (Emergy Synthesis Method)

Provedeni LCIA oslanjao se na Sustainability Muoiethod Multi Scale Assessment
(SUMMA). To je pristup koji se sastoji od viSe ma#o metoda Material Flow Accounting,
metoda Embodied Energy Analysis, metoda Exergy yams| metoda Emergy Accounting.

Rezultati su se pokazali ponajviSe ovisnima o $gemj tehnologiji i o drzavi u kojoj se
odvija proces. Posljednje je uzrokovano raiin odnosima primarnih i sekundarnih
(korisnih) izvora energije (goriva i elekina struja) karakterigtnim za svaku zemlju. MFA i
Embodied energy analysis pokazali su kako Bolzavlagnatherm procesi imaju niZze i stoga
bolje vrijednosti indikatora nego AM i Pidgeon pesg dok je Emergy Synthesis zbog
drukéijeg razmatranja sustava pokazao suprotan tr@mek se potvrdilo da nema optimalnog
rieSenja problema procjene utjecaja na okoliS. ifgtusli pokazale i drugi vazan aspekt — u
evaluaciji procesa proizvodnje magnezija ne sm@ezanemariti drzava u kojoj se proces
odvija jer nacionalna struktura izvora energije ijaa utjecaj na rezultate analiza. U pogledu
emisija u zrak i globalnih utjecaja, Pidgeon progesmao najviSu vrijednost plinovitih
emisija na lokalnoj razini kao i visoke vrijedno&WP i AP indikatoragime se industrija

magnezija u Kini izméu cetiri istrazene zemlje pokazala kao ngjveagativac— oko 90%
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ukupnog GWP-a u svijetu od proizvodnje magnezijizidz Kine koja proizvodi oko 77%

primarnog magnezija u svijetu.

Reid et al. (2008) su istrazili ragiie scenarije upravljanja rudiim otpadom u Kanadi koji
zbog intenzivnosti rudarstva u toj zemlji svojomlikmom predstavlja zri@jan problem za
okoliS. Za odlaganje tekeg i krutog otpada potrebna je velika povrSinasimmaoga postoji
potencijal nastanka kiselih ru@kih voda. Kako bi se spriggo nastanak kisele rudike vode
potrebno je ograniti prisutnost vode ili kisika ili smanijiti katinu sulfida. Metode kontrole i
zbrinjavanja otpada ofno se usporiju na temelju troSkova te na temelju efekata n&tgo

i okolis. Reid et al. (2008) su primjenom LCA pugt istrazili utjecaje na okoliS i
potencijalne utjecaje od ekploatacije sirovine daef nakon zatvaranja rudnika. U svojem
radu istrazili su dotadasnju literaturu te su utvrlako je postupanje s otpadom od
eksploatacije rijetko ukligeno u LCA studije te kako se jalovina i otpad c¢olbi smatraju
emisijama u okolis. Osim toga utvrdili su kako nen@A usporedbi razditih metoda
upravljanja rudnikim otpadom. Za procjenu utjecaja na okoliS kdrigu LCIA model
IMPACT 2002+ koji se wunato nekim ogranienjima u kanadskom kontekstu
(nekompatibilnost s kanadskim modelom srednjekdéo LUCAS - kategorija utjecaja
koriStenje zemljiSta ne funkcionira s regionalniaktbrima karakterizacije) pokazao manje
ograntavajuim od ostalih. Studija razitih scenarija gospodarenja rudkim otpadom

provedena je za rudnik bakra i cinka LouvicourteQec.

Tuazon i Corder (2008) su analizirali zivotni ci&larvenog mulja neutraliziranog morskom
vodom za upotrebu u zbrinjavanju kiselih rudkih voda (fenomen koji se moze pojaviti u
prisutnosti vode, kisika i reaktivnih sulfidnih neirala — zbog otapanja sumpora u vodi dolazi
do sniZzenja pH te se u kiselom redukcijskom medijapaju raztiti toksi¢cnih elementi i
transportiraju u okoliS). Crveni mulj je nusprodykbcesa oplemenjivanja boksita odnosno
proizvodnje glinice Bayerovim postupkom. @mo je boje cigle, specifne gustée 3 i luznat.
Prije neutraliziranja pH mu je oko 13, a nakon rai#acije morskom vodom oko 8-9.
Scenarij zbrinjavanja otmo zndi izradu odlagaliSta mulja (lagune). Granulomekrijsastav
crvenog mulja je prosg@mo 99% klase -0,6 mm, odnosno 87% klase -0,038 bhrsastavu
crvenog mulja nalaze se oksidi zeljeza, silicigluminija, te teSki metali u tragovima. Do
sada su istrazene mnoge primjene crvenog muljageusralizacija kisele ruddke vode je
jedna od njih. Crveni mulj ima ¢epotencijal za neutralizaciju kisele rudke vode ako se

prije toga tretira morskom vodom. Tuazon i Cord¥(08) su proveli LCA kako bi usporedili
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dvije opcije neutralizacije kiselih rudtkih voda — neutralizaciju vapnom i crvenim muljem
(koji je neutraliziran morskom vodom) za rudnik MwuMorgan, Queensland, Australia.
Usporedba se temeljila na emisijama @ potrosSnji elekttine energije i goriva u
proizvodnji vapna i crvenog mulja. Ustanovljenokgko crveni mulj neutraliziran morskom
vodom generira 5 puta manje emisije 088 vapna te zahtijeva manje od polovice energije
(44%) koju zahtijeva vapno tijekom zivotnog cikludé, kako je crveni mulj maseno slabiji
neutralizator, potrebno je 12 puta viSe mase cmyenmulja, a time i goriva, nego pri
neutralizaciji kisele rudike vode vapnom. Naravno, ovakav rezultat ne obbshjeadaljnja
istrazivanja u pogledu fizke i kemijske stabilnosti crvenog mulja za dugo potrebe, kao

I ostale problematike gospodarenja otpadom.

Eckelman (2009) je analizirao utjecaje zivotnodusk na razini postrojenja (proizvodnje) za
globalnu industriju niklaCradle-to-gateanaliza ukljdila je eksploataciju i proizvodnju nikla
te izradu proizvoda od nikla i njegovih legura @mucegcelika), kao i energiju potrebnu za
proizvodnju goriva. Kategorije utjecaja bile su eyetska dinkovitost i globalne klimatske
promjene. Dobivene rezultate Eckelman je iskorighoprocjenu energije i otiska ugljika za
tri scenarija recikliranjg&elika. Za inventarizaciju eksploatacije nikla autkoristio razlite
literaturne i javno dostupne podatke k&gisto pokazuju nekonzistentnost te je konzultirao
brojne izvore kako bi izradio tablicu za rudnikeklai koja se sastojala od podataka o
kolicinama eksploatirane rude i proizvedenog nikla, ket i vrste rude, zemljopisne
lokacije i tehnike dobivanja mineralne sirovine.kBpalo se kako je potrosSnja elekire
energije véa u podzemnim nego u povrsSinskim metodama dobivabpag potrebe za
elektrcnom energijom pri buSenju, ventiliranju, odvodnjayg i izvozu rude. Kod
povrSinskih kopova je, s druge stranedasgpotroSnja dizelskog goriva zbog koriStenja
strojeva za iskop, utovar i transport. Oplemenjjgatakaier zahtijeva velike katine
elektricne energije, osobito sitnjenje, odnosno drobljenjaljevenje, a koliina potrebne
energije je direktno vezana uz wahu zrna, tvrdoéu stijene, broj koraka sijanja te&nbenike

primijenjene vrste oplemenijivanja.

Norgate i Haque (2009) su ustanovili kako¢ma LCA procesa proizvodnje metala
eksploataciju mineralnih sirovina (dobivanje i apknjivanje) kao stadij zivotnog ciklusa
proizvodnje metala ne razmatra dovoljno detaljnginom zbog manjka javno dostupnih
podataka i relativno malog doprinosa eksploatadgijecajima na okoliS u usporebi s ostalim

fazama zivotnog ciklusa, osobito u pogledu sadrarexgije i emisija stakletkih plinova.
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Medutim, smanjenje kvalitete rude zajedno s vjerojginalace se eksploatirati rudna tijela
sitnije granulacije i kompleksnije gta, u buddnosti ¢e povisiti energetski i stakleiki
otisak ovih stadija. Norgate i Haque (2010) suditvkako kod eksploatacije zeljezne rude i
boksita najvéi udio u energetskom i staklékom otisku ima utovar i transport (50%, 11,9 i
4,9 kg CQ-eq./t). Kod ruda bakra najéiedoprinos ima sitnjenje — drobljenje i osobito
mljevenje (46%, 628 kg C&eq./t koncentrata). Stoga prepéuju da se uloze napori kako bi
se ti utjecaji smanjili. Mogtnosti smanjenja utjecaja vide u iznalazenju noeinbloskih
rieSenja, poput koriStenja efikasnijih mlinova (npigh-pressure grinding rolls stirred
mills), daljnjeg razvoja dizelskih motora za utovar éwu koriStenja mobilnih postrojenja za
drobljenje i transport na povrSinskim kopovima. i@dioga, opter@nja na okoliS uslijed
ekploatacije mineralnih sirovina moze se smanyibdenjem ograriienja povéanja potraznje

metala.

Yellishetty et al. (2010) su istrazili problem gsmaSenja abiotkih resursa na primjeru
industrije ¢elika kako bi krit€ki analizirali dokaze i razloznost sve ¢ee zabrinutosti.
Analizirali su nekoliko LCIA modela koji ne obuhtagu problematiku siromaSenja abidiih
resursa te na taj tia ugrozavaju kredibilitet LCA. Utvrdili su kakorsimasenje abiatkih
resursa jest problem, ali da ga je potrebno renlafinobzirom na to da s viemenom dolazi do
razvoja tehnologije kao i otkrivanja novih izvodad se razmatra siromasSenje aldiiti
resursa i raziiti utjecaji koji iz toga proizlaze, potrebno jerpkelno razmatrati aspekte
okoliSa i socio-ekonomske aspekte te analizirativiemenske perspektive posljedice
smanjene dostupnosti mineralnih sirovina na Badst regije. Tako se ispunjavanjem lokalno
definiranih drustvenih, ekoloskih i ekonomskih drugmih ciljeva mogu ostvariti ciljevi
odrzivosti. Na temelju diskusije autora Guinee @0@utori Yelishetty et al. (2010) su

podijelili metode procjene utjecaja siromaSenjaatkih resursa na pet skupina:

=

udruzivanje podataka o eksploataciji prirodnih reawna temelju mase

2. udruzivanje i procjena temeljena na energetskinecajjma koji se zasnivaju na
zamjenskom procesu dobivanja odnosno oplemenjivdnjpoboljSanim budéim
procesima

3. udruzivanje i procjena temeljena na sadrzaju dngeni eksergije i entropije

4. udruzivanje i procjena temeljena ili na kati raspolozive sirovine ili dijela rezervi

koje se mogu ekonormo eksploatirati, ili na brzini eksploatacije ujgme procjene
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5. udruzivanje i procjena temeljena na promjeni préeiwih utjecaja na okoliS uslijed
eksploatacije sirovina zbog snizene kvalitete rowre kojace se morati eksploatirati
u budénosti.

Awuah-Offei i Adepedjou (2011) prepauwju sljedéa istrazivanja:

* modeliranje procjene zivotnog ciklusa spetié za rudarstvo,
» karakterizacija nesigurnosti podataka,

* razvoj programa (softvera) za LCA u rudarstvu.

Blengini i suradnici (2012) su radom na projektstainable Agregate Resource Management

(SARMa) kaocimbenike kompleksnosti primjene LCA metode u rutlarsistanovili:

» geoloSku uvjetovanost,

» konanost procesa eksploatacije,

» poslovna sredstva (osnovna i obrtna),

* rudnik/kamenolom kao poslovno sredstvo i aktivnost,

* mineralne sirovine kao proizvode s vlastitim zivotrciklusom;

te su prepoznali tri ndeiIsobno zavisna Zivotna ciklusa koja je potrebnegntati i razumjeti

njihovo zdruzeno djelovanje:

1. Zivotni ciklus projekta eksploatacije,
2. zivotni ciklus tehnologije eksploatacije,

3. zivotni ciklus proizvoda eksploatacije.

Implementaciju metodologije Zivotnog ciklusa u dksgpaciji tehntko-graievnog kamena
podijelili su na tri koraka (slika 4-1). Prvi korakplementacije se fokusirao na profil utjecaja
na okoliS prirodnih agregata (analiza ,cradle ttegjaitjecaja na okoliS) odnosno na zivotni
ciklus proizvoda, u drugom koraku metodologija j@3wena i prilagdena recikliranju i
proizvodniji recikliranih agregata, te je udeen koraku predloZena iscrpna metodologija za
procjenu zn&jki okoliSa integriranog sustava gdje se konzisterupravlja eksploatacijom,
recikliranjem, izbjegavanjem odlaganja i transport@ako bi se optimizirala energetska i
ekoloSka dinkovitost na razini sustava, u kontekstu odrzipslkobe mjeSavinom prirodnog i

recikliranog agregata (Sustainable Supply Mix ajragates).
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Slika 4-1. Pojednostavljeni dijagram integracijgurzivotnih ciklusa u rudniku/kamenolomu i

koraci implementacije procjene Zivotnog ciklusajpkta SARMa (Blengini et al., 2012)

Giurco i Cooper (2012) su razvMineral Resource Landscag®IRL). — okvir za integraciju
izazova i prilika odrzivog razvoja u sektor minaibl sirovina, koji su primijenili u
istrazivanju potencijala za dubokomorsku eksplaptac Australiji. U svom radu izlozili su
zanimljivu diskusiju o pitanju siromaSenja sirovinposebice ruda metala, te bdoh

izvorima ruda.

U MRL istrazuju secetiri teme: resursi, tehnologija dobivanja i oplenpneanja, upotreba —
ukljucujuc¢i sadrzanu vrijednost i usluge koje vrsi krajnjatipba metala, odnos proizvodnje i
potrosSnje te se razmatraju pitanja prostorne pekigti i dimenzija odrzivosti. Vrijednost

sirovina je u njihovu potencijalu da se eksplogtieako bi se proizveli mineralni proizvodi
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neophodni za industrijsku preradu i dobivanje Kiajproizvoda. Sto je W& potraznja za
materijalima koji se mogu dobiti iz sirovina u I&tiina kojima se lako pristupa i koje se lako
razvija, toce se moi generirati visSe vrijednosti odnosno g vei profit. lako se do danas
rudarska aktivnost odvija dominantno na terékim leziStima, minerali se mogu dobiti i iz
oceanskih resursa te iz sekundarnih izvora - otpadégaliSta otpada. No kako udio korisne
komponente u mineralnoj sirovini opada, te kakosStireni problemi poput koriStenja
zemljiSta otezavaju razvoj novih leziSta, utjegajdarenja na okoliS mogu postati¢cved
utjecaja uslijed dobivanja sekundarnih sirovinaalivoja oceanskih resursa. Giurco i Cooper
(2012) tvrde kakate stvarni trendovi u eksploataciji mineralnih sira/ u buddnosti jos
snaznije ovisiti o vrsti minerala/materijala odnogotraznji i lokaciji. Takder istcu kako se
pitanja mineralnih sirovina i odrzivostiesto svode na pitanje é® li se i kada dogoditi
nestasSica metala, te na pitanja utjecaja povezamitjihovom eksploatacijom i upotrebom. U
pogledu nestasice mineralnih sirovina navode kaltagigma o kor#anoj koli¢ini resursa (na
svijetu postoji odréena kolEina sirovina koja se eksploatacijom trosi) nijeiktan indikator
dostupnosti i siromasenja resursa. Koli trenutno eksploatabilnih resursa bolje predgtav
cijena i oportunitetni troskovi koristenja resursparadigma oportunitetnih troSkova. Naime,
dok neki minerali mogu postati previSe eksploatiramato skupi, mogu taki®r postati i
dostupniji zbog bolje tehnologije eksploatacijecikliranja. Osim toga autori tvrde da kad se
razmatra porijeklo metala, vazno je razmatratkiuse ostalih metala koji su s njim asocirani,
kao Sto su to npr. uran i zlato koji se dobivajaustralskom rudniku bakra (Olympic Dam).
Ipak, ogranienja bi se mogla dogoditi s metalima poput telurdija, disprozija, neodimija i
galija za kojima raste potraznja u energetskim aédgijama, dok za metale koji dominiraju
trziStem poput Zeljeza, zlata, bakra, i cinka nem&e stvarne prijetnje od nestaSice, ali
problem mozZe postati upravljanje utjecajima od &atpcije i koriStenja mineralnih sirovina.
Kako drusStveni, ekoloski i ekonomski troskovi ekgwije rastu, pojavljivate se podrgja u
kojima eksploatacija nije isplativa, a gdje se débafacija bude nastavila, probleée biti
eksternalizacija troSkova ofigtenja zraka te ispuStanje toksina u okoliS, Sto Zmya
odrzivost ekosustava koji podrzavaju proizvodnjarta;,cist zrak i vodu i u konaici Zivot

na Zemilji.

U sektoru mineralnih sirovina poboljSanje karatéegsu pogledu odrzivosti velikim dijelom
se fokusira na poboljSanje tehnologije eksploatacij razl€itim fazama rada rudnika i
oplemenjiv&kog postrojenja kako bi se proizvela metalna sitaviiz smanjenje utjecaje na

okoliS. Takva poboljSanja obuhiggu razltite mjere: rekultivaciju eksploatiranog podjay
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zbrinjavanje kiselih rudikih voda,cistiju proizvodnju, odldivanje koje podupire odrzivost,
definiranje indikatora odrzivosti za mineralni saktte odrzivog dizajna oplemenijisiah
postupaka.

Mineralni proizvodi imaju korisne funkcije drustvtijekom uporabe. Ali potrebno je
preispitati upotrebu sirovina u svjetlu odrzivostpr. situacije u kojima se umjestelicne
konstrukcije moze koristiti drvena. Pitanje odrA&tiau vrijeme uporabe je pitanje vrijednosti
koje drustvo bira te koliko adekvatno je ta vrijedh predstavljena upotrebom metala i
ekonomskom cijenom. Deklaracija iz Osla (1993) ozbj potroSnji postoji, ho pitanje je
primjenjuju li je ekonomske, kulturoloske i instifonalne strukture. Dematerijalizacija kao
koncept je korisna za fokusiranje na smanjenjeagsaje metala tijekom vremena (npr. tanje
bakrene cijevi koje su manje mase, ili deblje dijgeje dulje traju) ali proizvodnja i
koriStenje metala s manje utjecaja na okoli$ nijeadjna da podrzi odrzivost. Prema Giurco i
Cooper(2012)potreban je takider pozitivan razvoj aktivnosti i usluga koje dodajiyjednost
na stranu prirodnih dobara (npr. prildge@anje i ozelenjavanje gradskih zgrada zelenim
pokrovom s ciliem powv&nja kvalitete zraka i proizvodnje hranefemu metalni proizvodi

mogu odigrati vaznu ulogu (kao npr. nosivi dio kiakcije).

Osim specifine krajnje upotrebe metala i vrijednosti koje dvaSizvodi iz takve upotrebe,

vazno je razumjeti i sadasnje kafie proizvodnje i upotrebe te bughiuzorke potrosSnje (na
primjer, prema podacima United States Geologic 8ufWSGS, 2005) na Zemlji je viSe zlata
na povrsini nego u podzemlju, odnosno, u ljudskmtrebi nalazi se oko 122 000 t, dok je
neeksploatirano 100 000 t — eksploatira se ruda lsgdrzi 0,2 g/t zlata, dok je u
elektrontkom otpadu mobitela 0,2 g/kg otpada). Osim togaasekineralnih sirovina bi

trebao doprinijeti transformaciji globalnih uzorageoizvodnje i potrosSnje kako bi se stvorili

odrziviji nacini zadovoljavanja potreb&vjecanstva.

Prostorna problematika odrzivosti u MRL ima za ghepoznati i bolje razumjeti kako
promjene na jednoj razini utje na ostale razine s kojima je povezana, lokalglobalno, te
na kojim razinama postoje praznine. Npr. na lokalrazini interesne skupine u blizini
rudnika mogu biti tvrtke, legislativno tijelo, i kalna zajednica, dok su na globalnoj razini
dogovori izméu zemalja prominentan oblik vodstva (Kyoto protokal staklerike plinove

ili Montrealski protokol za tvari koje osteju ozonski sloj). MRL adaptira pet vrsta dobara
odnosno domena koje sudvelio operacija odrzivosti (SUSOP®): ekoloSka, tdbaka,
ekonomska, socijalna i uprawjea domena. Industrija minerala i drustvo trebalkoristiti
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mineralne sirovine na e koji odrzava ilicak ojatava zdravlje ekosustava te podrzava
razvoj ljudskih resursa. U tu svrhu smanjenje @tipk toni proizvoda (smanjenje Stetnosti)

nije dovoljno da osigura odrzivost.

Prema Norgate i Haque (201@)drustvu se zlato smatra jednim od najvrijednijiletala,
medutim, kad je rij& o odrzivosti, industrija zlata, kao i ostale intigs proizvodnje metala i
industrijski sektori nailaze na velik pritisak daa&nje svoj otisak u okoliSu. Kao odgovor na
takve pritiske, industrija nastoji identificiratriffke za razvoj rjeSenja i tehnologija kojima bi
dosegnuli ciljeve odrzivosti. U ostvarivanju togadatka LCA je identificiran kao koristan
alat, te je koriSten za evaluaciju utjecaja ekdplcpe zlata na okolis. Studiju su izradili
Norgate i Haque (2012) iz CSIRO Minerals Down UnBElkagship, Victoria, Australia kako bi
dobili indikativne procjene profila utjecaja na diko(energija, stakletki plinovi, tekii i
kruti otpad) u sltaju eksploatacije zlata iz drobljene rude i nan@garsko i naplavinsko

zlato).

Kao metoda oplemenjivanja naplavinskog zlata psapdjena je ekstrakcija cijanidima iza
koje slijedi obogéenje zlata metodom ugljika u pulpCérbon in Pulp CIP), dok u
oplemenjivanju gorskog zlata, ekstrakciji cijanidinprethode procesi flotacije i oksidacije
pod tlakom. Rezultati su pokazali da su, otiscizalee energije i staklefkih plinova
priblizno 50% véi za gorsko zlato, Sto je i¢ekivano, zbog dodatnog ulaganja energije i
sredstava, te gubitaka zlata i srebra povezanibdatdim koracima oplemenjivanjima koje
zahtijeva ovaj tip rude. Otisak na okoliS po tomoipvedenog zlata pokazao se nekoliko
redova veliine ve&i nego za ostale metale. Mdim, kada su razmotrene mase metala
proizvedene na globalnoj razini, energetski otisaitisak stakleriikih plinova pokazao se
zna&ajno manjim nego zéelik i aluminij, manjim nego za bakar, acv@ego za cink, olovo i

nikal.

U eksploataciji zlata, naj¢edoprinos otiscima daju procesidenja odnosno dobivanja rude
te sitnjenja, a kao najvazniimbenik tih procesa pokazala se potroSnja elakrienergije
koja sudjeluje s viSe od 50 % u otisku stakikii plinova. Rezultati su naglasili potrebu
fokusiranja na ove korake u nastojanju da se snemgrgetski otisak i otisak staklékih
plinova u eksploataciji zlata. Ta#ter, zn&aj doprinosa uslijed dobivanja i sitnjenja rude, s
opadanjem kvalitete rude ima jo&vatjecaj na profil utjecaja na okoliS. Tehnologkzvoji u
oplemenjivanju rude zlata (poput drobilica s vaijai pod visokim tlakomHigh Pressure

Roller Grinder HPRG), izl¢ivanje bez prethodnog iskopa, inovativhe tehnikeattije,
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prethodno obogenje koriStenjem gravitacijske koncentracije, demje kisika, bioloSka
oksidacija i mikrovalno zagrijavanje) imaju potgatza smanjenje otiska na okolis, no svaka
korist za okoliS snaznée ovisiti 0o karakteristikama rude koja se oplemgnjposebno o

mineralnom i kemijskom sastavu (Norgate i Haqud,220

Memary et al. (2012) su prikazaliadle-to-gateLCA modela eksploatacije i taljenja bakra u
Australiji za period 1940-2008, usporedili rezudtatCA modela i podatake o utjecajima na
okolis koje su objavile tvtke te diskutirali o inidcijama parametara karakterizacije
specifenih za odrdeno vrijeme i regiju te njihovu ulogu u procjenht®loskih i energetskih
opcija. Povijesnom analizom pet velikih australskidnika bakra kvantificirane su promjene
I utjecaji na okolis uslijed 70 godina rudaren@piemenjivanja. Ovakvim pristupom istrazila
se korisnost LCA za procjenjivanje utjecaja rudg@eroplemenjivanja u vremenu. Rezultati
su pokazali kako LCA model konzistentno odgovargrmanjene ulaznih vrijednosti osobito
na koline proizvodnje, kvalitetu rude, tehnologiju i isi&enje koncentrata bakra. Ra#ii
modeli procjene utjecaja su razlo reagirali na promjene ulaznih parametara. Tasjggm su
LCA modeli dobri za proune u promjenjivim situacijama i utjecajima. Usplra
pror&unatih i stvarnih podataka nije pokazala visokumapodudaranja ali konzistentnost je
bila dovoljna da se prepatiukoriStenje LCA modela za analiziranje dugéme efektivnosti
tehnoloSkih poboljSanja sa svrhom smanjenja utgedaalibriranje modela je moga ali je
nuzno i detaljnije i transparentnije objavljivanpdataka od strane tvtki, te uklapanje
regionalno i vremenski tmijih podataka za LCA parametre i parametre eksatoe. U
slucajevima kad nedostaju podaci iz tvrtki, LCA modelogu pruziti korisnu procjenu za
grubu evaluaciju sadasnjih i bugln utjecaja. Rezultati studije pokazali su vremensk
prostorno raztiite varijacije otiska C® (2,5-8,5 kg C®@eq./kg Cu) Sto ima uzroke u
razli¢itim uvjetima proizvodnje metala, no kako nije peoena analiza cjelokupnog zivotnog
ciklusa, tek analizom daljnih stadija moze se&idio krajnjeg utjecaja. U razmatranjima
energije utvrdili su geografsku relevantnost tepprecaju daljnje analiziranje utjecaja na
okolis koriStenjem prostorno i vremenski speciin podataka. Usporedbom utjecaja tijekom
vremena udli su ulogu promjena u proizvodnji energije i deémju novih tehnologija na
utjecaje koji su posljedica rudarske djelatnostocého je kako se daljnjim pot@njem
proizvodnje i smanjenjem kvalitete rude koja sep&daira mogu ponistiti postignuta
smanjenja emisija ukoliko se tehnoloskim razvojeansmanji potroSnja energije za vrijeme

dobivanja rude i mljevenja.
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Liu i Maller (2012) su kriticki revidirali stanje, snage i slabosti LCA u poatiju ciljeva
odrzivosti u industriji aluminija. Opazili su sljegk: LCA studije ¢esto imaju ograken
geografski opseg kao i opseg zivotnog ciklusa &ejanalizira te da se thesobno razlikuju
granice sustava; obio se koriste industrijski Siroki podaci inventagie; o alokaciji
recikliranja aluminija se vodi polarizirana deb&tko je recikliranje aluminija energetski 20-
tak puta povoljnije od primarne proizvodnje; dommtem fokus ekonometrije je na koriStenju
energije i emisijama stakletkih plinova, a ne razmatraju se ostale kategotjgcaja kao Sto
je koriStenje zemljiSta zbog eksploatacije bokgtajzvodnja crvenog mulja i emisije u vodu,
tlo i zrak itd, te prostorni i vremenski aspektpfnspeciféne emisije i otpad mogu biti
neznatni na globalnoj razini ali s jakim lokalnimjegajem). U postof@m studijama se mogu
nati podaci o emisiji CQu primarnoj proizvodnji aluminija u rasponu od 580 41,10 kg
COp-ekvivalenta po kilogramu proizvedenog aluminijao¢la pokrta u kojoj dobrobiti u
pogledu ekonomije goriva zbog lakSeg aluminijskogila nadmasuju dodatne emisije iz faze
proizvodnje aluminija varira iznde 50 000 i 250 000 km. Navedene kritike LCA studija
klasicna problematika LCA metodologije, a izvor tih premla je jednim dijelom u samoj
praksi kada se zbog radtih razloga podaci ne prikazuju transparentnasdikoriste podaci
niske kvalitete, te se ne radi dovoljno opseznajpra utjecaja. Drugi dio problematike su
joS uvijek metodoloske kontroverzije u LCA zajedniopr alociranje i recikliranje u
otvorenom krugu, te procjena dobrobiti u fazi uperaZbog toga autori upuju na
kombiniranje LCA metode s ostalim alatima odrzivésio Sto su analiza kretanja materijala i

analiza ulaza i izlaza te alati ostalih drustvarekonomskih znanosti.
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5. KVALITETA 1 KOLICINE KVARCNOG PIJESKA U REPUBLICI
HRVATSKO]

5.1. PREGLED STANJA EKSPLOATACIJE KVARCNOG PIJESKA U RH

Kvarcni pijesci i pje&enjaci su nemetalne mineralne sirovine umjerenotenogala i
ograntenih rezervi namijenjene industrijskoj preradbiRépublici Hrvatskoj upotrebljavaju
se u industriji stakla, metalurgiji, keratkoj industriji, u proizvodnji vatrostalnih materig
abraziva, brusnog i rez&®eg materijala te u industriji vlakna. U Hrvatsk@ salaze na
petnaestak zwtajnijin lokacija. Uporaba kvarcne sirovine na pooat Republike Hrvatske
seze u antka vremena kada su se eksploatirala istarska de2iBL7. i 18. stoljgu vrSila se
eksploatacija na Visu i u Gorskom kotaru te u Hskatn zagorju. U 19. stolfe zapd@inje
eksploatacija i proizvodnja stakla u Humu na Sua#li u Lipiku gdje se industrijska

proizvodnja oformljuje u 20. stolje (Markovi¢, 2002).

U Republici Hrvatskoj postoji deset odobrenih eksgphcijskih polja kvarcnog pijeska
raspordenih ucetiri Zzupanije (Ministarstvo gospodarstva Republtevatske, 2012a), a to
su: Poljana, Stefanac i Vrtlinska u Bjelovarskasbdrskoj Zupaniji, Basarovac u Karl@kaj
zupaniji, Branesci, Novo selo (Spanovica), Medin&tani¢ u Pozedko-slavonskoj Zupaniji,
Pje€anica u Siséko-moslovakoj Zupaniji te Tiglin-Horvacka u Varazdinskoj Zugja U

tablici 5-1 prikazani su podaci o v&hi eksploatacijskih polja i nositeljima odobrenja.

U Republici Hrvatskoj postoji pet eksploatacijskiblja kvarcnog pijeska koja se ne koriste

od 1991. godine, a to su:

» Slavsko polje povrSine 15,1 ha,RPodgorje, povrSine 5,4 ha, u Sigdeo-moslovakoj
zupaniji, posljednji nositelj odobrenja GRO ,Petagt iz Vrginmosta,

» Jagma, povrSine 14,5 haliivadani povrSine 12,8 ha, u PozesSko-slavonskoj Zupaniji,
posljednji nositelj odobrenja Industrija staklaidnici nemetala Lipik,

« Saulaga jug povrdine 1.410 ha, u Istarskoj Zupaniji, posljedrgsitelj odobrenja

Ytong Croatia d.d. Pula.
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Tablica 5-1. Odobrena eksploatacijska polja kvamgnpijeska u Republici Hrvatskoj

(Ministarstvo gospodarstva Republike Hrvatske, 2012

ZUPANIA EKSPLOATACIISKO POVRSINA (ha)  LOKACIJA OVLASTENIK
POLIE
BJELOVARSKO- POLJANA 14,08 GRAD CAZMA IGM PJESCARA JEROVEC
BILOGORSKA ZUPANIA d.o.o. Lepoglava
STEFANAC 29,00 GRAD CAZMA AGRARIA d.0.0., Bjelovar
VRTLINSKA 99,50 GRAD CAZMA IGM CAZMA d.o.0.
Cazma
KARLOVACKA ZUPANIJA  BASAROVAC 105,75 OPCINA VOINIC REPUBLIKA HRVATSKA
POZESKO-SLAVONSKA BRANESCI 82,50 GRAD PAKRAC LIPIK-GLAS d.o.o. Lipik
ZUPANIJA MEDINAC 47,43 GRAD LIPIK
NOVO SELO 33,02 GRAD PAKRAC
VRANIC 36,67 OPCINA BRESTOVAC
SISACKO-MOSLAVACKA  PJESCANICA 34,09 OPCINA GVOZD IGM PJESCARA JEROVEC
ZUPANIA d.o.o. Lepoglava
VARAZDINSKA TIGLIN-HORVACKA 420,00 OPCINA IVANEC IGM PJESCARA JEROVEC
ZUPANIJA d.o.0. u stecaju Ivanec

Potvidene eksploatacijske rezerve kvarcnog pijeska u Rpitrvatskoj iznosile su oko 40
335 140 tona u 2006. godini (Ministarstvo gosponlarfepublike Hrvatske, 20R8GodiSnja
proizvodnja kvarcnog pijeska 2006. iznosila je oR30 000 tona. Prema stanju
eksploatacijskih rezervi i godiSnjoj proizvodnji2B06. godine, osigurane su rezerve do 2181.
godine. Strategijom gospodarenja mineralnim sirania Republike Hrvatske iz 2008. godine
predviden je rast eksploatacije kvarcnog pijeska sa 230t@®d na 250 000 t/god do 2010.
godine. Inkrement tijekom narednih pet godina (202015. god.) bio bi 30 000 t,
desetogodisnji inkrement za razdoblje 2015. — 2@#%5.bi 80 000 t, a za razdoblje 2025. —
2035. 110 000 t. To zneda bi postignuta godiSnja proizvodnja bila 28® @@od do 2015,
360 000 t/god do 2025. te 470 000 t/god do 2035.
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Pregledom stanja rezervi 2012. godine i godiSnggzgodnje kvarcnog pijeska (Ministarstvo
gospodarstva Republike Hrvatske, 2012b) demo je kako aktualno stanje i trendovi
proizvodnje kvarcnog pijeska ne odgovaraju projakea nginjenim 2006. godine. Prosjea
proizvodnja kvarcnog pijeska u razdoblju od 199@.2011. iznosila je oko 156 000 tona
godisnje (slika 5-1).

Godisnja proizvodnja kvarcnog pijeska
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G-Odinai 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
m Otkopano| 148, | 165, | 206, | 120, | 170, | 225, | 138, | 119, | 320, | 229, | 178, | 207, | 125, | 81,9 | 751

Slika 5-1. Godisnja proizvodnja kvarcnog pijesk@epublici Hrvatskoj za razdoblje 1997-
2011 (Ministarstvo gospodarstva Republike Hrvat2kd,2b)

Razlog drastinog pada proizvodnje kvarcnog pijeska u RH Jmgledan - gospodarska kriza
koja potresa Republiku Hrvatsku kao i ostale zerljope i svijeta. M&utim, i predvdano
poveanje proizvodnje kvarcnog pijeska bilo bi izuzetasko ostvarittak i u sliaju da nije
doSlo do gospodarske krize. Razlog tomu je Sto rapat kvarcnog pijeska zahtijeva
oplemenjivanje, a u Republici Hrvatskog nije biloazajnog ulaganja u oplemen;jisia
postrojenja te su ona ili u domovinskom ratu dexasa (flotacija u Jagmi) ili nisu viSe
pogodna za dobivanje oplemenjenog pijeska visaitece zbog npr. promjene sastava ulazne
sirovine (Jerovec). Takier, postoji negativha percepcija o pojedinim posima
oplemenjivanja u kojima se koriste kemikalije, €éetakvi postupci posto-poto nastoje izlje
unata@ tome Sto bi se postiglo bolje iskoriStenje mineeasirovine i proizvod @ prodajne

vrijednosti. Jasno, takvi postupci zahtjevaju siogepostupak pribavljanja potrebne
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dokumentacije, wi® mjere zaStite okoliSa i ¥e investicije. Osim navedenih problema s
kojima se sudavaju domaéi proizvadaci kvarcnog pijeska, postoji jos jedan bitan, agdayoz
jeftinog kvarcnog pijeska Zzeljeztkim transportom iz europskih zemalja koje su bogate
kvarcnom sirovinom visokeisto¢e (npr.Ceska). Kad se promatraju eksploatacijske rezerve
kvarcnog pijeska, vidljivo je da skokove (istrazy@a i odobrenje eksploatacijskih rezervi)
prati period stagnacije (izrada projekta i i$boje koncesija odnosno pada proizvodnje) (slika
5-2).

Proizvodnja kvarcnog pijeska ne moze se razmatrdtiojeno od industrije za koju se
proizvodi. Staklarska industrija (ambalazno, lijpga sigurnosno, laboratorijsko-
farmaceutsko staklo) u razdoblju od 2001. do 20§dine generirala je vazne izvozne
proizvode. Uvoz proizvoda industrije nemetala idgrianog materijala od 2001. do 2007.
godine obiljezava uvoz sirovina i gotovih proizvddekvi se u Hrvatskoj ne proizvode ili se
nedovoljno proizvode, nd@ kojima su specijalni kvarcni pijesak, float-stakstaklena vuna,
vatrostalni materijali i proizvodi keragke industrije (pldice, sanitarije, porculan) i ostali
proizvodi staklarske industrije (ambalazno stakBgurnosno staklo, staklo zadanstvo te
farmaceutsku industriju). U tablici 5-2 navedenipadaci o proizvodnji kvarcnog pijeska i
proizvoda od kvarcnog pijeska. Prema podacima @72odine (HGK, 2008) nde dvadeset

I pet najvéih proizvaiata industrije nemetala 1 gtavinskinh materijala nalaze se obje
tvornice stakla — tvornica ambalaznog stakla (Meok Straza d.d.) i tvornica telikog i

lijevanog stakla (Lipik glass d.o.0.).

Tablica 5-2. Proizvodnja kvarcnog pijeska i proidaood kvarcnog pijeska u Republici
Hrvatskoj u razdoblju 2001.-2007.(HGK, 2008)

Godisnja proizvodnja
2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.

Kvarcni pijesak (t) 252.013 275121 237141 226615 242874 240410 241.213
Ravno staklo (m?) 305.000 390.000 495.000 976.000 994.000 943.000  992.000
Ambalazno staklo (t) 140.570  148.612 171.030 197.781 215000 216.451 223.355
Ostalo Suplje staklo (t) 1.631 1.711 1.466 1.439 1.602 1.757 2.101
Keramika za ku¢anstvo (t) 2.584 2,614 2.688 2.507 2.316 2.233 2.306
Keramika za gradevinarstvo (t) 53.946 60.723  62.774 63.221 70.674 78.551  103.884

51



Eksploatacijske rezerve kvarcnog pijeska
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Godina | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
W Eksploatacijske rezerve | 21.17 \ 2237 \ 3891 \ 22.94 \ 2229 \ 25.18\ 25.04\ 33.68 \ 4052 40.33 \ 46.38 \ 3431 \ 33.9334.26 \33‘03\

Slika 5-2. Stanje rezervi kvarcnog pijeska u Republrvatskoj za razdoblje 1997-
2011 (Ministarstvo gospodarstva Republike Hrvat2kd,2b)

5.2. KVALITETA ROVNOG KVARCNOG PIJESKA U RH

U ovom poglavlju opisana je kvaliteta rovnog kvargnpijeska u lezistima u Republici
Hrvatskoj. U tablici 5-3 prikazan je kvalitativniineralni sastav, a u tablicama 5-4 i 5-5
srednji kemijski odnosno granulometrijski sastavakbh toga dan je pregled osnovnih
fizickih svojstava kvarcnog pijeska i minerala koji ®idju u njegovu sastavu (tablice 5-6 i
5-7). Na kraju je prikazana primjena kvarcnog gigesvisno o vedini zrna (slika 5-3 ).
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Tablica 5-3. Kvalitativni opis mineralnog sastava/nog kvarcnog pijeska (Krkalo, 1998)

Eksploatacijsko Udio (%)

polje kvarc feldspati tinjci glina teski minerali
Tiglin-Horvacka ] M M
Vrtlinska M M M1,21-2 %
Stefanac ™ ™ M 0,5-4,5%
Spanovica [183-95 % M <14 % rijetki

Branesci 4] 4]

Tablica 5-4. Srednji kemijski sastav rovnog kvaggpgeska (Krkalo, 1998)

Eksploatacijsko Udio (%)

polje Si02 Al20; Fe20; Ca0 MgO N20+K20 G.2.
Vrtlinska 93,19 3,56 0,28 0,11 0,06 2,41 0,38
Stefanac 89,49 479 0,77 0,44 0,20 3,49 0,71
Spanovica 91,32 4,30 0,61 0,12 0,15 2,32 1,19
Branesci 87,21 6,44 0,73 0,64 0,24 3,48 1,24

Tablica 5-5. Srednji granulometrijski sastav roviogrcnog pijeska (Krkalo 1998)

Eksploatacijsko Klasa (mm)

polje +1 1/0,6 0,6/0,4 0,4/0,3 0,3/0,2 0,2/0,1 0,1
Vrtlinska 2,71 12,19 48,87 23,38 10,16 2,69
Stefanac 0,92 7,26 22,59 20,87 28,56 16,28 3,52
Spanovica 98 5,13 8,41 11,8 29,39 28,48 6,9
Branesci 7,87 8,16 11,13 10,51 29,46 28,77 4,1

Tablica 5-6. Osnovna fidka svojstva rovnog kvarcnog pijeska

Svojstvo Opis Iznos

Gustoca (kg/ m3) gustoéa kvarcnog pijeska bez pora i vlage 2.700

Volumna gustoca (kg/ m3) masa kvarcnog pijeska po jedinici volumena u lezistu 2.400

Nasipna gustoca (kg/ m3) masa kvarcnog pijeska po jedinici volumena u rastresitom 1.700
stanju
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Tablica 5-7. Osnovna fida svojstva minerala u kvarcnom pijesku (Web Mihe2812;

Mineralogy Database, 2013)

Mineral Gustoéa (kg/ m?) Tvrdoéa (Mohs) Magnetna susceptibilnost (A)
kvarc 2.650 7 >1,70
feldspati 2.560 7 albit >1,70
kaolinit 2.600 1,5-2 >1,70
muskovit >2.760 2-2,5 0,30-1,40;
optimalno:0,70-1,30 (ovisi 0 kem.sast.)
biotit >2.800 2,5-3 0,20-1,20 opt. 0,30-0,80 (ovisi 0 kem.sast.)
limonit >3.300 4-55
granati >3.400 75 pirop 0,20-0,80 opt. 0,50-0,60
rutil >4.250 6-6,5 0,80->1,70 opt.>1,70
ilmenit 5-5,5 0,025-0,40 opt.:0,20-0,30
kromit >4.500 55 0,05-0,50 opt.: 0,30-0,40
cirkon >4.650 75 >1,70
hematit >5.300 6,5 0,025-0,50 opt:0,10-0,30

Primjena kvarcnog pijeska ovisno o veli€ini zrna

Filtracija

Graditeljstvo

Pjeskarenje

Kemijska industrija

Ljevarstvo

Keramickalindustrija

Staklarstvo

0.01 0.1

Veli¢ina zrna (mm)

1 10

Slika 5-3. Primjena raztitih granulacija kvarcnog pijeska (Sobota, 2009)
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5.3. DODATNA VRIJEDNOST LEZISTA KVARCNOG PIJESKA

Energetski izazovi i tehnoloski razvoj (kao npzwaj fotonaponskiltelija i njihova sve véa
upotreba) ukazuju na sved&epotrebu za silicijem. Kvarcni pijesak ima veligtednost pred
venskim kvarcom (iz zilnih leziSta kvarca visokestoce) jer je eksploatacija pijeska
jednostavna i jeftina, a u oplemenijivanju nije pbtro sitnjenje, koje je u slaju kvarca, vrlo

tvrdog i abrazivnog minerala, energetski i tehnkile&upo i zahtjevno.

Kvaliteta silicijske sirovine za zemaljske solagplece (eng.terrestrial solar grade silicon,

TSG-silicon mora biti takva da sadrzi najviSe 0,1-10 ppm ei&k aktivnih ne€istoca poput

Al, Fe, B, P, Ti, V. Takva&istota u p@&etku se mogla posii samo uz velike troSkove. Do
danas su razvijeni ragiti postupci u kojima su snizeni troskovi proizvgelT SG silicija. To

su: piroliticka redukcija volatilnih komponenti, procesi s flidbma, rafiniranje metalurskog
silicija, redukcija oplemenjenog silicijevog dio#dlai poméu uglika (Gribov i Zinov'ev,

2003).

Fluoridni postupak je zanimljiv jer se sirovine maizvodnju TGS silicija dobivaju iz otpada
proizvodnje fosfata (kiseline i gnojiva) koji sadk.SiFs and Sik. U obradi otpada silicij je
nage&e koncentriran u obliku natrijevog fluorosilikatdaSiFs, prethodnika Sik spoja iz
kojeg se redukcijom dobivaisti silicij. Cijena suhog NgSiFs (99% ) na trziStu se kée
izmedu 300 i 550 USD/t dok je trziSna vrijednost stagkarg pijeska 40-80 USD/t
(Alibaba.com, 2012).

U Republici Hrvatskoj kvarcna sirovina, pored kvasadrzi zn&ajne koltine feldspata koji
se koriste kao sirovina u keratkoj industriji i industriji stakla. Neke metode s&pcije
feldspata, kojeée biti opisane dalje u radu, ukdjuju postupke s fluorovoéinom kiselinom, a
kao nusprodukt nastaje.8iFs. Takvi postupci su do sada izbjegavani, no vrigedii ih
ponovo razmotriti s teorijske strane, istraziti abdratorijskim uvjetima te utvrditi
potencijalne koristi i Stete. P#iS¢enju otpadnih plinova u postupku s fluorowadim
kiselinom nastaje otopina koja se neutralizira wapnU neutralizaciji nastaje inertni spoj
Cak koji predstavlja otpad, ali i sirovinu za proizvgd HF (uz pomé H.SQy), kao i
sirovinu u staklarstvu, keraghioj i cementnoj industriji, za varenje te u metgljir CakR
Cistoce 90-98%, koji sadrzi najmanje 80% klase -0,149 mantrziStu ima cijenu oko 250-350
USD/t (Alibaba.com, 201p
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6. POSTUPCI U EKSPLOATACIJI KVARCNOG PIJESKA

6.1. EKSPLOATACIJA KVARCNOG PIJESKA NA POVRSINSKOM KOPU

Dobivanje kvarcnog pijeska na povrSinskom kopu ggaste od sljedéh koraka u

tehnoloSkom procesu

1. skidanje, utovar, transport i odlaganje otkrivkeitam ili izvan povrSinskog kopa,;
2. rijanje, zgrtanje i utovar rovnog kvarcnog pijeska;

3. transport rovnog kvarcnog pijeska do postrojenjaglamenijivanje.

Za skidanje odnosno rijanja i zgrtanja koriste silbzeri, a za utovar utovarisia Bageri se
koriste za iskop na dijelovima koji nisu pogodni ianje, te za utovar. Transport unutar
povrSinskog kopa se odvija poto kamiona istresa (dampera), dok se transport izvan
povrSinskog kopa mora odvijati isk§ivo kamionima istresama koji su dopusSteni za
cestovni transport. Osim navedenog, na povrsSinskopu potrebno je izraditi i odrzavati
transportne putove, formirati zavrSne kosine ¢rsli no kako se to sve odvija u otkrivci i
mineralnoj sirovini, ove operacije sedeeposebno izdvajati, neg® se smatrati sastavnim

dijelom koraka 1i 2.

6.2. OPLEMEN]JIVANJE KVARCNOG PIJESKA
Oplemenijivanje kvarcnog pijeska moze se sastofhsijede€ih postupaka:

e sijanje,

» klasiranje u fluidima,

e atricijskocisc¢enje,

e gravitacijska koncentracija,
* magnetska separacija,

» elektrostattka separacija,

» flotacija,

» odvodnjavanje.
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Koji ¢e se postupci primijeniti, ovisi 0 sastavu rovnogegka, namjeravanoj primjeni,

ekonomskoj opravdanosti i drugirmbenicima.
Osim navedenih postupaka oplemenjivanja potrebsljed&i radni procesi:

* posluzivanje oplemenijivkog postrojenja,

» doziranje,

» transport sredstvima kontinuiranogéimea rada (transportne trake; elevatori i sl.),

» crpljenje i cijevni transport vode,

* hidrotransport pulpe (suspenzije) cjevovodom gemyiskim n&inom i/ili pomatu
pumpi,

» otpraSivanje i préiS¢avanje zraka,

* neutralizacija pH i préiS¢avanje otpadnih voda.

6.2.1.  SIJANJE

Sijanje je postupak diobe zrnatih materijala nessd&la@rema velini, a izvodi se na sitima.
Osim sijanjem, klasiranje se moze izvoditi premdal®inosti u klasirnim udajima
(klasifikatorima u uzem smislu). Klasa predstagjapu zrna priblizno jednakih dimenzija. U
industrijskoj praksi se razdvajanje premaadializa zrna véa od 1 mm provodi sijanjem, dok
se za zrna manja od 4 mm Kkoristi razdvajanje presutloznosti u Kklasifikatorima.
(Bedekove i Salopek, 2008a).

U oplemenjivanju kvarcnog pijeska sijanje na sitis& primjenjuje za odvajanje kvarcne
sipine (klase +4 mm, 4/2 mm) i krupnog pijeska @/ /&m. Ob&no se koristi mokri postupak
sijanja koji ima viSe prednosti: spigva se emisija prasine u zrak i radni okolis, pEre

krupna klasa, dolazi do razmuljivanja prosjevadesg na taj n@n priprema za odmuljivanije.

6.2.2.  KLASIRANJE U FLUIDIMA

Klasiranje u fluidima predstavlja razdvajanje zmma sutalozne klase u digima koji se
nazivaju klasifikatori. N&n na koji se klasiranje odvija ovisi o vrsti dega koji se koristi, ali

u osnovi se koristi ista zakonitost, a to je kbmaabrzina taloZenja zrna koja je proporcionalna
promjeru i gustéi zrna (Stokesov zakon). U meh&kim klasifikatorima se pijesak uz poiho
spirale, grabulja ili lanca mehaki izdvaja iz vode u kojoj zaostaje suspendirarsitaji

materijal. U vertikalnom (uzgonskom, protustrujndmgraulickom klasifikatoru, s jednom ili
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viSe komora, klasiranje se odvija u vodenoj stkgja najsitniju klasu iznosi u preljev, a

krupna se talozi u otok. Centrifugalni klasifikat@ikloni) se koriste centrifugalnom silom.

U oplemenijivanju kvarcnog pijeska, klasiranje udima se primijenjuje za dobivanje klasa
pijeska u rasponu véhe zrna od 3 do 0,1 mm, i u tu svrhu mogu se kbijistinokomorni ili
viSekomorni (vertikalni, protustrujni) hidradki klasifikatori. Visekomorni klasifikatori
primijenjuju se ukoliko se iz pijeska zeli izdvojitiSe komercijalnih klasa odjednom (npr. u
viSekomornom hidrautkom klasifikatoru tipa Fahrenwald mogu se izdvojaelicite klase
pijeska: 3/1 mm, 1/0,6 mm, 0,6/0,1 mm).

6.2.3.  ATRICIJSKO CISCENJE

Atricijsko cis¢enje je postupakiiS¢éenja povrSine mineralnih zrna od primjesa u obliku
previaka (npr. oksidi zeljeza, karbonatni cemeigjodanjem trenja izm# zrna. Do trenja
izmeaiu zrna dolazi mijeSanjem guste pulpe u atricijs&eljji, koje se postize rotacijom

posebno konstruiranog impelera (Sobota 2009).
6.2.4. GRAVITACIJSKA KONCENTRACIJA

Gravitacijska koncentracija je skup postupaka zadvajanje mineralnih zrna na temelju
njihove razlike u gust. Obicno se odvija u vodi i u vodenim suspenzijama katnoan
mediju, ali radna sredina moze biti i zrak. Do sapge dolazi djelovanjem gravitacijske sile,
ali i hidrodinamékih i centrifugalnih sila te sila trenja. Gornjaagica granulacije zrna koja se
mogu uspjesno separirati 6bo je odréena karakteristikama utaja dok je donja granica
priblizno 0,02 mm. Uréaji za gravitacijsku koncentraciju dijele se nakgléce ili taloZnice,
koncentracijske stolove, pliva-tone separatore ljghbdve (Marud, 1979). Od navedenih
uredaja, za gravitacijsku koncentraciju kvarcnog pigestbtno se primijenjuju spiralni
zljebovi (spiralni separatori).

6.2.5. MAGNETSKA SEPARACIJA

Magnetska separacija je postupak razdvajanja miggiteti nemagnetinih komponenti
mineralnih sirovina. Kod magnetske koncentracijerdndvajanja dolazi uslijed razlike u
magnetskim znsjkama (susceptibilnosti i permeabilnosti) mineitallkomponenti u
nehomogenom magnetskom polju sila (Bedekovbalopek, 2008b). Prilikom prolaska zrna

kroz magnetsko polje magneta, magnet péivlanagnettna zrna (feromagneéna,
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paramagnetna), a nemagnema (dijamagnetna) zrna odbacuje. Razvijen je suhi i mokri
postupak. Kao magnet danas se u industriji uglavkomnste permanentni magneti (feritni
magneti, legure Al-Ni-Fe, legure rijetkih metala),u proslosti iskljtivo elektromagneti
(induktivni magneti). Magnetima izdanim od legura rijetkih metala te elektromagnetima

postiZzu se magnetska polja visokog intenziteta.
6.2.6. ELEKTROSTATICKA SEPARACIJA

Elektrostatika separacija je oplemenijitla postupak u kojemu se mineralna zrna razdvajaju
na temelju razlike u elektmoj vodljivosti i/ili dielektricnosti odnosno na temelju razlike u
gibanju elektrtki nabijenih zrna pri prolasku kroz elekimb polju sila. Prema primarnom
nainu nabijanjatestica, razlikuju se tri osnovna tipa komercijalalaktrostatikin separatora
(Kelly & Spottiswood, 1989; Manouchehri et al., PpOvisokonaponski ili korona-separatori
(nabijanjecestica bombardiranjem ionima tj. koronom), trib&é&i€ni separatori (nabijanje
cestica trenjem) te separatori sa stamh el. poljem (nabijanjecestica indukcijom). U
oplemenjivanju kvarcnog pijeska elektrostkéi separacija se koristi za separaciju feldspata i

"teSkih" minerala (cirkona, granata, rutila, i dr.)
6.2.7. FLOTACIJA

Flotacija je postupak razdvajanja suspendiraniba zminerala pom&u zratnih mjehura.
Temelji se na razlici u povrsinskim zZfzgkama (meivosti, kvasljivosti) minerala. Hidrofobni
minerali prihvatitce se za z&me mjehure i s njima isplivati na povrSinu pulpenigajuci
mineraliziranu pjenu, a hidrofilngesticece ostati u pulpi, te odlaze u otok flotacijsiadije.
Znxtajke hidrofilnosti i hidrofobnosti n&gse nisu dovoljno izraZzene, pa se u pulpu dodaju
flotacijski reagensi (kolektori, regulatori, pjewsi) koji te znaajke "poj&avaju”
(Bedekove i Salopek, 2008b).

U sluwiaju direktne flotacije, mineralizirana pjena (peelj predstavlja koncentrat, a otok
jalovinu. Kod primjene flotacije u oplemenjivanjwacnog pijeska radi se o inverznoj
flotaciji - flotiraju se mineralne primjese popugldspata, muskovita i teSkih minerala

(jalovina), a otok je koncentrat kvarcnog pijeska.

S obzirom na rezim rada, flotacija kvarcnog pijeskaze se provoditi kolektivnim ili
selektivnim ndinom. U kolektivnoj flotaciji flotiraju se istovreeamo 1 teSki minerali i
feldspati (izdvajaju se u jednom zajetkom preljevu), a u selektivnoj se flotiraju najprij
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teSki minerali, a potom feldspati. Koncentrat kveng pijeska u otoku moze se reflotirati radi
povetanja kvalitete ili se odvodnjava. Preljev flotaaimze se reflotirati kako bi se p@ato
maseno iskoriStenje. Selektivna flotacija moze interesantna ako se iz rovnog kvarcnog

pijeska dobivaju i kvarc i feldspati.
6.2.8. ODVODNJAVANJE

Odvodnjavanje je postupak razdvajatjaste i tekde faze: gravitacijskom sedimentacijom
ili zguSnjavanjem (u zgusnjizana, sa ili bez dodatka flokulanata), centrifugamo
sedimentacijom (u centrifugama ili hidrociklonimdjltracijom (na sitima, u bunkerima,
vakuum filtrima ili filtarskim preSama) i suSenjerfu rotacijskim ili fluidizacijskim

susionicima).

SusSenje je postupak izdvanjanja vlage iz rastrgsitaterijala djelovanjem topline. Ukoliko
je potrebno posti snizenje sadrzaja vlage ispod 0,5% (ovisno o jeaimha potros&a),

kvarcni pijesak se suSi u rotacijskim ili fluidizg&im suSionicima (Schaper, 1991;
Kovatevi¢ et al, 1981; Sobota, 2009). U posljednje vrijenostgji tendencija da se suSenje

pijeska provodi u tvornicama stakla koriStenjemaalpe topline.
6.2.9. POSLUZIVANJE OPLEMENJIVACKOG POSTROJEN]JA

Utovar rovnog pijeska u usipni bunker oplemenjk@y postrojenja obno se obavlja
utovariva&em ili bagerom-utovariveem. Jedan ciklus utovara sastoji se od punjenja
utovarnog sanduka rovnim kvarcnim pijeskom, transpdo bunkera, istovara (praznjenja)
sanduka i povratka do mjesta utovara. Utovdriga takder koristi za mijeSanje sirovine,
premjeStanje i preguravanje r&gih produkata, odrZzavanje putova i kanala na pgdru

pogonaii sl.
6.2.10. DOZIRANJE

Doziranje kvarcnog pijeska iz prihvatnog bunkerproces oplemenjivanja moze se vrSiti uz
poma transportne trake i vibracijskog dozatora. Swlbairanja je konstantno i jedn&to
dozirati sirovinu kako bi se omogo kontinuitet i pravilnost postupaka oplemenijivanj

60



6.2.11. TRANSPORT SREDSTVIMA KONTINUIRANOG NACINA RADA

Kontinuirani transport sirovine izrda pojedingnih postupaka omogava kontinuitet
oplemenjivanja. Za horizontalni transport @ se koriste gumene transportne trake, a za

vertikalni transport razliti elevatori, kao elevator s vedricama.
6.2.12. CRPLJENJE VODE

Oplemenijivanje kvarcnog pijeska zahtijeva velikui&au tehnoloSke vode koja se poéno
rudarskih muljnih pumpi crpi iz povrSinskih tokov&@tpadne vode nastale u procesu
oplemenjivanja, nakon p¢@dcavanja se odvode u vodotok ili, Sto je povoljnkap povratna
voda vr&aju u tehnoloski proces.

6.2.13. HIDROTRANSPORT I PREPUMPAVAN]JE

U mokrim postupcima oplemenjivanja kvarcnog pijegkaerira se pulpa odnosno suspenzija
koja se transportira gravitacijski cjevovodom ili je potrebno prikupljati u spremnik i

pumpati pomoéu rudarskih muljnih pumpi kao Sto je to u&ju klasiranja u hidrociklonu.
6.2.14. OTPRASIVANJE

OtpraSivanje je postupak izdvajanja prasine izjstplina (zraka). Moze se provoditi tako da
se zapraSeni zrak odvede do odgov@egjuaparata koji zadrzava praSinu, a propusta
prociséeni zrak; prskanjem materijala koji sadrzi praSmadom (imobilizacija) ili obaranjem

prasine iz struje plina vodom (BedekéviSalopek, 2008c)

U oplemenjivanju kvarcnog pijeska otpraSivanje sa/pdi uz pomo aerociklona i vréastih
filtera. Imobilizacija se provodi na odlagaliStinsgovine kako bi se sprijgo raznoSenje

silikatne prasine vjetrom.
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7. STROJEVII UREDAJI U EKSPLOATACIJI KVARCNOG PIJESKA

Tijekom istrazivanja u svrhu tehnoloske aktualngsikupljena je tehrka dokumentacija o
strojevima i urdajima koji se koriste u proizvodnji kvarcnog pijeskPrikupljeni podaci su
sortirani u tablice (Prilog 1) te su najvaznije &amjge poput kapaciteta i snage prikazane u

dijagramima (Prilog 2).

7.1. BULDOZER

Buldozeri (dozeri) su strojevi koji sluze za iskoppremjeStanje rastresitog materijala
guranjem. Primjenjuju se kao osnovni pamiostrojevi na povrsSinskim kopovima (uz bagere
kao glavne strojeve), npr. za skidanje otkrivkejehiranje terena, razrahljivanje materijala
prije iskopa (primjenom rijaa ili rippera), te za eksploataciju mineralne sinevako se radi o
mekSim i nevezanim materijalima (npr. gotovo uvigek koriste kod eksploatacije kvarcnog
pijeska). Na malim povrSinskim kopovima ponekadkasgste kao glavni strojevi za skidanje
otkrivke 1i/ili dobivanje sirovine. Takier se primjenjuju kod izrade prometnica, za izradu
nasipa i usjeka, za razastiranje iskopanog maerga nabijanje materijala na odlagaliStima,
ragiS¢avanje terena - rusenje i uklanjanje daeuklanjanje véh komada kamenja, panjeva,
raslinja, korijenja i dr. zadatke. (Kujundzi2010a). Buldozer se sastoji od voznogdaja
koji je obikno na gusjenicama (de na gumama), pogonskog motora (diesel motor),
upravljatke kabine, radnog elementa, nosivog okvira radntementa s hidraulkim
upravljanjem te rijga. Radni element je dozerski noz (raonik, plugkrizgena celicna plaa

na donjem dijelu ojgna tvdim metalom, okino legiraniméelikom (oStrica, sj@vo). Rija¢

se sastoji od jednog ili viSe zubi. Postavlja sestraznji dio stroja u svrhu pripreme tj.
razrahljivanja zbijenog materijala, kako bi se Eksbavio iskop guranjem. Na slici 7-1
prikazan je buldozer Komatsu D155AX.
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Slika 7-1. Buldozer KOMATSU D155AX (White, 2013)

7.2. UTOVARIVAC I BAGER

Utovarivai ciklicnog nd&ina rada sastoje se od radnog elementa, voznodajarena
gusjenicama ili gumenim kaiena, pogonskog, diesel, motora i painog, hidraukkog
pogona (hidraudki cilindri + hidraulicka pumpa). Radni element je utovarna lopata volanen
od oko 0,3 do 10 A). Odstupanja od navedenih 2ajki su rijetka (Kujund#i, 2010a)

Bager je samohodni radni stroj koji se sastoji @dktora s prednjom utovarnom lopatom te

straZnjim bagerskim krakom s manjom (e dubinskom) lopatom.

Podjela povrSinskih utovariga prema masi, snazi motora i volumenu utovarne téopa
(Kujundzi, 2010a):

« vrlo laki: do 5 t/do 50 kW/ 0,6-1,5

 laki: do 10 t/50-100 kW/ 1,8-2,8'm

« srednji: 10-25 t/ 100-200 kW/ 2,4-3,1 (3,5¥ m

« tedki: 25-35 t/ 200-300 kW/ 2,7-3,1 (3,5)/ 4,0-5®
+ vrlo teki: 87,5t/ 515 kwW/10,5'm

63



Primjenjuju se za utovar materijala na odlagaliatimineralne sirovine i jalovine, u
kamenolomima te pri iskopu (cestovnih i Zelj€kiti) tunela. Na slici 7-2 prikazan je
utovariva Volvo L90G.

Slika 7-2. Utovariva VOLVO L90G (Volvo Construction Equipment, 2013a)

7.3. DAMPER

Damperi (engldump trucksdump-car haulers njem.Muldenkipper Dumpe) su transportna
sredstva stina kamionima istresana (kiperima), ali s velikim osovinskim pritiskom
posebno oblikovanim tovarnim sandukom koji se bprazni. Zbog svoje valine i
robusnosti ogrageno im je kretanje prometnicama te se koriste ugklp na kopovima.
Speciféna svojstva dampera su savladavanje krivina s madghijusom, transportiranje po
trasama loSe kvalitete i teSkih uvjeta, veliki wvakn utovarnog sanduka. Sanduk je
pravokutne konstrukcije s rebrima za ulenje cija se Suplja unutrasSnjosesto koristi za
provaienje vri¢ih ispusnih plinova iz motora. Na taj dia se sprjgava smrzavanje,
lijepljenje i zadrzavanje vlaznog materijala na dsanduka nakon praznjenja. Unutarnja
obloga sanduka izdana je od debelog manga&el¢nog lima otpornog na habanje. U

prijevozu abrazivnih materijala obloZe se slojenmgus unutarnje (tovarne) strane u svrhu
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smanjenja habanja. Zagrijavanje sanduka ispusninopima iz motora, bitno je za rad u
hladnim uvjetima rada s vlaznim odnosno zamrznutmaterijalima. Istovar unatrag
nagibanjem, tj. podizanjem sanduka z& #&je 0,6 - 1,5 min. Vrijeme utovara ovisi o¢ima
utovara, odnosnucinku utovarnog stroja, a optimalnim se smatra g¢eata utovarnog stroja
(bager ili utovarivad) puni sanduk vozila s 3 - 6 utsga. Dvojne gume se koriste kod velikih
opteréenja za koje ne postoje pojedina odgovarajée velcine guma. Visoka iskoristivost
dampera pri masovnom transportu iziskuje unapngedorno planiranu i dobro razienu
organizaciju rada, koja podrazumijeva ativanje njihovog eksploatacijskog kapaciteta
(planskog dinka) i usklaivanje s drugim strojevima u tehnoloskom lancu (iwjzi,
2010b). Na slici 7-3 prikazan je damper Belaz 7540.

Slika 7-3. Damper BELAZ 7540 (Belaz, 2013)
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7.4. VIBRACIJSKO SITO

Vibracijska sita imaju perforirane ili pletene pese povrsSine izidene od metala ili
polimernih materijala smjeStene na pravokutni ak@kvir se smjesSta na nosivu konstrukciju
horizontalno ili pod kutom, a njegovo fvrs¢enje za konstrukciju moze biti fiksno ili
gibljivo. Gibljiva sita obéno su oslonjena/ovjeSena za konstrukciju péim@pruga, a
vibracije i oscilacije se postizu poiw osovine s ekscentriom masom ili osovine s
ekscentrom koju pogoni elektromotor. Trajektorikvioa s prosjevnom povrSinom moZze biti
kruzna, elipténa ili pravocrtna te se na taj da ostvaruje gibanje materijala na prosjevnoj

povrsini.

Vibracijska sita se u oplemenjivanju kvarcnog Kgesnogu koristiti za odvajanje krupnih
klasa (npr. +4 mm ili klase +2 mm). Kako bi se edip rasprSivanje silikatne praSine u radni
okolis, te kako bi se postigle krupne klase s malidjelom prasSine, obno se koriste
vibracijska sita opremljena sustavom mlaznica kagerosjevnu povrSinu rasprsuju vodu pod
visokim tlakom (pranje na sitima). Na slici 7-4kazano je dvoetazno vibracijsko sito XMS
2YA1237

Slika 7-4. Vibracijsko sito XMS model 2YA1237 (XNM8zania Crusher, 2013)
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7.5. BUBNJASTO (ROTACIJSKO) SITO

U bubnjastom situ prosjevnu povrSitimi pleteni ili perforirani plast valjka tj. bubnjeoji je
horizontalan ili pod kutom. Materijal se dozira ubanj na nizem kraju, a prilikom rotacije
bubnja dolazi do prolaska najsitnijeg materijalgidanja veéih zrna duz rotirajéeg bubnja.
Prolaskom materijala kroz bubanj natptku se izdvaja najsitnija klasa, a prema krajunipub
krupnije klase. Bubanj moze biti radto perforiran po duzini tako da daje dvije ili,tri
otvorom sita definirane, klase materijala. Unutabija se mogu nalaziti mlaznice za opskrbu
vodom i pranje pod tlakom radi ¢imkovitijeg uklanjanja najsitnije klase odnosno
odmuljivanja. Po unutarnjoj strani plasta mogu salaziti usmijerivéi (grede) koji
kontroliraju gibanje materijala i njegovo zadrzajamnutar bubnjaCitava konstrukcija
obicno je zatvorena u metalno &ste. Na slici 7-5 prikazano je satigtece rotacijsko sito
HUBER RoFaS.

Slika 7-5. Bubnjasto sito HUBER Technology RoFai&@DIndustry, 2013)

7.6. LUCNO SITO

Lu¢na sita su sita visokog kapaciteta sa &tatn, konkavnom prosjevnom povrSinom (Weis,
1985). Koriste se za klasiranje sitnog materijatad veltine 0,1-12 mm), za odmuljivanje te
za odvodnjavanje. Prosjevna povrSina ima oblik kogz luka i nagnuta je (aino je pod
kutom od 45 stupnjeva). Otvori prosjevne povrSine s presjeku klinastog oblika Sto
onemogudava zéepljivanje sita. Postupak sijanja se odvija tako s#a pulpa iz ulazne
(distribucijske) komore mlaznicama pod tlakom Hagtacijski distribuira odozgo na petak
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luénog sita, prosjev se prikuplja u komoru ispod presg povrSine, a odsjev pada sa donjeg
kraja prosjevne povrSine. Do distribucijske kompudpa se transportira tiaim cjevovodom
ili se pripravlja neposredno u komori. Sita mogti bpremljena mehanizmom za stvaranje

vibracijac¢ime se dodatno pospjeSuje sijanje sithog matemgdieosno odvodnjavanje.

Radni vijek prosjevne povrSine Kiese oko 1000-2000 radnih sati ukoliko se pulpardoz
gravitacijskim putem (s visine do 0,5 m). Ukolik® doziranje pulpe pod tlakom, radni vijek
prosjevne povrsine moze biti tek oko 200-300 radkaith (Weis, 1985). Na slici 7-6 prikazano
je lu¢no sito FLSmidth Ludovici's CMI.

Slika 7-6. Ldno sito FLSmidth Ludowici’'s CMI (FLSmidth Ludow2€i13)

7.7. ATRICIJSKA CELIJA

Atricijska celija je osnovna jedinica utaja koji se nazivaju atricijski skraberi ili atrmto
Sastoji se od posude kvadratnog, kruznog, heksagmpaili oktogonalnog popt®og
presjeka, osovine s impelerom i pogonskog motonarijgnosom. Impelerine lopatice
meiusobno suprotnih nagiba éhb u dva ili tri nivoa, postavljenih okomito u dmosa
vertikalnu osovinu. Rotacijom impelera propelerisgjavaju zrna guste pulpe (maseni udio

¢.¢. od 70 do 80% ) na gibanje u suprotnim smjerowtimee dolazi do trenja iznde slojeva

68



zrna i uslijed toga do njihové&sScenja i dezintegracije ndeisobno slijepljenih zrna pijeska.
Atricijski skraberi se olino sastoje od parnog brajalija (2-8), volumena 0,004-10%m

Atricijski skraberi se koriste @iS¢enju tla i oplemenjivanju mineralnih sirovina (kear
pijesak, fosfati, kaolin, platina, nikal, bakar abalt). Sluze z&iS¢enje povrSine mineralnih
zrna, za razbijanje glinenih aglomerata, osliaivga zrna pijeska od ljepljivih minerala,
visokointenzivno kondicioniranje, gasenje vapna(idestpro, 2013). Na slici 7-7 shematski
je prikazan uréaj s dijelovima, a na slici 7-8 atricijski skrab&estpro AS108VBH-6.
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Slika 7-7. Atricijski skraber (Westpro, 2013)
1-pogon, 2-osovina, 3-impeler, 4-komore, 5-sprermbikzen gumom, 6-izmjenjiva gumena

obloga, 7-dozirna posuda, 8-izlaz materijala, 9-pplac

Slika 7-8. Atricijski skraber Westpro AS108VBH-&6tjgro, 2013)
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7.8. HIDROCIKLON

Hidrociklon je klasifikator koji se osim za klasnja suspendiranog sithog materijala moze
koristiti i za odmuljivanje i odvodnjavanje. Saste¢ od od cilind&nog i konusnog dijela. Na
cilindricnom dijelu nalazi se tangencijalno postavljen ulazentralno smjeSten izlaz za
preljev (vorteks), a na dnu konusnog dijela izlaa atok (apeks). Suspenzija ulazi
tangencijalno u gorniji, cilindéni dio te se pod tlakom giba prema donjem, konusdgetu.
Zbog tangencijalno smjeStenog ulaza dolazi do fianja vanjskog vrtloga usmjerenog
prema dolje. Dio suspenzije izlazi u obliku otolkapéks proizvod), a zbog porasta tlaka
uslijed smanjenja presjeka strujanja i nakupljadjastih ¢estica u konusnom dijelu
hidrociklona, dolazi do odvajanja dijela vanjskoglaga i formiranja unutarnjeg vrtloga
usmjerenog prema gore, odnosno prema vorteksue@grmproizvod). Kroz apeks izlaze
krupnija zrna (vée mase), a kroz vorteks najvelio vode i sitnija zrna (manje mase). Kada
se u suspenziji nalaze zrnacsk veltine, a izrazene su razlike u gustaada dolazi do
separacije na tesku i laku mineralnu komponentw Rdrociklona je ona velina zrna za
koju je jednaka vjerojatnost da@ se izdvojiti u otok odnosno preljev. Na rad hakéona
utjece viSe od 40 parametara (Filipéyvil992), a vetina reza n&@e&e se regulira
podeSavanjem tlaka i promjera vorteksa i apeksss Blaci 7-9 prikazana je baterija

hidrociklona proizvdaca DC Machinery.

Slika 7-9. Baterija hidrociklona DC Machinery (NO2Q13)
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7.9. UZGONSKI (PROTUSTRUJNI) KLASIFIKATOR

Uzgonski (protustrujni) klasifikator je hidracki klasifikator ciji se rad temelji na principu
ometanog taloZzenja. Koristi se za klasiranje maerklase -2 mm. Postize dobru oStrinu reza
u rasponu vetina zrna od 0,6 do 0,1 mm. Osim za klasiranje kiosis joS | za separaciju na

temelju razlike u gusto.

Klasifikator se opskrbljuje vodom por@o cjevovoda. Voda iz cjevovoda ulazi u sustav
ravnomjerno raspodenih mlaznica koje stvaraju uzlaznu vodenu strejsprij€avaju ulazak
pijeska u cjevovod. Uzlaznim strujanjem formirataeki sloj posteljice od materijala unutar
¢elije, tj. vrtlozni slojc¢estica. Zrna koja su va odnosno teza od zrna u sloju posteljice
prolaze kroz njega te se taloze, a sitnija ili &akgna noSena uzlaznom strujom prelijevaju se
preko preljevnog praga. Kombiniranjeménog senzora i konstantnog uzlaznog strujanja
postize se dobro definirana separacija. Slika Bi€matski prikazuje uzgonski protustrujni
klasifikator MEP Hydrosizer/TBS.

Slika 7-10. Uzgonski (protustrujni) klasifikator MEydrosizer/TBS (MEP, 2014))

Uzgonski klasifikatori primijenjuju se za raste materijale (agregati, rude metala, kvarcni
pijesak) u svrhu klasiranja, odmuljivanja, uklangaorganskog materijala, ili separacije lakih

i teSkih minerala. Daju dva proizvoda: sitnu/lakaktiju — preljev te krupnu/teSku frakciju-
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pijesak. Uzgonski klasifikatori s viSe komora d&j§e klasa/produkata materijala. Optimalna

koncentracija ulaznog materijala je oko 1 kg/I.

7.10. SPIRALNI SEPARATOR (ZLIJEB)

Spiralni separatori su utaji za gravitacijsku koncentraciju odnosno sepgragiineralnih
zrna na temelju razlike u gustoPrimjenjuju sa separaciju zrna étie od 2 do 0,1 mm.
Medij u kojemu se odvija separacija je voda. Spiraéparator (slika 7-11) je zlijeb spiralnog
oblika kroz koji se gravitacijski spusta pulpa pemu dolazi do stratifikacije u vertikalnoj
ravnini (Bedekow, 1999). Zakrivljenost popéaog presjeka spirale potpomaze usmjeravanje
zrna veée gustdée u zone manjih brzina (blize unutarnjem rubu BAje dok su zrna manje
gust@de pod djelovanjem centrifugalne sile potisnuta neze€ih brzina (blize vanjskom
rubu Zlijeba). Ovisno o konstrukciji Zlijeba, miaérvete gustde (teSka frakcija) izdvajaju se
kroz otvore za izlaz teSke "frakcije”, a mineralampe gustée (laka frakcija) izlaze na kraju
Zlijeba, ili se svi produkti separacije izdvajaja donjem kraju Zlijeba ovisno o polozaju
podesivih separacijskih nozeva. Spiralni separabhiéno se sastoje od 5 do 7 zavoja
(Ramsaywok, 2010), Sto ovisi o vehi razlike u gustéi minerala koji se separiraju (manja
razlika — viSe zavoja i obrnuto). Guétopulpe u spiralnim separatorima ¢gese od 10 do
40% , a ohino iznosi 35% (Ramsaywok, 2010).

Spirale mogu biti izrdene od metala ili od polimernih materijala i fiblxga, s oblogom od
gume, poliuretana i sl. Nosiva konstrukcija ili akizraduje se od metala. Spirale nemaju
gibljive dijelove te za njihovo funkcioniranje niotrebna elekt¢ha energija ali moze biti

potrebna za opskrbu spirale pulpom i vodom (radgaum
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Slika 7-11. Spiralni separator MULTOTEC HX5 (Muéof 2014)

7.11. MAGNETSKI SEPARATORI

Magnetski separatori su Wi za separaciju minerala na temelju razlike u medgkim
svojstvima (magnetska permeabilnost i magnetskaeptibilnost). Urdaji za magnetsku
separaciju u oplemenjivanju mineralnih sirovina moge svrstati u kategorije niskog,
srednjeg i visokog intenziteta jakosti magnetskagjap (Dobbins et al., 2009). Kod
niskointenzivnih magnetskih separatora (NIMS) ra#i obéno o mokrom postupku
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koncentracije magnetita ili uklanjanja feromagémbig materijala. NIM separatori imaju
visoke kapacitete proizvodnje i jednostavni su peauvljanje. Magnetski separatori srednjeg
intenziteta (SIMS) su suhi, bubnjasti magnetskiasagfori s trajnim magnetom od rijetkih
metala koji stvaraju j@ magnetsko polje nego ferit u feromagnetu.c@dbise koriste za
separaciju/koncentraciju visoko paramagieli minerala kao Sto su ilmenit, kromit ili
granati. Radi se o velikim utejima visokog kapaciteta i jednostavnogcina rada.
Visokointenzivni magnetski separatori (VIMS) molgiti suhi i mokri. Suhi postupak moze
se izvoditi pomou indukcijskih valjkastih magnetskih separatoraljkastin magnetskih
separatora s permanentnim magnetimadnira magnetskim separatorima (Svoboda, 1987).
Separatori s permanentnim magnetima s€nmbprimjenjuju ucisSéenju cirkona, kvarcnog
pijeska i razkitih industrijskin minerala. U mokrom postupku lksig se magnetska polja
velike jakosti kako bi se iz pulpe izdvojila magiea frakcija (nositelji Zeljeza) pri

oplemenjivanju titanonosnih pijesaka i hematita.

U oplemenjivanju kvarcnog pijeska primjenjuju sesokointenzivni bubnjasti magnetski
separatori s permanentnim magnetom (slika 7-12)mbkrom postupku uklanjaju se
Zeljezonosni minerali poput hematita, limonitaesith, ilmenita, zatim kromita te zrna kvarca
s uklopcima zeljeza. U suhom postupku se iz kvaggreska uklanjaju muskovit te minerali
poput biotita, kromita, ilmenita itd (Joyal, 2013).
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Slika 7-12. Visokointenzivni bubnjasti magnetsgasator s magnetom od rijetkih metala
tipa ERIEZ Rare Earth Roll (RE) Separators (Eri2214a)

7.12. ELEKTROSTATICKI SEPARATOR

Elektrostattki separator je ur@j za separaciju mineralnih zrna na temelju razlike
elektricnim svojstvimakKao $to je spomenuto u pog. 6.2.6., premamanabijanjatestica razlikuju

se tri osnovna tipa komercijalnin E@sokonaponski ili korona-separatori, triboelektii separatori i
separatori sa stakim elektricnim poljem. U oplemenjivanju kvarcnog pijeska elektrosthii
separatori se koriste za odvajanje kvarca i feldspg@ako bi se postigla Sto & razlika u
sposobnosti nabijanja iz ta dva minerala, ulazni materijal se kondicionira
fluorovodicnom kiselinom (tekéinom ili parama) i toplinskim Sokom (SPP, 2003). $iai 7-

13 prikazan je elektrostaki separator ERIEZ.
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Slika 7-13. Elektrostatki separator ERIEZ (Eriez, 2014b)

7.13. FLOTACIJSKA CELIJA

Flotacijskacelija je urelaj u kojemu se odvija postupak flotacije. Prema am&tmu kojim se
osigurava aeracija, flotacijski uf&i se mogu podijeliti na pneumatske i melkikai
Mehantka flotacijskacelija se sastoji od posude (tank, spremnik), impele rotorom i
statorom te elektromotora (slika 7-14.).¢eliju se kroz centralnu dovodnu cijev uvodi zrak
pod pritiskom (usisom stvorenim vrtnjom impelereedtno iz atmosfere ili ponéo vanjskog
kompresora), a impeler svojom vrtnjom osiguravayoy® rasprsSivanje i intezivno stvaranje
mjehuria u pulpi. Pneumatski flotacijski ui@i nemaju pokretnih dijelova tj. aeracija pulpe
se postize samim strujanjem zraka, bez primjeneami&tog urelaja (impelera) (Sobota,
20009).
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Slika 7-14. Flotacijsk&elija Metso RCS (Metso, 2013)

7.14. RUDARSKA MULJNA PUMPA

Rudarske muljne pumpe su strojevi za crpljenje mpanje vode u kojoj su suspendirane
bi trebala biti véa od 1100 kg/m Vanjsko kiéiste pumpe oldno je od nehtajuceg celika.
Aluminij se koristi za kdiSta najmanjih pumpi, a lijevano Zeljezo z&ikta najvéih pumpi.
Ku¢iSte statora je od aluminija. Lijevani dijelovi ppesu okino od aluminija, a brtve od
tungsten i silicijevog karbida. Osovina motora ailu je od nehtajucegcelika, a impeler i
poklopac usisa od tvrdagelika. Guma fitrile rubber, viton rubberi poliuretan se koriste za
prsten difuzora i O-prstenove, a svi vijci i matg&eod nehtajucegcelika (Grindex, 2013). U
pumpama za primjene u posebnim uvjetima (pH 2-{Dygelovi osim brtvi izrauju se od
nehdajuceg ¢elika. Kod pumpi za fine suspenzije i gnojnicu (ptb-14) osovina motora
izradena je od galvaniziranagglika, a kdiste pumpe je od lijevanog ili tvrdagelika. Slika
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7-15 prikazuje vertikalne potopne rudarske muljnenpe, a na slici 7-16 prikazana je

centrifugalna muljna pumpa TPG HDS.

Slika 7-16. Centrifugalna muljna pumpa TPG HDS (TR@EL3)
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8. DEFINIRANJE PROIZVODNOG SUSTAVA KVARCNOG PIJESKA

8.1. SMJESTA] PROIZVODNOG SUSTAVA KVARCNOG PIJESKA U OPSKRBNOM
LANCU

Na trziStu sirovina za staklo u RH sudjeluju dénm@oizvodaci te uvoznici. Osim primarnih
sirovina za proizvodnju stakla, koristi se uporabd) staklo prikupljeno u sustavu prikupljanja
staklenog otpada koje se na ta§inareciklira. TrziSte proizvoda od stakla u RH @dtnju za
staklenim proizvodima zadovoljava iz dofeaproizvodnje stakla te iz uvoza staklenih
proizvoda. Eksploatacija i oplemenjivanje kvarcqmgska za industriju stakla u RH ovisi 0
potraznji na trziStu u RH, kd@linama prikupljenog staklenog otpada te o ponudiveia za

proizvodnju stakla na trziStu izvan RH.

Prije implementacije promjene u eksploataciji i epEnjivanju kvarcnog pijeska nuzno je
provesti konsekvencijalnu LCA analizu kako bi sedwidjeli utjecaji na ostale dionike
trziSta, mogude posljedice odluke o prestanku eksploatacije u $diRpovéanje postotka
recikliranja stakla, pov@nje uvoza kvarcne sirovine i/ili otpadnog staklayetanje uvoza
staklenih proizvoda itd. Svaka od navedenih promjéma utjecaj na dijelove vlastitog

sustava i s njim povezane aktivnosti i proizvode.

Eksploatacija »
i oplemenjivanje
uHR
; S Trziste sirovina : ;
Sustav prikupljanja] 5 . |Proizvodnja stakla
Ll il
staklenog otpada staklo u HR uHR
Uvoz sirovina » Trziste proizvoda
za staklo od stakla u HR
Trziste sirovina . | Proizvodnja stakla Trziste proizvoda .| Uvoz proizvoda -
za staklo u EU uEU 7] od stakla u EU od stakla e

Slika 8-1. Prikaz proizvodnog sustava eksploataayjelemenjivanja kvarcnog pijeska u RH

unutar trziSnog segmenta
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Konsekvencijalni pristup analiziranju utjecaja rnieolis bavi se procjenom ukupnih emisija
uslijed marginalnih promjena u proizvodnji (i pani i zbrinjavanju i odlaganju otpada)
(Ekvall i Weidema, 2004). Ovdije koriSteni pristup atributivni, a on odgovara na pitanje
.Kolike su ukupne emisije iz procesa i referentdkdva u Zivotnom ciklusu proizvoda?“
(Brander et al., 2008).

8.2. DEFINIRANJE PROIZVODNOG PROCESA OPLEMENJENOG KVARCNOG
PIJESKA

U oplemenjivanju kvarcnog pijeska za staklarskuustdju mogu se razlikovati sljedie

postupci:

1) lzdvajanje klase 0,8/0,1 mm
2) Oslobatanje povrSine zrna od oksidnih prevlaka i drugimpesa.
3) Separacija nepoZzeljnih minerala:

a. ,teskih* minerala nositelja zeljeza i titana

b. ,lakih“ minerala nositelja aluminija (feldspati)

Po zavrSetku oplemenjivanja preostaju joS postapcizbrinjavanje mineralne jalovine, te
obradu otpadne suspenzije, vode i plinova. U sedepotpoglavljima bitée prikazani
razliciti postupci oplemenjivanja kvarcnog pijeska. Ulégu 4 ovoga rada nalaze se tablice s

proratunima procesa A, B, Ci D.
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8.2.1. PROIZVODNI PROCES A: PRANJE I KLASIRANJE KVARCNOG PIJESKA
Proizvodni proces pranja i klasiranja kvarcnogg¥geobuhvéa sljedée postupke (slika 8-2):

1. Utovar utovarivéaem 150 000 t/god (53 t/h) rovnog kvarcnog pijedRER) u usipni
bunker zapremnine 19 *mUtovariv& je VOLVO L-120 D (Volvo Construction
Equipment, 2013b) (snaga 153,6 kW, potrosSnja caeB@g12 kg/kWh; volumen Zzlice 5
m°). Potrodnja diesela pri maksimalnoj snazi je 3&8 Za prordun ¢e se uzimati
potro3nja 60% od maksimalne to iznosi 20kg. Tékirkapacitet je 130 Ath. 1 m3
rovnog kvarcnog pijeska (u rastresitom stanju) mesu 1,7t. To zréada je tehniki
kapacitet utovarivea VOLVO L-120D pri utovaru rovnog kvarcnog pijeskal t/h.
Za utovar 150 000 t potrebno je 680 radnih satnosdo 13 600 kg diesela. Godisnja
potroSnja motornog i hidradkog ulja te maziva preuzeta je iz projektne
dokumentacije, a podatak je relativno star. Masaguipa 23.5 R25 (Ontario
Strongman, 2013) je 813/825 kg. U prarau ¢e se uzeti 820 kg. Trajnost guma je
oko 15 godina.

2. Doziranje 150 000 t/god RKP. poih traenog dozatora na tai transporter. Za
transportne trake odabrana je snaga motora 5 kWla&ratke udaljenosti, 7,5 kW za
srednje i 10 kW za udaljenosti do 100 m i visins&zliku do 20 m (Steel-Kamet Oy,
2013). Za doziranje 150 000 t godisSnje kapacite&3nt/h potrebno je 2830 radnih
sati.

3. Transport RKP 150 000 t/god ¢&ram transporterom (7,5 kW) do vibracijske reSetke.

4. Sijanje 150 000 t/god RKP na vibracijskoj resetkl kW). Produkti su prosjev P1 i
odsjev O1.

5. Doprema 125 rith tehnoloske vode za suspendiranje prosjeva Rhaijbke reSetke.
Suspenzija S1 sadrzi 20-25 % suhe tvari (35 t/l&=20¢/h). Za dopremanje
tehnoloSke vode koriste se rudarske muljne pump@&ORN). Broj sati godisSnje
potreban za suspendiranje 142 500 t je 3900-4000 h.

6. Gravitacijski transport suspenzije S1 (1453m+ 160 t/h) u bubanj za pranje pijeska.
Bubanj za rad troSi el. energiju (bubanj promjegarh, snage 11 kW). Produkt bubnja
za pranje je mineralna suspenzija S2.

7. Gravitacijski transport mineralne suspenzije Sdinearnog vibracijskog sita. Sijanje

na linearnom vibracijskom situ tipa Derrick Stackze® (troetazno, dvostruki
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elektromotor (2x1,86 kW), poliuretanska prosjevioargina velkine otvora 0,8 mm).
Produkti su prosjev P2 (-0,8 mm)=suspenzija S3jexdO2 (+0,8 mm)

8. Tratni transport odsjeva O1 i O2 na priviemenu deporgiiha D1 u kolini 22 500
t/god.

9. Prikupljanje prosjeva P2 (-0,8 mm) u kolektoru impanje (pumpa Warman gland 25
kW) do hidrociklona HC1. ZguSnjavanje suspenzije s8320% na 70%. Produkti
hidrociklona su preljev ili vorteks (suspenzija $4jok ili apeks (pulpa S5).

10.Vorteks S4 sadrzi vodudestice kremenog pijeska promjera manjeg od 0,1 oj@ k
kremeni pijesak sadrzi ukupno u ki 13%. Transportira se kroz cijev do taloznog
bazena gdje se godiSnje istalozi 19 5@edtica klase -0,1 mm. Izbistrena voda (W1)
iz taloznog bazena se ispusta u rijeku.

11.Apeks S5 (70%.¢.) odvodi se u atricijski skraber koji se sastdji 4celije, svaka
volumena 1,3 ) s gumenim oblogama, motor 4x7,5 kW. Vrijeme zadahja pulpe
u skraberu je 7-8 minuta.

12.Klasiranje S5 u uzgonskom protustrujnom klasifikatdhidrosizer) tipa Floatex.
Produkti su preljev S6 i otok odnosno pijesak Srelj@v S6 sadrzi vodu, organski
materijal (0,38 %) i mineralni materijal klase -Qyim. Pijesak S7 sadrzi mineralni
materijal klase 0,8/0,1 mm i vodu. Za klasiranjérséi 38 ni/h vode.

13.Transport preljeva S6 u talozni bazen i talozefgseé-0,1mm u kadini 570 t/god.

14.0tok uzgonskog protustrujnog klasifikatora S7 prelpa se do sita za odvodnjavanje
u kolicini 107 430 t/god. Produkti su odsjev O3 i progg8, Nakon odvodnjavanja na
situ, udio vode u odsjevu O3 je 20%. Prosjev P&a& u kolektor procesa 9.

15.Tracni transport odsjeva O3 na deponij mokrog pijeskaSD(4 deponija na min.
povrsini 50,5 m x 14,4 m). Kapacitet jedne deporgegravitacijsko odvodnjavanije je
1000 t/dan (suhe tvari) odnosno 78F/dmn. Svaki deponij posluZuje posebna
transportna traka. Produkti odvodnjavanja na depeuoi prani pijesak w<6 % i
tehnoloSka voda W2 koja se veaproces 4.
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T

39,000 kwh

Slika 8-2. Proizvodni proces pranja i klasiranjaakenog pijeska

P voda u prirodu
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8.2.2.  PROIZVODNI PROCES B: OPLEMEN]JIVANJE KVARCNOG PIJESKA POSTUPKOM
ELEKTROSTATICKE SEPARACIJE

Proizvodni proces oplemenjivanja kvarcnog pijeskastppkom elektrostatke separacije
(slika 8-3) obuhvéa sljedée postupke:

1. Skreperski utovar pranog pijeska na transportnkutra koliini 15 t/h vlaznog
materijala. Doprema pranog pijeska (w<10%) do depoD2-5 u suSaru (cijevni
susionik) tr&nim transportom u kalini 15 t/h vlaznog materijala. Za dostavu vlaznog
materijala na suSenje potrebno je 7620 sati Stoowatg 317,5 dana godisSnje.
Pretpostavka o potrosnji je napravljena na bazintrg transportera srednje duZine,
shage 10 kWh.

2. SuSenje vlaznog materijala u rotacijskojé¢ipgjevnom susSioniku. SuSionik troSi
gorivo (lako lozivo ulje) u kotiini 2,5 kg/t. Rotacijski cijevni suSionik za pijdésa
kapaciteta 10-18 t/h pokie elektromotor snage 18,5 kW (Yfballmill, 2013)

3. Aktivacija smjese kvarca i felsdpata (suSeni pramjesak, 107 430 t/god)
fluorovodicnom kiselinom, HF, u bubnju za aktivaciju. Prijenkakta s vrdim
pijeskom HF se uplinjuje ponda plamenika. HF reagira s povrSinama kvarcnih zrna
felsdpata, préemu brze reagira s feldspatima. Na tajimae postize dovoljna razlika
za njihovu uspjesSnu separaciju u elektroskatin separatoru. Trenje e zrnima
uzrokuje kontaknte naboje, tribo-naboje, Sto paapge separaciju. Doziranje HF u
procesu aktivacije je 0,42 kg/t (koncentracije H34j. Pretpostavka o kdélhama
adsorbiranog HF je 60%.

4. OtpraSivanje plinova i para u aerociklonu kapaoitet2000 n¥h tijekom 7260 h.
Koncentracija.¢. je 0,004 kg/m Gust@a zraka pri atmosferskom tlaku i temperaturi
140°C je 0,854 kg/fh Za pror&un je uzet ventilator snage 4,5 kW pri kapacit€d0®
m/h, i tlaku 8 kPa.

5. Ciséenje 2000 rith otpadnih plinova préemu se trosi 3 #h vode. Koncentracija F
iona je <4 g/l. EfikasnostiS¢éenja zraka je 99%. Snaga pumpe je 4,47 kKW.

6. Uklanjanje fluora iz vode provodi se uz paingasenog vapna, Ca(OH)J vodu
ong&is¢enu fluorom dodaje se vapno, pemu nastaje netopljivi spoj C#4B) i voda.
Najveta koncentracija fluora u otpadnoj vodi je oko 4{fakon flokulacije CaFse
talozi, a voda sa sitnindesticama preko preljevhog praga &feu spremnik s

pumpom.
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7. Suspenzija CaFse odvodi u tl&ni filter na flitraciju. Produkti tl&nog filtera su voda i
filtarski kolac. Maksimalna potrosnja struje je 9 kWh.

8. Elektrostattka separacija kondicionirane mineralne smjese. Sange iz bubnja za
aktivaciju pom@u cijevnog dodavs dozira u elektrostaki separator tipa FFES
(Free Fall Electrostatic Separator). Separatoajearen kako bi se sprijiee emisije u
zrak. Bilanca masa: ulazna smjesa sadrzi 13% fatdspNakon elektrostgke
separacije dobiva se 93 880 t/god kvarca sa 2%pgatd i 13 550 t/god feldspata sa
10% kvarca. Kapacitet separatora je 0,5-3 t/h, aganl,1 kW. (Ganzhou Gelin
Mining Machinery Company Limited)

9. Dvostupanjska magnetska separacija paramagietminerala (nositelja zeljeza) iz
koncentrata kvarca. Svaki modul se opskrbljuje Zan¥h zraka za otpuhivanje sinih
cestica za Sto je potrebno 3000 h/god. Magnetprodukti iz kvarca i feldspata se
prikupljaju zajedno i transportiraju transportnorakbm na deponij zaliha. Ukupna
snaga magnetskog separatora je 2,32 kWenTr@ansport, elevacija i skladiStenje u
silosu.

10. Trostupanjska magnetska separacija paramagitetminerala (nositelja Zeljeza) iz
koncentrata feldspata. Svaki modul se opskrbljajel 3 ni/h zraka za otpuhivanje
sinih cestica. Trajanje je 3000 h/god. Maggeti produkt iz kvarca i feldspata se
prikupljaju zajedno i transportiraju transportnorakbm na skladisSte zaliha. Ukupna
snaga magnetskog separatora je 1 kWcriréransport, elevacija i skladiStenje u
silosu.

11.Tracni transport magnetne komponente.

12.Zbrinjavanje praSine. PraSina iz sustava za suSekgvaciju, elektrostatku i
magnetsku separaciju transportira se u zatvorenantefnerima do odlagaliSta
jalovine, prazni se u pripremljene jame i prekrighnom kako bi se sprif@lo
raznosSenje vjetrom. Pretpostavka je da se kont&jaesportira na udaljenost 1 km u
20 t kontejnerima Sto zBa5-6 puta godiSnje. Pretpostavka je da se tramspor
odlaganje i pokrivanje izvodi tijekom jedne smjend 8 h. Rad na transportu,

odlaganju i pokrivanju otpada tada iznosi 40 hig&nija diesela 15 kg/h).
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Slika 8-3. Proizvodni proces oplemenjivanja kvagpgeska postupkom elektrost&ie separacije
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8.2.3.  PROIZVODNI PROCES C: OPLEMEN]IVANJE KVARCNOG PIJESKA POSTUPKOM
FLOTACIJE

Receptura flotacije preuzeta je od proitata flotacijskih reagenasa (Cytec, 2002).

Flotacija muskovita. Klasirani pijesak se mijeSa s vodom i sulfatnonekiom HSOQ: kako
bi se dobila pulpa guste 50-60% i pH 3,0-3,5. Dodatkom kationskog kolektdrallow
amina (esteri masnih kiselina i glicerina koji seoplemenjivanju mineralnih sirovina jos
nazivaju i Tallowim uljem) u dozi 250-500 g/t, uzj@$anje, mineralna zrna muskovita, se
prevuku hidrofobnom opnom Sto im kasnije omaua prihvat na zetame mjehure.
Razrjelivanjem pulpe do guste 20-30%, i aeracijom pulpe, zange posljednja faza
postupka flotacije, a to je tvorba i skidanje mailzirane pjene, tj. izdvajanje koncentrata
muskovita u preljev flotacijskéelije. Dodatkom loz ulja u dozi 25-500 g/t kolekiora

muskovit postize se optimalno uklanjanje muskovita.

Flotacija teskih minerala. Klasirani pijesak se mijeSa s vodom i sulfatnonekmom HSO,
kako bi se dobila pulpa gus® 70-75% i pH 2,5-3,0. Dodatkom anionskog kolekthERO
855 ili AERO 869 u dozi 25-500 g/t, uz mijeSanjanenalna zrna Zeljeza i teSkih minerala se
prevuku hidrofobnom opnom Sto im kasnije omaua prihvat na zetae mjehure.
Razrjetivanjem pulpe do guste 20-30%, i aeracijom pulpe, zadpge posljednja faza
postupka flotacije, a to je tvorba i skidanje malirane pjene tj izdvajanje koncentrata

teSkih minerala u preljev flotacijskelije.

Flotacija feldspata.Klasirani pijesak se mijeSa s vodomi sulfatnom lkieen H.SQy kako bi
se dobila pulpa guste 50-60% i pH 2,0-2,5. Dodatkom fluorovode kiseline u dozi 400-
750 g/t i kationskog kolektora Tallowog amina u id@3-500 g/t, uz mijeSanje, mineralna
zrna feldspata, se prevuku hidrofobnom opnom Std&asnije omogéava prihvat na ztme
mjehure. Razri@vanjem pulpe do guste 20-30% i aeracijom pulpe zajpge posljednja
faza postupka flotacije, a to je tvorba i skidamjeneralizirane pjene, tj. izdvajanje
koncentrata feldspata u preljev flotacijskelije. Dodatkom kerozina, 1oz ulja ili nekog

drugog lakog ulja u dozi 25-500 g/t postiZze seropthno uklanjanje feldspata

Na slici 8-4 prikazani su sljediepostupci:

1. Kondicioniranje: agitacija ulaznog materijala p©-60% ¢.¢. i pH 3,0 uz pomé
sulfatne kiseline (0,049 kg28Q, /t vode). Snaga motora agitatora 5,5 kW. Najmanji
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protok je 36 n¥h, ukupni volumen pulpe je oko 110 008, tocini oko 4000 radnih
sati godisSnje. Pumpa snage 11 kW posluzuje flatkicijiz.

2. Flotacija muskovita: Razrjizvanje pulpe do 25%.¢., dodavanje kationskog kolektora
Tallow amin u koncentraciji od 250-500 g/t rudeZ lulja u koncentraciji od 25-500
g/t. Flotiranje muskovita. Preljev 10%, otok 90%etpostavka je da 90% reagenasa
odlazi u preljev, a 10% ostaje u otoku.

3. ZguSnjavanje otoka nadoom situ do 60%c¢.

4. Dodavanje kiseline do pH 2,0 i agitacija.

5. Flotacija teskih minerala: Razdwanje kondicionirane pulpe do 25&&. Dodavanje
anionskog kolektora Aero 855(869) u dozi 25-500 Bfodukti su preljev s tesSkim
mineralima te otok s kvarcnim pijeskom.

6. ZguSnjavanje otoka nadoom situ do 609%¢.

7. Dodavanje kiseline do pH 2,0 i agitacija.

8. Flotacija feldspata.

9. ZguSnjavanje otoka nadoom situ do 60%c¢.

10.Zgusnjavanje preljeva-1 nackbom situ do 609%¢.

11.Zgusnjavanje preljeva-2 nathbom situ do 609%¢.

12.Zgusnjavanje preljeva-3 naclbom situ do 609%¢.

13.Deponiranje i daljnje cijgenje 1 suSenje na odlagaliStu mineralne sirovine uz
prikupljanje otpadne vode.

14.Deponiranje i daljnje cigenje i suSenje na odlagaliStu nusprodukata uz pljgkoje
otpadne vode.

15.Prikupljanje otpadne vode, separacija vode i loa ula temelju razlike u fazi,
recirkulacija zakiseljene vode u proces B-1, radindija loZ ulja i kolektora u flotaciju
B-3 i B-8.
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Slika 8-4. Proizvodni proces oplemenjivanja kvagpgeska postupkom flotacije
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8.2.4. PROIZVODNI PROCES D: OPLEMENJIVANJE KVARCNOG PIJESKA POSTUPKOM
GRAVITACIJSKE KONCENTRACIJE

Proizvodni proces D (slika 8-5) sastoji se od s§ddoperacija:

1. Gravitacijska koncentracija teskih minerala: Mijg&apulpe (suspenzija 308&.) uz
poma: pumpe i opskrba spirale materijalom. Separac§kedomponente.
Horizontalna pumpa Grindex, snage 7,7 kW, 2000digyge.

2. Gravitacijska koncentracija feldspata i lakih maedar MijeSanje pulpe uz por@o
pumpe i opskrba spirale materijalom. Separacija kdmponente. Horizontalna
pumpa Grindex, snage 7,7 kW, 2000 h/godisnje.

3. Odvodanjavanje produkata potuohidrociklona. U sklopu hidrociklona koriste se
dvije pumpe snage te 3,7 kW te pumpa snage 7,7 kW.

4. Deponiranje produkata, odvodnjavanje i prirodncesjes
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Slika 8-5. Proizvodni proces oplemenijivanja kvagpgeska postupkom gravitacijske koncentracije

91



9. REZULTATI ANALIZE CIKLUSA EKSPLOATACIJE KVARCNOG PIJESKA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analize lega eksploatacije kvarcnog pijeska u

skladu sa fazama metode navedenim u poglaviju 3.

9.1. DEFINICIJA CILJA T OPSEGA

9.1.1. CILJI OPSEG

Cilj ove analize ciklusa eksploatacije kvarcnogegifa u Republici Hrvatskoj jest utvrditi
utjecaje na okoliS od d&nja kvarcnog pijeska do ulaza u proizvodni cildtekla ¢radle to
gate tijekom jedne godine. Analizom su obuligaa hrvatska leziSta kvarcnog pijeska te
Cetiri sustinski razliita na&ina oplemenjivanja: pranje i klasiranje (A), el@drattka i
magnetska separacija (B), flotacija (C) te gravjgga koncentracija (D). U vrijeme
provedenog istrazivanja u Hrvatskoj su se koristiltode A+D. Metoda D je napustena zbog
ratnog razaranja pogona, dok je metoda B razmatrag@nim projektima.

Svrha ove studije jest ogenito istrazivanje utjecaja na okoliS od eksploatage do ulaza u
tvornicu stakla te se samo na temelju ove studijeensmiju donositi odluke o izboru
metode. Za donoSenje odluka potrebno je izraditi midele koji uklju ¢uju ekonomske

pokazatelje te analizirati mogwe posljedice za sve dionike.
9.1.2. RADNA JEDINICA

Radna jedinica analize je masalvrijeme odnosno dt/génaliza je provedena za
oplemenjivanje 150 000 t rovnog kvarcnog pijeskdi§ige, a izrazite se po jedinici mase
proizvedenog staklarskog pijeska. Izje¢ijaci metode po kodini ulazne sirovine u rezultatu
¢e dai do izrazaja kvaliteta pijeska kao i efikasnostina oplemenjivanja. Na primjer:
iskljucivo pranje i klasiranje se moze primijeniti samopgi@sak s visokim udjelom kvarca u
kojemu su né&stoce u formi praha, gline te oksidnih prevlaka, dokgadicioniranje parama

HF i elektrostatika separacija lognije za pijeske s visokim udjelom felsdpata.
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9.1.3. ALTERNATIVE

Analizirane su sljed® alternative:

1. Alternativa 1. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anutopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplememjje postupkom pranja i
klasiranja (A), suSenje i elektrostdka separacija feldspata te magnetska separacija
magnettnih minerala (B); kamionski transport susenog stakiog pijeska (w=1%)

na udaljenosti manjoj od 100 km.

2. Alternativa 2-1. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anudtopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplememjje postupkom pranja i
klasiranja (A), kamionski transport mokrog stakkag pijeska (w=6 % ) na

udaljenosti manjoj od 100 km suSenje u staklaniskenjem otpadne topline.

3. Alternativa 2-2. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anudtopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplemejje postupkom pranja i
klasiranja (A), suSenje u pogonu za oplemenjivgwel% ), kamionski transport

susSenog staklarskog pijeska na udaljenosti manjdj0® km.

4. Alternativa 3-1. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anutopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplemejje postupkom pranja i
klasiranja (A) oplemenjivanje postupkom pranja aditanja (A) te postupkom
flotacije muskovita, teskih minerala i feldspata);(®amionski transport mokrog
staklarskog pijeska (w=6% ) na udaljenosti manjdj 10 km suSenje u staklani

koriStenjem otpadne topline.

5. Alternativa 3-2. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anudtopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplemejje postupkom pranja i
klasiranja (A) te postupkom flotacije muskovitaSkdn minerala i feldspata (C);
suSenje u pogonu za oplemenjivanje (w=1% ), kankiorteansport suSenog
staklarskog pijeska na udaljenosti manjoj od 100 km
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6. Alternativa 4-1. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anlkopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplememjje postupkom pranja i
klasiranja (A) te postupkom gravitacijske konceaifedseparacije teskih minerala i
feldspata (D); kamionski transport mokrog staklagskijeska (w=6% ) na udaljenosti

manjoj od 100 km suSenje u staklani koriStenjenadte topline.

7. Alternativa 4-2. Eksploatacija na povrSinskom kopu i transport anlkopa do
postrojenja za oplemenjivanje (do 3 km); oplemejje postupkom pranja i
klasiranja (A) te postupkom gravitacijske koncetijedseparacije teskih minerala i
feldspata (D); suSenje u pogonu za oplemenjivanwel(% ), kamionski transport
susSenog staklarskog pijeska na udaljenosti manjdj0® km.

8. Alternativa 5. Simulacija eksploatacije na povrSinskom kopu ieamnjivanja izvan
RH te uvoza uz transport vlakom do 700 km udaljgnpsmaiu podataka iz
Ecoinvent baze podataka. Podatak za je uzet zdoekapiju pijeska u Svicarskoj.

Na slici 9-1 prikazane su analizirane alternative.
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Slika 9-1. Alternative u proizvodnji staklarskogepka

95



9.2. INVENTARIZACIJA

U ovom poglavlju dan je pregled najvaznijih pretjpoki za svaku od analiziranih alternativa,
nainjenih na temelju protaina u tablicama Priloghovoga rada.

9.2.1.  ALTERNATIVA 1: ELEKTROSTATICKA SEPARACIJA - SUHI PROGRAM

Alternativa 1 moze se primijeniti za kvarcni pijeskoji sadrzi oko 13% feldspata. Kao

produkt dobiva se staklarski pijesak (kvarc) saf@bspata i feldspat sa 10% kvarca.
Pretpostavke:

1. Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god narfiogkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenje/gdo 3 km).

2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god

3. SuSenje 107 430 t/god pranog pijeska, elektr@égtatiseparacija feldspata te
magnetska separacija magtein minerala (B).

4. Kamionski transport 91 592 t/god suSenog staklaygkeska (w<1%) na udaljenosti
manjoj od 100 km. Ukupna masa za transport (maddasskog pijeska uvana za
sadrzanu vlagu 6% ) je 92 517 t/god.

9.2.2. ALTERNATIVA 2-1: PRANJE I KLASIRANJE - MOKRI PROGRAM

Alternativa 2 moze se primijeniti kod kvarcnog gha s visokim udjelom kvarca. Tada nije
potrebno provoditi posebne postupke oplemenijivaejge dovoljno pranje i klasiranje. Kod

kvarcnog pijeska nize kvalitete, pranje i klasieapjethode postupcima oplemenjivanja.
Pretpostavke:

1. Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god nar§iogkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenjesédo 3 km)

2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god

3. Kamionski transport 107 430 t/god mokrog staklagskmjeska (w<6 % ) na
udaljenosti manjoj od 100 km te suSenje u stakkonStenjem otpadne topline.

Ukupna masa za transport je 114 234 t/god.
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9.2.3. ALTERNATIVA 2-2: PRANJE I KLASIRANJE - SUHI PROGRAM
Alternativa 2-2 se razlikuje od alternative 2-1agfedu suSenja i transporta.
Pretpostavke:

1. Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god nar§iogkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenje/édo 3 km)

2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god rovnog kvargipijeska (suha masa)

3. SuSenje 107 430 t/god pranog pijeska u pogonu lesn@mjivanje

4. Kamionski transport 107 430 t/god staklarskog pges/laznosti w<l % na

udaljenosti manjoj od 100 km. Ukupna masa za tramgp 108 515 t/god.
9.2.4. ALTERNATIVA 3-1: FLOTACIJA - MOKRI PROGRAM

Alternativa 3 moze se primijeniti za kvarcni pijeskoji sadrzi teSke minerale>2%),

feldspate (>2%), muskovit i sl.
Pretpostavke:

1. Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god na§ingkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenjevzédo 3 km).

2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god rovnog kvargmijeska (suha masa).

3. Oplemenjivanje 107 430 t/god pranog pijeska posiapklotacije muskovita,
teSkih minerala i feldspata (C).

4. Kamionski transport 82 412 t mokrog staklarskoggkp (w<6 % ) na udaljenosti
manjoj od 100 km te suSenje u staklani koriStenpgpadne topline. Ukupna masa

za transport je 87 672 t/god.
9.2.5. ALTERNATIVA 3-2: FLOTACIJA - SUHI PROGRAM
Pretpostavke:

1. Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god nar§iogkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenjesédo 3 km)
2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god rovnog kvargmijeska (suha masa)

97



Oplemenijivanje 107 430 t/god pranog pijeska postupKlotacije muskovita, teSkih

minerala i feldspata (C)

4. SuSenje u pogonu za oplemenjivanje (w<1% )

5. Kamionski transport 82 412 t/god suSenog staklaygkgeska na udaljenosti manjoj

9.2.6.

od 100 km. Ukupna masa za transport je 83 244 t/god

ALTERNATIVA 4-1: GRAVITACIJSKA KONCENTRACIJA - MOKRI PROGRAM

Gravitacijska koncentracija se moze primijenitiaggdemenijivanje kvarcnog pijeska u kojemu

je speciféna tezina mineralnih primjesa dovoljno ré#h od specifine tezine kvarca, a

njihov udio takav da se mogu u dovoljnoj mjeri uktoiz pijeska pri prolasku kroz spiralni

zlijeb. U Republici Hrvatskoj primjer takvog oplemianja bilo je oplemenjivanje pijeska

leziSta Tiglin-Horvacka u Pjéari Jerovec d.o.o.

Pretpostavke:

Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god nar§ingkom kopu i transport 150

000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenjesédo 3 km)

2. Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god rovnog kvargmijeska (suha masa)

9.2.7.

Oplemenjivanje 107430 t/god pranog pijeska postaopkogravitacijske
koncentracije/separacije teSkih minerala i feldsgBx)

Kamionski transport 82 184 t/god mokrog staklarsgpgska (w<6 %) na udaljenosti
manjoj od 100 km te suSenje u staklani koriStenpgpadne topline. Ukupna masa za
transport je 87 430 t/god.

ALTERNATIVA 4-2: GRAVITACIJSKA KONCENTRACIJA - SUHI PROGRAM

Pretpostavke:

Eksploatacija kvarcnog pijeska 200 000 t/god nar§iogkom kopu i transport 150
000 t/god unutar kopa do postrojenja za oplemenjeszédo 3 km)

Pranje i klasiranje (A) 150 000 t/god rovnog kvargmijeska (suha masa)
Oplemenjivanje 107430 t/god pranog pijeska postaopkogravitacijske
koncentracije/separacije teSkih minerala i feldsgBbx)

SusSenje 82 184 t/god u pogonu za oplemenjivanje o)<
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5. Kamionski transport 82 184 t/god suSenog staklaygkgeska na udaljenosti manjoj

od 100 km. Ukupna masa za trasnport je 83 014 t/god
9.2.8. ALTERNATIVA 5: UVOZ
Pretpostavke:

1. Eksploatacija pijeska i oplemenjivanje izvan RHedipiéni proces iz Ecoinvent baze
podataka
2. Transport 107 500 t pijeska vlakom transportnomrdara od 700 km.

9.3. METODA PROCJENE UTJECAJA

U ovom poglavlju opisana je odabrana metoda precjetjecaja. Iz inventarskih tablica
(Prilog 3) vidljivo je da su glavni ulazi u mineng& sirovine, elekttha energija, energenti,
voda, kemikalije, a glavni izlazi su proizvodi teigije povezane s njihovom proizvodnjom,
transportom i upotrebom kao npr. sagorijevanjevgorStoga je kao metoda karakterizacije
odabrana ReCiPe EndpoiRdCiPe Mid/Endpoint method, version 1.08 Decemifdr2?2
Pomau ReCiPe metode lista stavki inventarske tabliemdformira se u ograren broj
indikativnih vrijednosti koje izrazavaju tezinu pdjnih kategorija utjecaja. U ReCiPe metodi
indikatori se dijele na dvije razine: razinu sredngke (osamnaest indikatora) i razinu
krajnje take (tri indikatora) (ReCiPe, 2013).

U ovoj metodi modeli procjene utjecaja temelje aemehanizmima okoliSa odnosno serijama
efekata koji zajedno mogu uzrokovati atkau Stetu ljudskom zdravlju ili ekosustavu. Na
primjer: neke tvari u atmosferi posaevaju radijacijsko opteéenje (toplina ostaje zarobljena
na Zemlji) uslijed¢ega dolazi do povanja temperature. Posljedice toga mogu biti proejen
staniSta zivih organizama te neke vrste mogu izetriMehanizme okolisa je teze
predvidjeti na dulji rok, odnosno, sto mehanizmuloetaju dulji period to je nepouzdanost
rezultata véa. To znai da indikatori srednje tike imaju véu pouzdanost nego indikatori
krajnje take. Osamnaest indikatora srednjek je vrlo teSko interpretirati, Sto zbog
brojnosti, Sto zbog apstraktnosti Zeaja. Indikatore na razini krajnje dee je lakSe
interpretirati jer su samo tri i zdanje im je razumljivije. Primjer uravnotezenog miade

srednje i krajnje ttke prikazan je na slici 9-2 (ReCiPe, 2013).
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Slika 9-2. Primjer uravnoteZzenog modela srednj@jrije tacke za klimatske promjene i veza

sa ljudskim zdravljem i Stetom za ekousustav ((Re013)

Na slici 9-3 prikazana je struktura ReCiPe metaaejpne utjecaja. Mehanizmi okoliSa (kao
Sto su oStéenje ozonskog sloja, toksiost za ljude, zkgnje, nastanak troposferskog ozona,
nastanak on#Scenjacesticama (partikulata), klimatske promjene, teré&sir ekotoksinost,
terestréka acidifikacija, zauzimanje obradivog zemljiStaguzimanje urbanog zemljista,
transformacija prirodnog zemljiSta, marinska eksi@host, marinska eutrofikacija,
slatkovodna eutrofikacija, slatkovodna ekotdksist, potroSnja fosilnih goriva, potrosnja
minerala, potroSnja vode) uzrokuju efekte koji seivaju indikatori srednje tie, a to su:
smanjenje proizvodnje ozona, doza Stetna za ljadsorbirana doza zfanja, koncentracija
troposferskog ozona, koncentracija letete pepela, pofanje infracrvenog zenja, Stetna
koncentracija u tlu, moru ili slatkoj vodi, zésnost bazama, zauzetost zemljista,
transformirana povrSina, rast algi, sadrzaj energimanjenje kvalitete rezervi minerala,
koriStenje vode itd. Indikatori srednjecke se preko mehanizama odnosno Stetnih utjecaja
prevode u indikatore krajnje dke, a to su :utjecaj na ljudsko zdravlje (DALY)jadaj na
ekosustave (broj vrsta koje nestanu godiSnje) jexait na poskupljenje proizvodnje resursa

(resource surplus costGoedkoop et al., 2013).
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Slika 9-3. Povezanost LCI w@ha (lijevo), indikatora srednje tixe (u sredini) te indikatora
kranje ta’ke (desno) u ReCiPe 2008 (ReCiPe, 2013)

Metode srednje i krajnje ¢ke sadrze faktore uskiane s tri kulturoloski razlite perspektive.
Te perspektive predstavljaju skup odabira u pitaajikao Sto su vremenska prespektiva ili
oc¢ekivanje izbjegavanja Stete u buddosti uslijed poboljSanog gospodarenja ili bolje
tehnologije:

1. Individualist — kratkoréna perspektiva, optimizam da tehnologija moZe tbjeoge

probleme u budinosti.
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2. Hijerarhist — model temeljen na konsenzusu idmiadividualista i Egalitariana.

3. Egalitarian — dugorma perspektiva temeljena na opreznogimarazmisljanja.

U ovom radu koristite se Hijerarhist verzija ReCiPe Endpoint i Midpaimétode procjene

utjecaja i normalizacija na temelju europskog Ekaj

Ponderirane vrijednosti indikatora krajnje&ke izrazavaju se u jedinici Pt (eng. Point). Naziv
dolazi od naziva ,Eco-indicator point* (Pt) iz md& Ecoindicator 99 koja je uklopljena u
ReCiPe metodu, a predstavlja bezdimenzionalnu igditija je jedina svrha omodgiii
usporgivanje razlika izméu proizvoda ili komponenti. 1znos 1 Pt predstavigiti dio
godiSnjeg optex@nja na okoliS prosppog Europljanina (Ministry of Housing, Spatial

Planning and the Environment; 2000).

9.4. REZULTATI PROCJENE UTJECAJA

U ovom poglavlju komentiraju se rezultati provedgmecjene utjecaja — vélne indikatora
srednje i krajnje tke. Detaljne tablice s rezultatima procjene utjgagglaze se u prilogu 5

ovoga rada.
9.4.1. REZULTATI PROCJENE UTJECAJA - INDIKATORI SREDNJE TOCKE

U ovom poglavlju najprijete se komentirati rezultati indikatora srednjéki za pojedine

alternative u sklopwega ¢e se razmotriti udio jeditmih procesa u ukupnom rezultatu
pojedinih indikatora. Nakon tog&e se prikazati dijagrami svakog od indikatora s
alternativama rangiranim od najmanje do négverijednosti indikatora (slika 9-4) te tablica

vrijednosti indikatora srednje dke po alternativama (tablica 9-1).

Kategorija ,klimatske promjene” izrazena u £6€kvivalentima (CQ@ eq ) kod analiziranih
alternativa iznosila je od 29,6 do 75,2 kg£¥Q po toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,troSenje stratosferskog ozona® izrazen&FC-11 ekvivalentima (CFC-11 eq)
kod analiziranih alternativa iznosila je od 4,667 mg CFC-11 eq po toni oplemenjenog
kvarcnog pijeska.
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Kategorija ,toksénost za ljude“ odnosno toksiost za ljude izraZzena u ekvivalentima 1,4-
diklorbenzena (1,4-DB eq) kod analiziranih alteiveatznosila je od 0,725 do 5,52 kg 1,4-DB

eg po toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

~

Kategorija ,nastanak fotokemijskin oksidanata“ @aa u ekvivalentima nemetanskih
volatilnih urganskih spojeva (NMVOC eq) kod anakmiih alternativa iznosila je od 0,356 do
0,642 kg NMVOC eq po toni oplemenjenog kvarcnogskp.

Kategorija ,nhastanakestcnog ongis¢enja“ izrazena u ekvivalentima an&enjacesticama
manjim od 10 mikrometara (PM10 eq) kod analiziraalternativa iznosila je od 0,099 do
0,190 kg PM10 eq po toni oplemenjenog kvarcnogsgge Najnize vrijednosti pokazale su se

kod alternativa 2-1, a najviSe kod alternative 3-2.

Kategorija ,ionizirajue zra&enje" izrazena u ekvivalentima urana-2352%Ueq) kod
analiziranih alternativa iznosila je od 1,47 do%kg U?3° eq po toni oplemenjenog kvarcnog

pijeska.

Kategorija ,teresttika acidifikacija“ izrazena u ekvivalentima sumpargwdioksida (S@eq)
kod analiziranih alternativa iznosila je od 0,221 @479 kg S@eq po toni oplemenjenog

kvarcnog pijeska.

Kategorija ,slatkovodna eutrofikacija“ izrazena kvvalentima fosfora (P eq) kod
analiziranih alternativa iznosila je od 0,678 d897g P eq po toni oplemenjenog kvarcnog

pijeska.

Kategorija ,marinska eutrofikacija” izrazena u ekalentima dusSika (N eq) kod analiziranih

alternativa iznosila je od 12,7 do 23,7 g N eggu bplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,teresttika ekotoksinost* odnosno toks&nost za kopnene ekosustave izrazena u
ekvivalentima 1,4-diklorbenzena (1,4-DB eq) kodlenanih alternativa iznosila je od 0,817

do 9,09 g 1,4-DB eq po toni oplemenjenog kvarcnigska.

Kategorija ,slatkovodna ekotoksiost® odnosno toksnost za slatkovodne ekosustave
izrazena u ekvivalentima 1,4-diklorbenzena (1,4-€2B kod analiziranih alternativa iznosila

je od 22,7 do 145 g 1,4-DB eq po toni oplemenjena@gcnog pijeska.
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Kategorija ,marinska ekotoksiost® odnosno toksnost za morske ekosustave izrazena u
ekvivalentima 1,4-diklorbenzena (1,4-DB eq) kodlemanih alternativa iznosila je od 21,3

do 175 g 1,4-DB eq po toni oplemenjenog kvarcngesga.

Kategorija ,zauzée poljopriviednog zemljiSta“ izrazena u jedinici vo§ine obradivog
zemljista (ma) kod analiziranih alternativa iznosila je od @080 0,099 rh obradivog

zemljiSta po toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,zauzée urbanog zemljiSta“ izrazena u jedinici povrSingramlivog zemljiSta
(m?a) kod analiziranih alternativa iznosila je od @2% 0,837 rh obradivog zemljista po

toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,transformacija prirodnog zemljista“ @ena u jedinici povr3ine @n kod
analiziranih alternativa iznosila je od 0,0001 d6073 nt po toni oplemenjenog kvarcnog

pijeska.

Kategorija ,troSenje vode* izrazena u jedinici volena (M) kod analiziranih alternativa
iznosila je od 1,24 do 5,83%po toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,troSenje metala“ izrazena u ekvivalerdi zeljeza (Fe eq) kod analiziranih
alternativa iznosila je od 123 do 887 g Fe ekvintdego toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,troSenje fosilnih goriva“ izrazena u vekalentima nafte (kg oil eq) kod
analiziranih alternativa iznosila je od 10,1 do33Rg nafte po toni oplemenjenog kvarcnog
pijeska.

Na slici 9-4 prikazane su alternative poredane piednostima indikatora srednjecte za

svaku od osamnaest kategorija utjecaja.
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Tablica 9-1. Veliine indikatora srednje ttke izrazene po toni proizvoda (Metoda procjene: iRe®lidpoint (H) V1.06 / Europe ReCiPe H)

Kategorija utjecaja Jedinica Alternativa
0-1 0-2 1 2-1 2-2 3-1 32 4-1 4-2 5
1. | Klimatske promjene kg COz2 eq 1,01E+01 | 1,89E+00 | 5,27E+01 4 30E+01 | 4,31E+01 5,25E+01
2. | Trosenje stratosferskog ozona | X9 ngc'” 132E-06 | 2,50E-07 | 8,14E-06 6,90E-06 8,30E-06
3. | Toksi¢nost za ljude kg1,4-DBeq | 1,98E-01 | 2,83E-01 2,38E+00
4. | Nestanak fotokemijskin kgNMVOC | 145E-01 | 1,97E-02 4 44E-01 448E01 | 483E-01 | 507E-01
oksidanata
5. | Nastanak Cesti¢nog oneciscenja | kg PM10eq 419E-02 | 6,04E-03 | 1,33E-01 1,37E-01 1,28E-01 | 1,36E-01
6. | lonizirajuce zraCenje kg U5 eq 1,32E-01 | 1,94E+00 3,62E+00
7. | Terestricka acidifikacija kg SOz eq 8,39E-02 | 1,26E-02 | 3,35E-01 3,36E-01 3,13E-01
8. | Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 1,79E-04 | 3,36E-04 2,83E-03 5,08E-03
9. | Marinska eutrofikacija kg N eq 4,89E-03 | 7,33E-04 | 1,59E-02 1,66E-02 1,61E-02 | 1,65E-02 | 1,75E-02
10. | TerestriCka ekotoksi¢nost kg1,4-DBeq | 2,92E-04 | 8,10E-05 5,68E-03 | 3,28E-03 4,06E-03
11. | Slatkovodna ekotoksicnost kg1,4-DBeq | 6,89E-03 | 6,16E-03 6,46E-02 1,07E-01
12. | Marinska ekotoksi¢nost kg1,4-DBeq | 6,93E-03 | 6,18E-03 9,05E-02 | 1,14E-01 1,14E-01
13, f:r‘:ﬁjfs‘;g polioprivrednog mea 648E-04 | 278E-03 | 459E-02
14. | Zauzece urbanog zemljista m2a 3,35E-01 | 2,89E-01 | 5,61E-01 | 4,72E-01 | 4,73E-01 | 6,22E-01 | 6,24E-01
15, Igfn””si;‘t’;mac”a prirodnog m2 2,85E-06 | 5,53E-03
16. | Tro$enje vode m3 9,46E-03 | 1,41E+00 3,06E+00 | 3,08E+00
17. | TroSenje metala kg Fe eq 514E-04 | 4,45E-02
18. | TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 3,61E+00 | 6,46E-01 | 2,16E+01 1,79E+01 | 1,69E+01 2,18E+01

Najnize vrijednosti u retku oznacene su zelenom, srednje vrijednosti zutom, a najviSe vrijednosti oznagene su crvenom bojom. Vrijednosti izmedu njih znacene su odgovarajucim nijansama.
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9.4.2. REZULTATI PROCJENE UTJECAJA - INDIKATORI KRAJNJE TOCKE

U ovom poglavlju najprijete se komentirati rezultati indikatora krajnjetke za pojedine
alternative. Nakon tog&e se prikazati dijagrami svakog od indikatora s alternativama
rangiranim od najmanje do nageevrijednosti indikatora (slika 9-5), te tablice koje prikazuju
doprinose kategorija srednje cke utjecajima krajnje ttke (tablica 9-2), vrijednosti
indikatora krajnje tdke po alternativama (tablica 9-3) i ukupne godiSnje utjecaje pojedinih
alternativa (tablica 9-4).

Na temelju rezultata indikatora srednj€ke provedena je karakterizacija rezultata srednje
tocke te procjena Stete za kategorije krajnjgkéokao Sto su ljudsko zdravlje, ekosustavi i

resursi, a vrijednosti su prikazane u tablici 9-2.

Kategorija ,ljudsko zdravlje“ izrazena u godinama zivota smanggmesobnosti odnosno
invaliditeta (DALY) kod analiziranih alternativa iznosila jeriatu 7,14 i 15,9 18DALY po

toni oplemenjenog kvarcnog pijeska.

Kategorija ,ekosustavi* izrazena u broju nestalih vrsta godiggedies.yr) kod analiziranih
alternativa iznosila je iznde 2,52 i 6,14 10species.yr po toni oplemenjenog kvarcnog

pijeska.

Kategorija ,resursi” izrazena kao paamje ukupnih godisnjih troSkova eksploatacije resursa
(%) kod analiziranih alternativa iznosila je izinel62,69 i 490,54 $ po toni oplemenjenog

kvarcnog pijeska.

Kada se navedeni iznosi prevedu na godiSnju proizvodnju oplemenjenog kvaieség pd
npr. 100 000 t, tada se utjecaj proizvodnje oplemenjenog kvarcnog pijeska arht@@ do
ulaza u tvornicu stakla na ljudsko zdravljeda®d 71,4 do 159 DALY, utjecaj na ekosustave
iznosi od 0,025 do 0,061 vrsta godiSnje, dok se ukupni troSkovi eksploatacije resutsgupove
za iznos od 16 269 000 do 49 054 000 $.
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9.4.3. UKUPNA OCJENA

Ukupna ocjena utjecaja analiziranih alternativa (tablica 9-3) dobieepanderiranjem Steta

za ljudsko zdravlje, ekoustave i resurse pémgodiSnjeg utjecaja na okoliS prasjeg
Europljanina (1Pt je tisuti dio utjecaja prosjgnog Europljanina). Ovisno o alternatvi,
rezultat iznosi izméu 3,21 i 8,21 Pt po toni oplemenjenog kvarcnog pijeska. Projicira li se
dobiveni rezultat na godiSnju proizvodnju od npr. 100 000 t tada ukupni utjecaj godisnj
proizvodnje oplemenjenog kvarcnog pijeska od eksploatacije do ulaza uctvatakla

odgovara godiSnjem utjecaju na okolis izim&21 i 821 prosjmih stanovnika Europe.
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Slika 9-5. Rangiranje alternativa po vrijednostima pojedinih indikatora sreddie ttm’ke
(Metoda: ReCiPe Endpoint (H) V1.06 / Europe ReCiPe H/A)
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Tablica 9-2. Karakterizacija kategorija utjecajaesinje te@ke pomdu indikatora krajnje toke (Metoda procjene: ReCiPe Endpoint (H) V1.06 /
Europe ReCiPe H/A)

Kategorija utjecaja Jedinica Alternativa
0-1 0-2 1 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2 5

ZK(';gjﬁzke promjene-fjudsko DALY 737E-05 | 4,62E-05 | 6,02E-05 | 6,04E-05 5,87E-05 | 7,35E-05 | 4,15E-05

TroSenje stratosferskog ozona DALY 2,15E-08 | 1,23E-08 | 1,82E-08 | 1,64E-08 1,59E-08 | 2,19E-08 | 1,18E-08

Toksi¢nost za ljude DALY 1,34E-06 | 1,66E-06

Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 1,66E-08 | 1,39E-08 | 1,45E-08 | 1,73E-08 1,75E-08 | 1,81E-08

Nastanak ¢estiénog onediscenja DALY 3,47E-05 | 258E-05 | 2,77E-05 | 3,55E-05 3,34E-05 | 3,53E-05 | 2,93E-05

lonizirajuce zratenje DALY 3,18E-08 2,40E-08 | 2,84E-08 3,72E-08
, Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 4 18E-07 | 2,62E-07 | 3,41E-07 | 3,42E-07 3,32E-07 | 4,16E-07 | 2,35E-07
§ Terestricka acidifikacija species.yr 1,95E-09 | 1,28E-09 | 1,46E-09 | 1,95E-09 1,63E-09 | 1,82E-09 | 1,61E-09
% Slatkovodna eutrofikacija species.yr 1,08E-10 | 1,24E-10 2,23E-10 | 2,46E-10
5 Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 8,73E-10 | 3,33E-10 | 7,21E-10 | 4,16E-10 5,15E-10

Slatkovodna ekotoksicnost species.yr 1,34E-11 | 1,68E-11 2,7T7TE-11

Marinska ekotoksi¢nost species.yr 4 56E-14 | 7,24E-14 | 9,13E-14 9,13E-14

Zauzece poljoprivrednog zemljista | species.yr 515E-10 | 3,00E-10 | 3,15E-10

Zauzece urbanog zemljita species.yr 1,08E-08 | 9,11E-09 | 9,13E-09 | 1,20E-08 | 1,20E-08

Transformacija prirodnog zemljiSta | species.yr

Tro$enje metala $

TroSenije fosilnih goriva $ 3,46E+02 | 1,87E+02 | 2,87E+02 | 2,72E+02 2,47E+02 | 3,50E+02 | 1,63E+02
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Tablica 9-3. Veltine indikatora krajnje toke izrazene po toni proizvoda (Metoda procjene: iRe®ndpoint (H) V1.06 / Europe ReCiPe H/A)-

nastavak

. - Alternativa

Kategorija utjecaja Jedinica o1 1 o 22 o I 12 5
=i LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 2,51E-05 1,12E-04 | 7,34E-05 | 8,97E-05 | 9,92E-05 9,53E-05 | 1,12E-04 | 7,14E-05
%g EKOSUSTAVI species.yr 4 33E-07 | 2,73E-07 | 3,53E-07 | 3,58E-07 3,63E-07 | 447E-07 | 2,52E-07
a RESURSI $ 346,30 187,25 287,42 271,54 247,22 349,74 162,69
o LJUDSKO ZDRAVLJE Pt 2,23 1,46 1,78 1,97 1,89 2,23 1,42
£ § EKOSUSTAVI Pt 0,99 0,63 0,81 0,82 0,83 1,02 0,58
§ g RESURSI Pt 2,58 1,40 2,14 2,03 1,84 2,61 1,21
< = UKUPNA OCJENA Pt 5,80 3,48 4,73 4,82 4,57 5,87 3,21

Tablica 9-4. Veliine indikatora krajnje teke za godiSnju proizvodnju pojedinih alternativaetiplida procjene: ReCiPe Endpoint (H) V1.06 /

Europe ReCiPe H/A)

Alternativa 0-1 0-2 1 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2 5

Godisnja proizvodnja (t) 150.000 150.000 91.592 107.430 107.430 82.412 82.412 82.184 82.184 100.000
« | LIUDSKO ZDRAVLJE DALY 3,768 10,287 7,883 9,635 8,175 7,833 9,244 7,138
%,E EKOSUSTAVI species.yr 0,013 0,040 0,029 0,038 0,030 0,030 0,037 0,025
& | RESURSI $ 8.698.217 31.718.515 | 20.116.012 | 30.877.186 | 22.378.372 20.317.372 | 28.742.872 | 16.269.345
o ._| LIUDSKO ZDRAVLJE Pt 74.750 204.084 156.396 191.150 162.200 155.403 183.401 141.616
§ § EKOSUSTAVI Pt 29.830 90.823 67.178 86.938 67.677 68.379 84.147 57.677
§ .2 RESURSI Pt 64.906 236.684 150.106 230.406 166.987 151.608 214.479 121.402
< > UKUPNA OCJENA Pt 169.486 531.591 373.680 508.493 396.864 375.390 482.027 320.694
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9.4.4. RANGIRANJE ALTERNATIVA

Na temelju vrijednosti indikatora krajnjecte i ukupne ocjene alternative su dusobno

rangirane na, u nastavku opisangina

Najmanji utjecaj méu analiziranim alternativama u sve tri kategorije utjecdjadgko

zdravlje, ekosustavi i resursi) imale su redom:

» alternativa 5 (simulacija uvoza koriStenjem podataka iz Ecoinvent baze podataka),

» alternativa 2-1 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska iz sirovieeke
kvalitete jednostavnim postupkom klasiranja i pranja),

» alternativa 2-2 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska iz sirovieeke
kvalitete jednostavnim postupcima Kklasiranja i pranja te suSenjajewynam
susioniku),

» alternativa 4-1 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska postupcimaakia,
pranja i gravitacijske koncentracije) te

» alternativa 3-1 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska postupcimaakia,

pranja i flotacije);
Srednji utjecaj méu analiziranim alternativama u sve tri kategorije utjecaja imale su:

» alternativa 1 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska postupcimaakiasir
pranja, suSenja u cijevnom susSioniku uz aktivaciju povrSine fluorovodikom te
elektrostattku separaciju primjesa) i

« alternativa 4-2 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska postupcimaakia,

pranja i gravitacijske koncentracije uz susenje u cijevnom susioniku)

Najveii utjecaj meu analiziranim alternativama u sve tri kategorije utjecajalamje
alternativa 3-2 (proizvodnja oplemenjenog kvarcnog pijeska postupcimaakijasipranja i

flotacije, uz susenje u cijevhom susioniku).
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9.45. DOPRINOSI  POJEDINIH PROCESA  ANALIZIRANIH  ALTERNATIVA
KATEGORIJAMA UTJECAJA

Kako bi se identificirali procesi u analiziranim alternativama koji najderinose utjecajima
srednje i krajnje t&ke potrebno je pogledati njihove pojedina doprinose kategorijama

utjecaja.

U eksploataciji kvarcnog pijeska na povrsinskom kopu (alternativa 0-1)¢hdwarinos svim
kategorijama utjecaja proizlazi iz koriStenja radnih strogwaotorima na unutarnje izgaranje

(bageri, buldozeri). Detaljni prikaz udjela pojedinih procesa prikazan je na ali®&m 9-7.

Simulacija eksploatacije kvarcnog pijeska na povrSinskom kopu koriStepgelataka iz
Ecoinvent baze podataka za eksploataciju pijeska u Svicarskoj (altar@e?) prikazana je

na slikama 9-8 i 9-9. U rezultatu analize néjwedio u kategorijama utjecaja imaju koristenje
dizelskog goriva, elekithe energije, vode i metala. Negativni udio na grafikonu predstavlja
smanjenje transformacije prirodnog zemljiSta odnosno utjecajaekmsustave zbog

rekultivacije.

U proizvodnji oplemenjenog kvarcnog pijeska alternativom 1 (slike 9-10 i) Rajvei

doprinos kategorijama utjecajima daju procesi eksploatacije, pradgsiranja, koriStenje
gorivog ulja za suSenje pijeska, transport oplemenjenog pijeskanicivstakla te koriStenje
elektricne energije u postrojenju za oplemenjivanje. Kada se promatrgpeenenuti utjecaji
eksploatacije, te pranja i klasiranja, koje je detaljno analizirars&iopu alternative 2-1 (slika
9-12 i 9-13) tada se moze vidjeti kako u tim procesima prevladavagajtpog koristenja

dizelskog goriva, elekithe energije i vode.

U proizvodnji oplemenjenog kvarcnog pijeska alternativom 2-1 kategaijatjecaja
doprinose proizvodnja rovnog pijeska, potrosSnja struje i vode u procesima ipkéagaanja

te transport do tvornice stakla. Kad se promotre doprinosi kategonjgetaja krajnje teke
(slika 9-13) tada se moze dib kako prevladavaju utjecaji eksploatacije i transporta dok
utjecaji zbog koristenja vode i elekine energije&ine manje od 10% doprinosa po pojedinim
kategorijama.

Kod alternative 2-2 (slike 9-14 i 9-15jji je oplemenjiv&ki proces nadopunjen susenjem u
rotacijskom susSioniku, a transport umanjen za razliku u masidizwvlaznog i suhog pijeska
procesi koji navise doprinose utjecajima su eksploatacija (do 4@¥gport (oko 30%) te
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suSenje (do 20%). Kada se promotre navedeni procesi tada je vidikeooutjecaji krajnje

tocke glavni uzrok imaju u koristenju fosilnih goriva.

U proizvodnji oplemenjenog kvarcnog pijeska alternativom 3-1 (slike 9-18-1i7)
kategorijama utjecaja najviSe doprinose djelbmi oplemenjeni kvarcni pijesak, potrosSnja
vode i struje u procesu flotacije te transport vlaznog pijeskaségromotre doprinosi
kategorijama utjecaja krajnjedke (slika 9-13) tada se moZzecitokako utjecaji povezani s
flotacijskim procesom (reagensi, voda, elekta energija) sudjeluju s manje od 20% u
pojedinim kategorijama. Utjecaji prije flotacijskog procesae do 55%, a utjecaji nakon
flotacijskog procesa (transport u tvornicu stakliage do 40% utjecaja na pojedine kategorije
krajnje take.

Kod alternative 3-2 (slike 9-18 i 9-18jji je oplemenjiva&ki proces nadopunjen susenjem u
rotacijskom susSioniku, a transport umanjen za razliku u masidizwvlaznog i suhog pijeska
procesi koji naviSe doprinose utjecajima su eksploatacija i oplemejgittaz susSenja (50-70
%) transport (do 20%) te suSenje (do 20%). Kada se promotre navedersi piaoize je
vidljivo kako i kod ove alternative utjecaji krajnjeck® glavni uzrok imaju u koristenju
fosilnih goriva.

U proizvodnji oplemenjenog kvarcnog pijeska alternativom 4-1 (slike 9-28-2i1)
kategorijama utjecaja najviSe doprinose djelori oplemenjeni kvarcni pijesak i transport
vlaznog oplemenjenog kvarcnog pijeska. Kad se promotre doprinosi kgegowutjecaja
krajnje take (slika 9-13) tada se mozecitokako utjecaji povezani s procesom gravitacijske
koncentracije (elektna energija) sudjeluju s manje od 10% u pojedinim kategorijama.
Utjecaji prije procesa gravitacijske koncentracijee do 55%, a utjecaji nakon flotacijskog
procesa (transport u tvornicu stakiahe do 50% utjecaja na pojedine kategorije krajnje

tocke.

Kod alternative 4-2 (slike 9-23 i 9-24jji je oplemenjiv&ki proces nadopunjen susenjem u
rotacijskom susSioniku, a transport umanjen za razliku u masidizwviaznog i suhog pijeska
procesi koji naviSe doprinose utjecajima su eksploatacija i oplemejgiveez suSenja (do
50%) transport (do 35%) te suSenje (do 30%). Kada se promotre navedesi padaeje
vidljivo kako i kod ove alternative utjecaji krajnjec¢k® glavni uzrok imaju u koriStenju
fosilnih goriva.
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Kod alternative 5 (slike 9-24 i 9-25) kojom se simulira ptorautjecaja od uvoza na temelju
podataka iz Ecoinvent baze podataka zanali sirovinu (grdevinski pijesak iz
rijecnog/jezerskog sedimenta) i transport teretnim vlakom, moze @e keko je doprinos
transporta vé od 90% . Ako se promotri doprinosi od eksploatacije i oplemenjivanjekpijes
(alternativa 0-2) tada je jasno kako je koristenje fosilnih goriyaetiauzrok utjecaja na

pojedine kategorije.
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1 t rovnog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 0-1

TroSenje fosilnih goriva

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljista
Zauzece urbanog zemljiSta
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksi¢nost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestricka acidifikacija
loniziraju¢e zragenje

Nastanak Cesti¢nog onecidcenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

Tro$enje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Mazivo ulje, u tvornici/RER U m Rad, kamion 16-32t, EURO3/RER U

= Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju /GLO U m Elektricna struja, niskonaponska mreza/HR U

Slika 9-6. Doprinosi pojedinih procesa alternative 0-1 kategorijama utjecaja sredije to
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1 t rovnog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 0-1

Resursi

Ekosustavi

Ljudsko zdravlje

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m 0-1_Kvarcni pijesak, rovni, proizveden u HR ® Mazivo ulje, u tvornici/RER U
= Rad, kamion 16-32t, EURO3/RER U m Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju /GLO U

u Elektricna struja, niskonaponska mreza/HR U

Slika 9-7. Doprinosi pojedinih procesa alternative 0-1 kategorijama utjecaja krajthe to
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1 t rovnog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 0-2

TroSenje fosilnih goriva
TroSenje metala

Tro3enje vode

Zauzece urbanog zemljista

Zauzece paljoprivrednog zemljista

Marinska ekotoksicnost
Slatkovodna ekatoksicnost
Terestricka ekatoksicnost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestricka acidifikacija
lonizirajuce zracenje
Nastanak| Eesti¢nog oneciséenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

TroSenje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju /GLO U

| Elektricna struja, srednjenaponska mreza/CH U

= Toplina, lako gorivo ulje, u bojleru 10 kW, bez moduliranja//CH U
= Mazivo ulje, u tvornici/RER U

= Rekultivacija, za kamenolom vapnenca/CH U

m Celik, nisko legirani, u tvornici/RER U

m Sinteticka guma, u tvornici /RER U

m Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U

= Transport, kamion 3.5-20t, prosjecna dostava/CH U

m Transport, kamion 20-28t, prosjecna dostava/CH U

® Transport, dostavno vozilo <3.5t/CH U

= Odlaganje otpada, komunalni kruti otpad, 22.9% vode, na spaljivanje komunalnog otpada/CH U

Odlaganije otpada, rabljeno mineralno ulje, 10% vode, na spaljivanje opasnog otpada/CH U

Slika 9-8. Doprinosi pojedinih procesa alternative 0-2 kategorijama utjecaja sredie to
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1 t rovnog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 0-2

-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 0-2_Pijesak, rovni/CH U
| Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju /GLO U
m Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/CH U
| Toplina, lako gorivo ulje, u bojleru 10 kW, bez moduliranja//CH U
m Mazivo ulje, u tvornici/RER U
m Rekultivacija, za kamenolom vapnenca/CH U
m Celik, nisko legirani, u tvornici/RER U
m Sinteticka guma, u tvornici /RER U
= Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U
m Transport, kamion 3.5-20t, prosje¢na dostava/CH U
= Transport, kamion 20-28t, prosje¢na dostava/CH U
Transport, dostavno vozilo <3.5t/CH U
Odlaganje otpada, komunalni kruti otpad, 22.9% vode, na spaljivanje komunalnog otpada/CH U

Odlaganje otpada, rabljeno mineralno ulje, 10% vode, na spaljivanje opasnog otpada/CH U

Slika 9-9. Doprinosi pojedinih procesa alternative 0-2 kategorijama utjecaja krajtke to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 1

TroSenje fosilnih goriva

N N N O
I N N O N
I N
I
I N N R N N
. N HE N N |
Marinska ekotoksi¢nost

[N I A N A A
Terestricka ekotoksi¢nost
[ N N S A N
I N N
I N N N

Terestricka acidifikacija

lonizirajuce zraCenje
N N N B
I N D N U I
I N N B
N N N B

TroSenje stratosferskog ozona

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljista
Zauzece urbanog zemljista

Zauzece poljoprivrednog zemljista

Slatkovodna ekotoksi¢nost

Marinska eutrofikacija

Slatkovodna eutrofikacija

Nastanak Cesti¢nog onecidcenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata

Toksi¢nost za ljude

Klimatske promjene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan

m Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U

m Fluorovodik, u tvornici/GLO U

m Klorovodi¢na kiselina, iz reakcije vodika i klora, u tvornici/RER U

m VVapno, gaseno, u tvornici/CH U

= Lako gorivo ulje, u rafineriji/RER U

m Gorivo ulje

m Dizel, u rafinerijilRER U

= Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U

m Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

m Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju/GLO U

= Toplina, lako gorivo ulje. u industrijskoj pe¢i 1IMW/RER U
Elektricna struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-10. Doprinosi pojedinih procesa alternative 1 kategorijama utjecaja sredfg to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan

m Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U

m Fluorovodik, u tvornici/GLO U

m Klorovodi¢na kiselina, iz reakcije vodika i klora, u tvornici/RER U

m Vapno, gaseno, u tvornici/CH U

m Lako gorivo ulje, u rafineriji/RER U

m Gorivo ulje

u Dizel, u rafineriji/RER U

i Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U

® Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

m Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju/GLO U

= Toplina, lako gorivo ulje. u indsutrijskoj pe¢i IMW/RER U
Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-11. Doprinosi pojedinih procesa alternative 1 kategorijama utjecaja krajke to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 2-1

TroSenje fosilnih goriva

Tro$enje vode |

TroSenje metala

Transformacija prirodnog zemljita

Zauzeée urbanog zemljiSta

Marinska ekotoksi¢nost

oL :- I
Slatkovodna ekotoksi¢nost
I

Terestricka ekotoksi¢nost

Terestricka acidifikacija

lonizirajuce zraCenje
I I I
I A S D O
I I I
I I I

TroSenje stratosferskog ozona

Zauzecée poljoprivrednog zemljista

Marinska eutrofikacija

Slatkovodna eutrofikacija

Nastanak Cesticnog oneciScenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata

Toksi¢nost za ljude

Klimatske promjene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u rafineriji /CH U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U
m Mazivo ulje, u tvornici /RER U
m Transport, kamion 3.5-7.5t, EURO3/RER U
m 0-1_Kvarcni pijesak, rovni, proizveden u HR
= Dizel, izgaranije u gradevinskom stroju/GLO U
= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
Elektriéna struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-12. Doprinosi pojedinih procesa alternative 2-1 kategorijama utjecaja sredkg to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 2-1

Ljudsko zdravlje

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Vodovodna voda, pri krajnjem korisniku/RER U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u rafineriji /CH U
= Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U
m Mazivo ulje, u tvornici /RER U
| Transport, kamion 3.5-7.5t, EURO3/RER U
= 0-1_Kvarcni pijesak, rovni, proizveden u HR
= Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju/GLO U
= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
Elektriéna struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-13. Doprinosi pojedinih procesa alternative 2-1 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 2-2

Tro8enije fosilnih goriva

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljista
Zauzece urbanog zemljiSta
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksi¢nost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestri¢ka acidifikacija
lonizirajuce zragenje

Nastanak Cesti¢nog onecidcenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

Tro$enje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0:’/0 10I% 20I% 30I% 40I% 50I% 60I% 70I% 80I% 90I% 106%
m Vododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u rafineriji /CH U
= Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U
® Mazivo ulje, u tvornici /RER U
® Transport, kamion 3.5-7.5t, EURO3/RER U
= 0-1_Kvarcni pijesak, rovni, proizveden u HR
1 Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju/GLO U
= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
= Lako gorivo ulje, izgaranje u industrijskoj peci, bez modulacija, IMW/RER U

i Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-14. Doprinosi pojedinih procesa alternative 2-2 kategorijama utjecaja sredig to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 2-2

0% 0% 0% 0% 0% 100%

m \/ododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u rafineriji /CH U
m Dizel, snizeni udio sumpora, u regionalnom skladistu/RER U
m Mazivo ulje, u tvornici /RER U
m Transport, kamion 3.5-7.5t, EURO3/RER U
= 0-1_Kvarcni pijesak, rovni, proizveden u HR
= Dizel, izgaranje u gradevinskom stroju/GLO U
= Transport, kamion16-32t, EURO3/RER U
Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
= Lako gorivo ulje, izgaranije u industrijskoj peci, bez modulacija, 1IMW/RER U

i Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-15. Doprinosi pojedinih procesa alternative 2-2 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 3-1

| |
Tro3enje fosilnih goriva ||

Zauzece urbanog zemljista

Slatkovodna ekotoksiénost ||

Terestricka ekotoksi¢nost |

Tro8enje metala
TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljista

Zauzece poljoprivrednog zemljista

Marinska ekotoksi¢nost

Marinska eutrofikacija

Slatkovodna eutrofikacija |

lonizirajuce zratenje |

Toksi¢nost za ljude |

Terestri¢ka acidifikacija

Nastanak Cesti¢nog oneciscenja

Nastanak fotokemijskih oksidanata

TroSenje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan

m Vododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U

= Sumporna kiselina, tekucina, u tvornicim /RER U

| Fluorovodik, u tvornici, /GLO U

= Talovo ulje, u tvornici/RER U

= Masni alkohol-sulfat, petrokemikalija, u tvornici/RER U

= Lako gorvo ulje, u rafineriji /RER U

= Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U
Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

= Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-16. Doprinosi pojedinih procesa alternative 3-1 kategorijama utjecaja sredkg to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 3-1

Resursi .

Ekosustavi

Ljudsko zdravlje

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan

m \/ododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U

m Sumporna kiselina, tekuéina, u tvornicim /RER U

= Fluorovodik, u tvornici, /GLO U

= Talovo ulje, u tvornici/RER U

= Masni alkohol-sulfat, petrokemikalija, u tvornici/RER U

= Lako gorvo ulje, u rafineriji /RER U

= Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U
Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

= Elektriéna struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-17. Doprinosi pojedinih procesa alternative 3-1 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 3-2

TroSenije fosilnih goriva

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljidta
Zauzece urbanog zemljista
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksiénost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestri¢ka acidifikacija
lonizirajuce zragenje

Nastanak Cesti¢nog oneciséenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

TroSenje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan m Vododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U

m Sumporna kiselina, teku¢ina, u tvornicim /RER U m Fluorovodik, u tvornici, /GLO U

m Talovo ulje, u tvornici/RER U m Masni alkohol-sulfat, petrokemikalija, u tvornici/RER U

m Lako gorvo ulje, u rafineriji /RER U | |_ako gorivo ulje, u regionalnom skladi$tu /RER U

= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U m Toplina, lako gorivo ulje. u industrijskoj pe¢i 1IMW/RER U
m Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U i Elektri¢na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-18. Doprinosi pojedinih procesa alternative 3-2 kategorijama utjecaja sredkg to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 3-2

—

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan

® Vododvodna voda, pri krajnjem korisniku /RER U

m Sumporna kiselina, tekucina, u tvornici /RER U

® Fluorovodik, u tvornici, /GLO U

m Talovo ulje, u tvornici/RER U

m Masni alkohol-sulfat, petrokemikalija, u tvornici/RER U
m Lako gorvo ulje, u rafineriji/RER U

m Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U

= Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

m Toplina, lako gorivo ulje. u industrijskoj pe¢i IMW/RER U
= Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U

i ElektriCna struja, srednjenaponska mreZa/HR U

Slika 9-19. Doprinosi pojedinih procesa alternative 3-2 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 4-1

TroSenje fosilnih goriva

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljista
Zauzece urbanog zemljista
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksi¢nost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestri¢ka acidifikacija
lonizirajuée zragenje

Nastanak Cesti¢nog onecidcenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

Tro8enje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan H Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U

= Elektri€na struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-20. Doprinosi pojedinih procesa alternative 4-1 kategorijama utjecaja sredkg to

1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 4-1

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i

Resursi klasiran, vlazan
m Voda, sadrzana u 2-1_Kvarcni
Ekosustavi pijesak, pran i klasiran, vlazan
= Transport, kamion 16-32t,
Ljudsko zdravlje EURO3/RER U

r r . r . n | Elektriéna struja, srednjenaponska
0% 20% 40% 60% 80%  100% mreza/HR U

Slika 9-21. Doprinosi pojedinih procesa alternative 4-1 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 4-2

TroSenije fosilnih goriva

TroSenje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljidta
Zauzete urbanog zemljista
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksiénost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestri¢ka acidifikacija
lonizirajuce zragenje

Nastanak Cesticnog oneciséenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

Tro3enje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m 2-1_Kvarcni pijesak, pran i klasiran, vlazan m Transport, kamion 16-32t, EURO3/RER U
= Lako gorivo ulje, u regionalnom skladistu /RER U m Toplina, lako gorivo ulje. u industrijskoj pe¢i 1IMW/RER U

= Elektriéna struja, srednjenaponska mreza/HR U

Slika 9-22. Doprinosi pojedinih procesa alternative 4-2 kategorijama utjecaja sredkg to

1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 4-2

m 2-1_Kvarcni pijesak, prani
Resursi klasiran, vlazan

® Transport, kamion 16-32t,
EURO3/RER U

Ekosustavi = Lako gorivo ulje, u regionalnom
skladistu /RER U

. . m Toplina, lako gorivo ulje. u
Ljudsko zdravlje industrijskoj pe¢i IMW/RER U

] ] . ] . | u ElektriCna struja, srednjenaponska
0%  20% 40%  60%  80% 100%  mrezaHRU

Slika 9-23. Doprinosi pojedinih procesa alternative 4-2 kategorijama utjecaja kraje to
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1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 5

TroSenje fosilnih goriva

Tro3enje metala

TroSenje vode

Transformacija prirodnog zemljita
Zauzete urbanog zemljista
Zauzece poljoprivrednog zemljista
Marinska ekotoksi¢nost
Slatkovodna ekotoksiénost
Terestricka ekotoksi¢nost
Marinska eutrofikacija
Slatkovodna eutrofikacija
Terestricka acidifikacija
lonizirajuce zraCenje

Nastanak Cesti¢nog oneciscenja
Nastanak fotokemijskih oksidanata
Toksi¢nost za ljude

Tro$enje stratosferskog ozona

Klimatske promjene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Transport, teretni vlak, dizel, s filterom za &estice /CH U m 0-2_Pijesak, na kopu /CH U

Slika 9-24. Doprinosi pojedinih procesa alternative 5 kategorijama utjecaja sredfg to

1 t oplemenjenog kvarcnog pijeska proizvedenog alternativom 5

Resursi
m Transport, teretni vlak, dizel, s
Ekosustavi filterom za Gestice /CH U
m 0-2_Pijesak, na kopu /CH U
Ljudsko zdravlje

T T T T 1

80% 85% 90% 95% 100%

Slika 9-25. Doprinosi pojedinih procesa alternative 5 kategorijama utjecaja krajke to
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10. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata provedene analize ciklusa eksploatacijenogngijeska u Hrvatskoj

moze se donijeti sljedezakljucci:

* U pogledu utjecaja pojedinih alternativa na klimatske promjene siajNgcaj ima
proizvodnja slozenijim postupcima oplemenjivanja uz susenje pijeskagdoon (od
manjeg prema vem utjecaju): elektrost&iom separacijom, gravitacijskom
koncentracijom i flotacijom.

* Na osStéenje ozonskog sloja najéieutjecaj imaju alternativeiji tehnoloski procesi
ukljucuju suSenje oplemenjenog pijeska (elektroditati separacija, gravitacijska
koncentracija i flotacija).

* Najveli utjecaj na toksinost za ljude imaju alternative sloZenijih tehnoloskih procesa
u mokrom i suhom programu (gravitacijska koncentracija, elektrésiagieparacija, i
flotacija).

* Na proizvodnju fotokemijskin oksidanata analizirane alternative imaju goale
utjecaj, a najvé utjecaj ima alternativa koja ukkuje flotaciju uz susenje pijeska.

* U pogledu oné&scenja zraka cvrstim cesticama analizirane alternative imaju
podjednak utjecaj, a najéteutjecaj ima alternativa koja ukkuje flotaciju uz susenje
pijeska.

* lonizacijsko zrdenje je povezano s koriStenjem elekig energije iz nuklearnih
elektrana te u skladu s time slozeni postupci oplemenjivanja u kogintra® najvise
elektricne energije neposredno imaju n&metjecaj meu analiziranim alternativama.

» Terestréka acidifikacija povezana je s potroSnjom vode te proizvodnjom i korgten;
fosilnih goriva. U skladu s time, teregka acidifikacija najmanja je za proizvodnju
pranjem i klasiranjem. Ostale alternative imaju podjednake vrijeidiaosajviSe su za
proizvodniju flotacijom uz suSenje pijeska.

* Vrijednosti za slatkovodnu eutrofikaciju su najnize za uvoz i proizvodnjojeai
proizvodnju elektrostatkom separacijom.

* Marinska eutrofikacija je podjednaka je za sve promatrane afiteenosim za

proizvodniju flotacijom uz suSenje oplemenjenog pijeska za koju jedaajve
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» Terestréka ekotoksinost najniza je za alternative s mokrim programom, a napasa
alternative koje ukljéuju susenje oplemenjenog kvarcnog pijeska.

» Slatkovodna i marinska ekotoksbst rastu sa sloZertas postupka te su najée u
alternativama s \w@m koriStenjem fosilnih goriva.

e Zauzeée poljoprivrednog i urbanog zemljiSta najviSe je za alternativeimige trosi
najvise vode — flotacija i gravitacijska koncentracija. Zbog tranapi@ potroSnje
vode i elektrtne energije transformacija prirodnog zemljiSta n&gvge kod uvoza i
gravitacijske koncentracije.

» TroSenje vode u izravnoj je vezi s katiom i kategorijom vode koja se troSi (iz
prirode ili iz vodovoda), a naj¢e je za proizvodnju kvarcnog pijeska gravitacijskim
tehnikama, flotacijom te pranjem i klasiranjem sa suSenjem pijeska.

» TroSenje metala je u vezi sa koriStenjem strojeva i proizvoda talar(apr. kamioni,
elektricni vodovi, cijevi, rudarski strojevi itd.), a re analiziranim alternativama bilo
je najvée je za alternative s gravitacijskim tehnikama oplemenjvanja.

» TroSenje fosilnih goriva naj¢e je kod suhih programa proizvodnje, dueojima se
istice alternativa 3-2 (flotacija — suhi program).

* Vrijednosti indikatora krajnje tike za kategoriju ljudskog zdravlja su najnize za
alternative uvoza i proizvodnje pranjem i klasiranjem bez susSenjskjj@ zatim
slijedi proizvodnja pranjem i klasiranjem uz suSenje te proizvodnjacflom i
gravitacijskom koncentracijom bez suSenja pijeska. Najvetjecaji su od
elektrostaitke separacije, gravitacijske koncentracije te flotacije sangriepijeska.

U pogledu kategorije ekosustava te utjecaja na resurse poredak jéaiaenti

U konanici se, promatranjem vrijednosti indikatora krajnjéks za kategorije utjecaja na
ljudsko zdravlje, ekosustave i pa@amje ukupne godisSnje cijene resursa, moze zaklkako

u pogledu oplemenjivanja kvarcnog pijeska najjednostavniji postupci kasuSfranje i
klasiranje imaju najmanje utjecaje. Uz uvjet da su ispuStanjactalkstvari iz procesa u
sastavnice okoliSa onemagana ili svedena na minimum, nagve&oprinos utjecajima ndel
alternativama ima potroSnja fosilnih goriva. Drugi najvazniji agjeu oplemenjivanju
predstavlja potroSnja vode, pogotovo u alternativama 4-1 i 4-2 kojecukljgravitacijsku
koncentraciju. Promatrano od dobivanja rovnog pijeska na povrSinskom kopu, preko
transporta i suSenja pijeska, koristenje fosilnih goriva je najjataement utjecaja na okolis

u svakoj od analiziranih faza zivotnog ciklusa kvarcnog pijeska. KoresS&dektréne energije

nije zna&ajnije doprinosilo svim kategorijama utjecaja. Transport mokrgesla vlaznosti
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6% i suSenje otpadnom toplinom pokazala se kao bolja opcija nego suSesja mp
vlaznosti manje od 1% u pogonu za oplemenjivanje i transport do tvorrkoesdasimulacija
uvoza pokazala vrlo povoljnom u pogledu utjecaja na okolis, vazno je nekgésitse radilo

o simulaciji u kojoj su za podatke o pijesku koriStene informazijecoinvent baze podataka
za proizvodnju grdevinskog pijeska u Svicarskoj te da takav podatak nije nuzno
reprezentativan za kvarcni pijesak. Z&nigu analizu utjecaja na okolis uvijek je potrebno

analizu raditi sa reprezentativnim podacima o proizvodnim procesima i tehnologiji.

Segmenti procesa eksploatacije kvarcnog pijeska koji imaju prilveatli male emisije u
sastavnice okoliSa, ali se mogu povezati sa potencijaltionvimdirektnim utjecajima na

okolis$ su sljedé:

* zauzimanje zemljiSnih povrsSina,

» zahva&anje velike kokine vode iz prirode i koriStenje vodovodne vode,

» KkoriStenje elekttine energije ovisno o izvoru elekine energije, koriStenje
elektricne energije moze uzrokovati razie Stete za okoliS, iako izravne emisije iz

samog procesa u kojemu se elekta energija koristi mogu biti vrlo niske.

Preporuke za smanjenje utjecaja na okoliS u eksploataciji kvarcjgs§fgikoje proizlaze iz

rezultata i zakljaaka provedene analize ciklusa eksploatacije kvarcnog pijeska suaijede

U fazi dobivanja rovnog kvarcnog pijeska utjecaj se moze sméamiistenjem

rudarskih strojeva sa smanjenom potroSnjom goriva po toni proizvedenog rovnog

pijeska, koriStenjem strojeva Stmalnom optimizacijom potrosnje pri praznom hodu,

ili strojeva kotinuiranog nana rada kao Sto je to rotorni bager ili bager W&ri

« U fazi pranja i klasiranja kvarcnog pijeska mokrim postupkom te apiguanja
gravitacijskom koncentracijom utjecaji se mogu smanijiti recirkajem dijela vode u
proces za Sto je potrebatinkovit sustav za prikupljanje vode od pranja, te talozenje
sitnih ¢cestica odnosno bistrenje koji moZe pratiti potrebe postrojenja za vodom;

* Kod oplemenjivanja flotacijom utjecaji se mogu smanijiti koriStenjiotacijskih

reagenasa koji se jednostavno mogu izdvoijiti iz otpadne vode iz prowesanielju

razlike u fizikalnim svojstvima faza) ili zajedno s njom recirkulirati ngugoroces.

e Kod oplemenjivanja elektrostékiom separacijom utjecaji se mogu smanijiti
poboljSanjima sustava za suSenje pranog pijeska koji je neophodan Zanprim

elektrostaitke separacije.
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SuSenje pijeska koriStenjem fosilnih goriva u teékim procesima treba svesti na
najmanju mogéu mjeru. Uz prirodno ocgivanje gravitacijskim putem i evaporaciju
u zrak, suSenje ponio otpadne topline ili nekih drugih izvora topline koji su manje
Stetni po okolis u odnosu na fosilna goriva, &&@o se mogu smanjiti utjecaji
tehnoloSkog procesa oplemenjivanja.

Uz uvjet da su sprijeene emisije kemikalija iz procesa i ogrgene emisijecvrstih
cestica, najvéa poboljSanja u procesu oplemenjivanja kvarcnog pijeska u pogledu
utjecaja na okoliS postizu se smanjenjem potroSnje fosilnih gorimanjenjem
potroSnje vode te optimizacijom koriStenja elekie energije. Utjecaji uslijed
koriStenja elekttine energije ovise o0 nacionalnoj strukturi proizvodnje el&hayi
energije — Sto su nacionalni izvori energigestiji“ to ¢e biti manji i utjecaji na okolis

po jedinici proizvedene odnosno koriStene elékizienergije.
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; 4YK2 Xinxiang Dingli Mine =f016bcc0-519a-47de-ada9-
18 kruzn'om 460 Equipment Co,.Ltd (CHINA) 6c4bc2a36839&comp_stats=comp-FrontProducts_list01- 4 14,4 22 210 300 2800 0 0 i i i
putanjom
004.html
Vibr. sito s http://www.dinglicrusher.com/products_detail/&productid
. 5YK1 Xinxiang Dingli Mine =f016bcc0-519a-47de-ada9-
1 k 5 8 15 80 200 3000 0 0 - - -
9 ruan)m 560 Equipment Co,.Ltd (CHINA) 6c4bc2a36839&comp_stats=comp-FrontProducts_list01-
putanjom
004.html
Vibr. sito s http://www.dinglicrusher.com/products_detail/&productid
; 5YK1 Xinxiang Dingli Mine =f016bcc0-519a-47de-ada9-
20 kruzn'om 860 Equipment Co,.Ltd (CHINA) 6c4bc2a36839&comp_stats=comp-FrontProducts_list01- > 10,8 5 120 240 3200 0 0
putanjom
004.html
Vibr. sito s http://www.dinglicrusher.com/products_detail/&productid
. 5YK2 Xinxiang Dingli Mine =f016bcc0-519a-47de-ada9-
21 k 5 12 15 150 260 3800 0 0 - - -
ruan)m 060 Equipment Co,.Ltd (CHINA) 6c4bc2a36839&comp_stats=comp-FrontProducts_list01-
putanjom
004.html
Vibr. sito s http://hnzcjx.en.alibaba.com/product/650991768-
YA
22 | kruznom | 2 Henan Zhongcheng 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 2 - 5,5 60 120 3600 0 5 5 120 400
. 235 Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vibr. sito s http://hnzcjx.en.alibaba.com/product/650991768-
YA
23 kruznom | 2K Henan Zhongcheng 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 2 - 15 110 360 6400 0 5 5 150 400
. 545 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vlbr.v sito s 3vK1 Henan Zhongcheng http://hn'z'CJx.en.aI|baF)a.cqm/product/65099176§-
24 kruznom . 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 3 - 15 110 360 5800 0 5 5 150 400
. 545 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
25 Vibr. sito s 3YK1 Henan Zhongcheng http://hnzcjx.en.alibaba.com/product/650991768- 3 - 15 120 385 6600 0 5 5 150 400

PRILOG 1-1. Baza podataka: Vibracijsko sito
Stranica2 od 5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Veli¢ina
. ulaznog .
B . . . . , Ot Ot - B
. . N rol . | Povrsin Kapacit | Kapacit Nagib Nagib .vor .vor materij Model rol
Vrsta Tip Proizvodac Izvor podataka p.p./razi Snaga . Masa - sita sita mot
ap.p. et (min) | et (max) (min) (max) . ala/otv | motora
na (min) (max) ora
ora
(max)
- - - - - kw t/h t/h kg o o mm mm mm
kruznom 548 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) | 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vibr. sito s http://hnzcjx.en.alibaba.com/product/650991768-
YA
26 | kruznom | 2YK! Henan Zhongcheng 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 4 - 15 120 385 7200 0 5 5 150 400
. 548 Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vlbr.v sito s VK1 Henan Zhongcheng http://hn'z'CJx.en.aI|baF)a.cqm/product/65099176§-
27 kruznom . 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 2 - 18,5 200 450 8150 0 5 5 200 400
. 854 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vlbr.v sito s 3vK1 Henan Zhongcheng http://hn'z'CJx.en.aI|baF)a.cqm/product/65099176§-
28 kruznom . 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 3 - 18,5 200 450 8850 0 5 5 200 400
. 854 Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vibr. sito s http://hnzcjx.en.alibaba.com/product/650991768-
YA
20 | kruznom | AYK! Henan Zhongcheng 201563001/Silica_Sand_Vibrating_Screen_for_Screening_a 4 - 18,5 250 600 9550 0 5 5 200 400
. 854 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) . .
putanjom nd_Separating_Fine_Sand.html
Vibr. sito s
“ 2Yk1 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595-
30 ;:;J::j%n; 235 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384/silica_production_line_vibrating_screen.html 2 > 60 120 3600 > 120 400
Vibr. sito s 3YK1 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595-
31 ;;?:Ej%r:q 545 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384 /silica_production_line_vibrating_screen.html 3 5 110 385 6800 > 150 400
Vibr. sito s 2YK1 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595
2 kruz : T ) X 2 18,5 200 450 8600 5 200 400
3 p;?:gjzn; 854 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384/silica_production_line_vibrating_screen.html !
Vibr. sito s 3YK1 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595-
33 ;:;J::j%n; 860 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384/silica_production_line_vibrating_screen.html 3 22 250 600 9200 > 200 400
Vibr. sito s 3YK2 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595-
34 ;;?:Ej%r:q 160 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384 /silica_production_line_vibrating_screen.html 3 37 300 750 12800 6 200 400
Vibr. sito s 3YK2 Zhengzhou Jinma Mining http://zzjmjx.en.alibaba.com/product/538445595
kruz : T ) X 3 45 400 850 14100 6 200 400
35 p;?:gjzn; 460 Machinery Co. Ltd (CHINA) 213222384/silica_production_line_vibrating_screen.html
Vibr. sito s L L http://www.alibaba.com/product-
. YK12 Xinxiang Gaofu Sieving i . . . Y160M-
36 kruzn'om 30 Machinery Co., Ltd. (CHINA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 1 4,3 7,5 75 245 15 30 150 6
putanjom ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
. 2YK1 Xinxiang Gaofu Sieving i . . .
37 kruzn.om 230 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html| 2 4,3 11,1 75 245 15 30 150 Y160L-6
putanjom ?s=p
Vibr. sito s L I http://www.alibaba.com/product-
38 kruinF)m Y§(1)5 Ma)ggi?:ZS\f(ZGci?[:ds.lfgliir:lg\lA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 1 4,5 15,1 80 255 15 30 150 Y180L-6
putanjom ?s=p
Vibr. sito s L L http://www.alibaba.com/product-
. 2YK1 Xinxiang Gaofu Sieving i . . .
39 kruzn'om 530 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 2 4,5 15,1 80 225 15 30 150 Y180L-6
putanjom ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
. YK15 Xinxiang Gaofu Sieving . . . .
40 ;;;J:;lj%n% 36 Machinery Co., Ltd. (CHINA) gs/693961891/S|I|ca_sand_\?/lsti?tlon_screen_machlne.html 1 5,4 15,1 95 310 15 30 150 Y180L-6

PRILOG 1-1. Baza podataka: Vibracijsko sito
Stranica3 od 5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Veli¢ina
. ulaznog .
B . . . . . Ot Ot - B
. . N rol . | Povrsin Kapacit | Kapacit Nagib Nagib .vor .vor materij Model rol
Vrsta Tip Proizvodac Izvor podataka p.p./razi Snaga . Masa - sita sita mot
ap.p. et (min) | et (max) (min) (max) . ala/otv | motora
na (min) (max) ora
ora
(max)
- - - - - kw t/h t/h kg o o mm mm mm
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
M 2YK1 Xinxiang Gaofu Sieving - . . .
41 kruznom . gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 2 5,4 15,1 95 310 15 30 150 Y180L-6
putanjom 536 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) 25=p
Vibr. sito s L - http://www.alibaba.com/product-
42 kruznom YE;S Maxclr:li)gz:g(:G(jOfL:dSIfgmgNA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html| 1 6,3 18,5 110 360 15 30 150 Y180L-6
putanjom ¥y ~0., 10 ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
N 2YK1 X Gaofu S - . . .
43 kruznom 1 Mac';:i’;'z:g C;OLLt’ | "(egmgN p) | 85/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 2 6,3 15,1 110 360 15 30 150 | Y200L-6
putanjom ¥ ~0., 10 ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
. YK15 Xinxiang Gaofu Sieving - . . .
44 kruznom . gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 1 7,2 18,5 125 410 15 30 150 Y180L-6
putanjom 48 Machinery Co., Ltd. (CHINA) 25=p
Vibr. sito s L I http://www.alibaba.com/product-
45 kruznom 25Y4K81 Maxclr:li)gz:g(:G(jOfL:dSIfgmgNA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 2 7,2 18,5 125 410 15 30 150 YZOé)Ll-
putanjom ¥ ~0., 10 ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
N YK18 X Gaofu S - . . . Y200L1-
46 kruznom 36 Maclrr:i)gz:]gc;oL:d H(egll_ﬂgNA) gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html| 1 6,5 18,5 115 370 15 30 150 6
putanjom ¥ ~0., 10 ?s=p
Vibr. sito s L. L http://www.alibaba.com/product-
M 2YK1 Xinxiang Gaofu Sieving - . . . Y200L1-
47 kruznom . gs/693961891/Silica_sand_vibration_screen_machine.html 2 6,5 18,5 115 370 15 30 150
putanjom 836 | Machinery Co., Ltd. (CHINA) 25=p 6
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
48 kruznom Ygz EHi?a:qi:SZita:_:ga(Cng% gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 1 4,44 11 10 80 4 50 200 2
putanjom quip v ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
N 2YK1 H Zh tai Mach . . . .
49 kruznom 237 | E i?arr;en?é(g) a:_tdafcgr:;tz) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 4,44 11 10 80 4 50 200 2
putanjom quip v ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 2YK1 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
50 kruznom . gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 7,2 15 30 275 3 100 400
putanjom 548 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) e html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 3YK1 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
51 kruznom . gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 3 7,2 15 47 275 3 100 400
putanjom 548 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) ne html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
N 2YK1 H Zh tai Mach . . . .
52 kruznom 248 | E i?arr;en?é(g) a:_tdafcgr:;tz) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 8,64 18,5 56 330 3 100 400
putanjom quip v ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 3YK1 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
53 kruznom . gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 3 8,64 18,5 56 330 3 100 400
putanjom 848 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) e html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 2YK1 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
54 kruznom . gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 10,8 22 65 586 3 100 400
putanjom 860 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) ne html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
N 3YK1 H Zh tai Mach . . . .
55 kruznom 360 | E i?arr;en?é(g) a:_tdafcgr:;tz) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 3 10,8 30 65 586 3 100 400
putanjom quip v ne.html
Vibr. sito s 2YK2 | Henan Zhongtai Machinery http://www.alibaba.com/product-
36 kruznom 160 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) | gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 12,6 30 81 720 3 100 400

PRILOG 1-1. Baza podataka: Vibracijsko sito
Stranica4 od 5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Veli¢ina
. ulaznog .
B . . . . . Ot Ot - B
. . N rol . | Povrsin Kapacit | Kapacit Nagib Nagib .vor .vor materij Model rol
Vrsta Tip Proizvodac Izvor podataka p.p./razi Snaga . Masa - sita sita mot
ap.p. et (min) | et (max) (min) (max) . ala/otv | motora
na (min) (max) ora
ora
(max)
- - - - - kw t/h t/h kg o o mm mm mm
putanjom ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 3YK2 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
kruzn.om 160 | Equipment Co., Ltd. (CHINA) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 3 12,6 37 81 720 5 100 400
putanjom ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 4YK2 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
kruan)m 160 | Equipment Co, Ltd. (CHINA) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 4 12,6 45 66 720 5 100 450
putanjom ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 2YK2 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
kruzn'om 460 | Equipment Co,, Ltd. (CHINA) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 2 14,4 30 150 810 3 150 400
putanjom ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
. 3YK2 | Henan Zhongtai Machinery . . . .
kruzn.om 460 | Equipment Co,, Ltd. (CHINA) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 3 14,4 37 450 650 5 150 200
putanjom ne.html
Vibr. sito s . . http://www.alibaba.com/product-
kruinF)m tYGKOZ Ellir:s:é::zit?:_:ga(cgmﬁ&) gs/600335205/Best_Quality_Sand_vibrating_screen_machi 4 14,4 45 450 650 5 150 200
putanjom ne.html
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 2,51 9,79 17,94 138,64 376,85 | 6067,14 4,43 137,14 306,25
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1 4,3 5,5 10 80 2800 0 0 3 50 150 0 2
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 5 14,4 45 450 931 14100 15 30 6 200 450 0 2
BROJ PODATAKA 61 55 61 61 61 35 27 41 49 49 61 12 2
POPUNJENOST STUPCA 100% 90% 100% 100% 100% 57% 44% 67% 80% 80% 100% 20% 3%

PRILOG 1-1. Baza podataka: Vibracijsko sito
Stranicab od 5



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Veli¢ina
Broj .. . . . . ulaznog .
. . Y . P K tet | K tet Ot t Ot t .. B
Vrsta Tip Proizvodac Izvor podataka p.p./frazin ovrsina Snaga apacite apactte Masa vor sia vor sita materijal ro)
p.p. (min) (max) (min) (max) motora
a alotvora
(max)
- - - - - kw t/h t/h kg mm mm - -
Linearno vibr. | DZK30 Xinxiang City Zhenyuan http.://www..'.;1!|baba.com/p.rodgct-
sito 45 Machinery Co.. Ltd (CHINA) gs/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 13,5 22 6,2 305 0,25 13 80 2
' K chines.html
Linearno vibr. | DZK30 Xinxiang City Zhenyuan http_://www..'_;1!|baba.com/p_rodgct-
sito 5o Machinery Co., Ltd (CHINA) 0s/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 15,8 22 6,2 305 0,25 13 80 2
' K chines.html
. . o _ http://www.alibaba.com/product-
L'nezri:‘c? vibr. 22?2(3 y axéﬂ.xﬂﬁ’ CCc')ty ftze(”gﬂm A | 05/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 2 15,8 30 56 680 02513 | 3-50 150 2
' K chines.htm|
Linearno vibr. | DZK30 Xinxiang City Zhenyuan http.://www..'.;1!|baba.com/p.rodgct-
sito 61 Machinery Co.. Ltd (CHINA) gs/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 18,3 30 6,2 305 0,25 13 80 2
' K chines.html
. . o _ http://www.alibaba.com/product-
L'nezri:‘c? vibr. 22?1(3 y axéﬂ.xﬂﬁ’ CCc')ty ftze(”gﬂm A | 05/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 2 18,3 30 56 680 02513 | 3-50 150 2
' K chines.html
. : http://www.alibaba.com/product-
L br. inxi i . . . .
'”e"f‘sri?; vibr. | p2se ;(;Eﬁrr]g oy ftze(“g:m 5 | 05587226081 Linear_Siica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 16,2 22 7.4 366 0,25 13 80 2
' K chines.html
Linearno vibr. | DZK36 Xinxiang City Zhenyuan http.://www..'.;1!|baba.com/p.rodgct-
sito 5o Machinery Co.. Ltd (CHINA) gs/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 18,9 22 7,4 366 0,25 13 80 2
' ’ chines.html
. . o _ http://www.alibaba.com/product-
L'nezri:‘c? vibr. 2'2?2(3 y axéﬂ.xﬂﬁ’ CCc')ty ftze(”gﬂm A | 05/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 2 18,9 30 68 830 02513 | 3-50 150 2
' K chines.html
Linearno vibr. | DZK36 Xinxiang City Zhenyuan http.://www..'.;1!|baba.com/p.rodgct-
sito 61 Machinery Co.. Ltd (CHINA) gs/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 22 30 7,4 366 0,25 13 80 2
' ’ chines.html
. . o _ http://www.alibaba.com/product-
L'nezri:‘c? vibr. 2'2?;3 y axéﬂ.xﬂﬁ’ CCc')ty ftze(”gﬂm A | 051587226081 Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 2 22 30 68 830 02513 | 350 150 2
' K chines.html
. . o _ http://www.alibaba.com/product-
L'nezri?(? vibr. DZ;;% y ;(;’r‘])l‘r']ae’r‘)? g)ty ftze(”é’ﬂm 5 | 05587226081 Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 1 26 30 8.6 427 0.25 13 80 2
' K chines.html
Linearno vibr. | 2DZK3 Xinxiang City Zhenyuan http.://www..'.;1!|baba.com/p.rodgct-
sito 672 Machinery Co.. Ltd (CHINA) gs/587226081/Linear_Silica_Sand_Vibration_Screen_Ma 2 26 37 80 980 0,25-13 3-50 150 2
' K chines.html
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 1,42 19,31 27,92 31,45 536,67 0,25 13,00 109,17 2
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1 13,5 22 6,2 305 0 0,25 13 80 2
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 2 26 37 80 980 0 0,25 13 150 2
BROJ PODATAKA 12 12 12 12 12 0 12 12 12 12
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100%

PRILOG 1-2. Baza podataka: Rezonantno sito
Stranical od 1



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kapacitet Kapacitet Promjer sita Duzina Snaga
Proizvodac Izvor Model (min) (max) Kapacitet (bubnja) bubnja motora Masa
- - - m3/h m3/h t/h mm mm kw kg
Zhengzhou Defy Mechanical & Electrical Equipment http://www.alibaba.com/product-
1 Co., Ltd. (CHINA) gs/728955707/Separating_Gold_from_River_Sand_Trommel.html GTS1230 20 50 1200 3000 3
Zhengzhou Defy Mechanical & Electrical Equipment http://www.alibaba.com/product-
2 Co., Ltd. (CHINA) gs/728955707/Separating_Gold_from_River_Sand_Trommel.html GTS1530 40 80 1500 3000 5,5
Zhengzhou Defy Mechanical & Electrical Equipment http://www.alibaba.com/product-
3 Co., Ltd. (CHINA) gs/728955707/Separating_Gold_from_River_Sand_Trommel.html GTS1830 80 150 1800 3000 7,5
Zhengzhou Defy Mechanical & Electrical Equipment http://www.alibaba.com/product-
4 Co., Ltd. (CHINA) gs/728955707/Separating_Gold_from_River_Sand_Trommel.html GTS2030 130 200 2000 3000 11
http://www.alibaba.com/product-
5 Dayong Vibration Equipment Co., Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-600 1 5 600 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
6 Dayong Vibration Equipment Co. , Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-800 1 10 800 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
7 Dayong Vibration Equipment Co. , Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-1000 20 30 1000 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
8 Dayong Vibration Equipment Co. , Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-1200 20 50 1200 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
9 Dayong Vibration Equipment Co. , Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-1500 40 80 1500 1500-3000 5,5
http://www.alibaba.com/product-
10 Dayong Vibration Equipment Co., Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-1800 80 150 1800 1500-3000 7,5
http://www.alibaba.com/product-
11 Dayong Vibration Equipment Co. , Ltd. (CHINA) gs/746089130/Drum_screen_waste_water.html DY-2000 130 200 2000 1500-3000 11
Xinxiang Hengyu Machinery Equipment Co., Ltd. http://www.alibaba.com/product-
12 (CHINA) gs/581563386/HY_carbon_steel_trommel_drum_sieve.html HY-800x2000 - - 800 2000 1,5
Xinxiang Hengyu Machinery Equipment Co., Ltd. http://www.alibaba.com/product-
13 (CHINA) gs/581563386/HY_carbon_steel_trommel_drum_sieve.html HY-1000x2500 - - 1000 2500 1,5
http://www.alibaba.com/product-
14 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-600 1 5 600 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
15 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-800 1 10 800 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
16 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-1000 20 30 1000 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
17 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-1200 20 50 1200 1500-3000 3
http://www.alibaba.com/product-
18 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-1500 40 80 1500 1500-3000 5,5
http://www.alibaba.com/product-
19 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-1800 80 150 1800 1500-3000 7,5
http://www.alibaba.com/product-
20 Xinxiang Tongxin Machinery Ltd. (CHINA) gs/425451197/GS_series_waste_water_treatment_drum.html GS-2000 130 200 2000 1500-3000 11
http://www.alibaba.com/product-
21 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity Automatic_Rotary Sieve_ Filter.html GT1015 16 50 1000 1500 4 2200
http://www.alibaba.com/product-
22 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT1020 32 100 1000 2000 5,5 2800
http://www.alibaba.com/product-
23 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT1225 51,2 160 1200 2500 7,5 4200
http://www.alibaba.com/product-
24 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT1530 80 250 1500 3000 11 5100
http://www.alibaba.com/product-
25 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT1545 112 350 1500 4500 15 6000

PRILOG 1-3. Baza podataka: Rotacijsko sito

Stranical od 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kapacitet Kapacitet Promjer sita Duzina Snaga
Proizvodac Izvor Model (min) (max) Kapacitet (bubnja) bubnja motora Masa
- - - m3/h m3/h t/h mm mm kw kg
http://www.alibaba.com/product-
26 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT1848 144 450 1800 4800 22 7500
http://www.alibaba.com/product-
27 Henan Pingyuan Mining Machinery Co., Ltd (CHINA) gs/532864903/Large_Capacity_Automatic_Rotary_Sieve_Filter.html GT2055 192 600 2000 5500 30 8600
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
28 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1015 16 50 1000 1500 4 2200
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
29 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1020 32 100 1000 2000 5,5 2800
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
30 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1225 51,2 160 1200 2500 7,5 4200
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
31 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1530 80 250 1500 3000 11 5100
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
32 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1545 112 350 1500 4500 15 6000
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
33 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT1848 144 450 1800 4800 22 7500
http://shakingtable.en.made-in-
Jiangxi Gandong Mining Equipment Machinery china.com/product/IgMnvZNbedcs/China-Drum-Sieve-for-Clay-
34 Manufacturer (CHINA) Washer.html GT2055 192 600 2000 5500 30 8600
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 47,44 87,01 280,00 1355,88 3205,00 8,59 5200,00
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 130 200 600 2000 5500 30 8600
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 1 5 50 600 1500 1,5 2200
BROJ PODATAKA 20 34 14 34 34 34 14
POPUNJENOST STUPCA 59% 100% 41% 100% 100% 100% 41%

PRILOG 1-3. Baza podataka: Rotacijsko sito

Stranica? od 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Volumen
Kapacitet | Kapacitet Okvirne komore
Proizvodac Izvor podataka Model Sirina (min) (max) Otvor sita | Polumjer Kut masa dimenzije | za prosjev
- - - mm m3/h m3/h mm mm ()] (kg) mm m3
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*102
1 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-0920 | 920,00 50,00 110,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 750,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*132
2 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-1220 | 1220,00 70,00 145,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 880,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*162
3 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-1520 | 1520,00 85,00 180,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1090,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*192
4 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-1820 | 1820,00 105,00 216,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1200,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202%222
5 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-2120 | 2120,00 122,00 250,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1320,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202%252
6 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-2420 | 2420,00 140,00 285,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1450,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*310
7 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-3000 | 3000,00 175,00 355,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1780,00 0*3230
Xinxiang Weimeng Metallurgical Equipment Co., http://xxwm.en.alibaba.com/product/431672496- 1202*330
8 Ltd. (CHINA) 212201778/WFHS_sieve_bend_without_vibrator.html WFHS-3200 | 3200,00 190,00 375,00 0,4-1,0 1016,00 45,00 1920,00 0*3230
0,075-
9 Denver Mineral Engineers Inc. (USA) http://www.denvermineral.com/Pdfs/DSMScreen.pdf DSM-2 609,60 45,42 90,85 7,00 60,00 249,48 0,09
0,075-
10 Denver Mineral Engineers Inc. (USA) http://www.denvermineral.com/Pdfs/DSMScreen.pdf DSM-3 914,40 68,14 136,27 7,00 60,00 385,55 0,14
0,075-
11 Denver Mineral Engineers Inc. (USA) http://www.denvermineral.com/Pdfs/DSMScreen.pdf DSM-4 1219,20 90,85 181,70 7,00 60,00 521,63 0,19
0,075-
12 Denver Mineral Engineers Inc. (USA) http://www.denvermineral.com/Pdfs/DSMScreen.pdf DSM-6 1828,80 136,27 272,55 7,00 60,00 657,71 0,28
0,075-
13 Denver Mineral Engineers Inc. (USA) http://www.denvermineral.com/Pdfs/DSMScreen.pdf DSM-8 2438,40 181,70 363,40 7,00 60,00 793,79 0,38
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 1786,95 112,26 227,75 1016,00 999,86 0,22
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 609,60 45,42 90,85 0,00 1016,00 45,00 249,48 0,00 0,09
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 3200,00 190,00 375,00 0,00 1016,00 60,00 1920,00 0,00 0,38
BROJ PODATAKA 13 13 13 13 8 13 13 8 5
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 62% 100% 100% 62% 38%

PRILOG 1-4. Baza podataka: lamo sito
Stranical od 1




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite

ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina
Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa

- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX660 660 20 180-240 80 150 16 0,03 0,2 250 350 74 220 990

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX610 610 20 170-220 75 120 13 0,03 0,2 200 300 74 220 830

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX500 500 20 130-200 35 100 10 0,03 0,3 140 220 74 200 495

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX500 500 15 130-200 35 100 10 0,03 0,3 140 220 74 150 540

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX350 350 20 80-120 30 70 6 0,04 0,3 60 100 50 150 220

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX350 350 15 80-120 30 70 6 0,04 0,3 60 100 50 120 235

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX300 300 20 65-115 20 50 5 0,04 0,3 45 85 50 150 108

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX300 300 15 65-115 20 50 5 0,04 0,3 45 85 40 100 169

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
(CHINA) ydrocyclone.html FX250 250 20 60-100 16 45 3 0,06 0,35 40 60 40 100 79

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon
Stranical od 7
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Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX250

250

15

60-100

16

45

0,06

0,35

40

60

40

100

84

11

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX250

250

10

60-100

16

45

0,06

0,35

40

60

30

100

92

12

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX200

200

20

40-65

16

32

0,06

0,35

25

40

40

100

54

13

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX200

200

15

40-65

16

32

0,06

0,35

25

40

30

100

59

14

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX200

200

10

40-65

16

32

0,06

0,35

25

40

30

100

66

15

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX150

150

20

30-45

22

1,5

0,06

0,35

11

20

30

74

32

16

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX150

150

15

30-45

22

1,5

0,06

0,35

11

20

30

74

36

17

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX150

150

30-45

22

1,5

0,06

0,35

11

20

30

74

42

18

Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd
(CHINA)

http://www.leilimining.com/products/H
ydrocyclone.html

FX125

125

17

25-40

18

0,06

0,35

15

20

100

10

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon

Stranica? od7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite
ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina
Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa
- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg
Henan Leili
Mining
Machinery
Co., Ltd http://www.leilimining.com/products/H
19 (CHINA) ydrocyclone.html FX125 125 18 25-40 8 18 1 0,06 0,35 8 15 20 74 12
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK RWK
20 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm 21 10 0,25 0,4 0,2 0,4 2 4
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWK
21 (GERMANY) A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm 42 20 0,2 0,35 0,5 0,8 3 5
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK
22 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm | RWS 75 35 0,15 0,35 0,8 2,9 4 8
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK RWS
23 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 105 50 0,15 0,3 2,4 7,6 5 15
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWT
24 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 1530 75 0,15 0,25 5,5 13,5 12 18
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK KRS
25 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 2128 100 0,15 0,25 12 29 14 26
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK TRT
26 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 2128 100 0,15 0,25 23 58 14 26
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK KRS
27 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 3128 150 0,15 0,25 25 60 25 35
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWT
28 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 4118 200 0,1 0,17 32 67 30 50
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK TRT
29 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 4118 200 0,1 0,17 65 135 30 50
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWT
30 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 5118 250 0,1 0,17 42 103 45 60

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon

Stranica3 od7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite
ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina
Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa
- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK RWN
31 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 6518 325 0,08 0,15 80 150 55 70
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWH
32 (GERMANY) A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm 8124 400 0,07 0,13 100 280 60 90
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK NSW
33 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810 .htm | 92.30 450 0,06 0,3 130 475 65 95
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWZ
34 (GERMANY) A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm | 102.30 500 0,05 0,11 160 490 80 120
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xistdc/web/AK RWZ
35 (GERMANY) A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm | 150.28 750 0,04 0,12 210 720 100 150
AKW Apparate
+ Verfahren
GmbH http://www.akwauv.com/xist4c/web/AK RWZ
36 | (GERMANY) | A-VORTEX-Hydrocyclones_id_4810_.htm | 240.28 | 1200 0,04 0,1 500 1500 120 180
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
37 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-4 0,028 0,21 2,1 6,5 6,7 16 25 65
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
38 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-6 0,025 0,19 7,7 21,5 16,6 47 35 75
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
39 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-10 0,028 0,21 10,5 31 40 100 40 100
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
40 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-15 0,025 0,19 37,5 103 70 194 50 110
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
41 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-20 0,028 0,21 58 160 71 425 60 120
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
42 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-20L 0,025 0,19 120 355 175 475 65 140

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon

Stranicad od 7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite
ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina
Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa
- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
43 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-26 0,028 0,21 180 472 315 525 70 150
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
44 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-30 0,025 0,19 290 770 475 1360 100 200
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
45 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-33 0,028 0,21 355 900 530 1590 100 220
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
46 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D44 0,025 0,19 510 1530 770 2140 130 250
http://www.flsmidth.com/~/media/PDF
FLSmidth %20Files/Liquid-
Krebs, Solid%20Separation/Hydrocyclones/012
47 Inc.(USA) 01KrebsSandStackingCyclones.ashx D-50 0,028 0,21 830 2240 1140 2500 150 2500
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 | AZ-VS-
48 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf U-2 25 25 0,207 0,241 5,68 5 6 1,8
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 AZ-VS-
49 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf U-3a 37 37 0,241 0,276 7,95 7 10 3,6
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 | AZ-VS-
50 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf U-3b 50 50 0,241 0,276 7,95 7 10 4
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 AZ-VS-
51 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf u-4 50 50 0,276 0,345 11,35 10 12 4
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 | AZ-VS-
52 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf U-4 63 50 0,276 0,345 22,7 10 12 5,5
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 AZ-VS-
53 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf U-6 50 50 0,31 0,379 22,7 15 18 7,3
Compatible
Components | http://www.cccmix.com/attachments/w
Corporation ysiwyg/1/Vorspin%20Hydrocyclone%20 | AZ-VS-
54 (USA) Urethane%20Dimensional%20Chart.pdf uU-10 125 125 0,31 0,379 113,5 20 24 37

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon

Stranicab od7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite
ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina
Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa
- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg
Bailey-Parks
Urethane, Inc. http://www.baileyparks.com/custom- 48-
55 (USA) molded-parts/hydrocyclones 0821 63,5 3,63 5
Bailey-Parks
Urethane, Inc. http://www.baileyparks.com/custom- 47-
56 (USA) molded-parts/hydrocyclones 0822 101,6 11,36 15
Bailey-Parks
Urethane, Inc. http://www.baileyparks.com/custom- 46-
57 (USA) molded-parts/hydrocyclones 0823 127 18,17 15
Bailey-Parks
Urethane, Inc. http://www.baileyparks.com/custom- 45-
58 (USA) molded-parts/hydrocyclones 0824 127 113,56 40
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy
59 MINERALS drocy.aspx 100CVX 0,065 0,3 7 14 10 23
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy | 150CVX
60 MINERALS drocy.aspx 6 0,065 0,26 16,5 31,5 24 50
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy | 250CVX
61 MINERALS drocy.aspx 10 0,04 0,225 25 56 53 119
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy | 400CVX
62 MINERALS drocy.aspx 10 0,04 0,225 55 125 100 225
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy | 500CVX
63 MINERALS drocy.aspx 10 0,04 0,19 130 325 216 480
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy
64 MINERALS drocy.aspx 650CVX 0,04 0,15 360 700 480 840
http://www.weirminerals.com/products
__services/hydrocyclones/hydrocyclone
s -
WEIR _classifying/cavex_cvx_rubber_lined_hy
65 MINERALS drocy.aspx 800CVX 0,03 0,15 400 960 600 1200
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 283,24 | 295,79 74,46 16,47 55,29 24,26 54,89 4,87 0,09 0,26 110,49 | 488,92 | 174,97 | 683,83 42,48 135,74 | 162,16
NAJMANJA VRUJEDNOST (MIN) 10 125 25 8 25 8 18 1 0,025 0,1 0,2 6,5 0,4 16 2 4 1,8

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon

Stranicab od 7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Promjer | Promjer
Nominal Promjer donjeg donjeg | Veli¢ina Kapacite | Kapacite | Kapacite | Kapacite
ni Promjer | ulaznog Nagib Promjer dijela dijela fida Tlak fida | Tlak fida | t(min) t (min) t (max) t (max) | Velicina | Veli¢ina

Proizvodac Izvor Model | promjer | cilindra dijela konusa | preljeva (min) (max) (max) (min) (max) od do od do rezaod | rezado Masa

- - - mm mm ° mm mm mm MPa MPa m3/h m3/h um kg
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 1200 660 127 20 125 80 150 16 0,31 0,4 830 2240 1500 2500 150 2500 990

BROJ PODATAKA 17 19 11 19 26 19 19 19 61 61 54 18 65 18 58 54 26
POPUNJENOST STUPCA 26% 29% 17% 29% 40% 29% 29% 29% 94% 94% 83% 28% 100% 28% 89% 83% 40%

PRILOG 1-5. Baza podataka: Hidrociklon
Stranica7 od 7



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Model Proizvodac Izvor Promjer | Kapacitet | Visina | Promjer spremnika | Najveci promjer | Volumen spremnika | Broj ventila (ispusta) | Ukupna masa
- - - m t/h mm mm mm m3 - t
1 TBS KRS MINING EQUIPMENT & PROCESSING | http://krschina.com/edescript.aspx?id=48 1,80 45 3337 1800 2310 51 1 1500,00
2 TBS KRS MINING EQUIPMENT & PROCESSING | http://krschina.com/edescript.aspx?id=48 2,10 60 3384 2100 2610 7,0 1 1740,00
3 TBS KRS MINING EQUIPMENT & PROCESSING | http://krschina.com/edescript.aspx?id=48 2,40 80 4162 2400 3093 10,0 3 3490,00
4 TBS KRS MINING EQUIPMENT & PROCESSING | http://krschina.com/edescript.aspx?id=48 3,00 125 4162 3000 3616 15,6 3 4400,00
5 TBS KRS MINING EQUIPMENT & PROCESSING | http://krschina.com/edescript.aspx?id=48 3,65 180 4985 3600 4574 27,5 3 7250,00
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 2,59 98,00 4006,00 2580,00 3240,60 13,04 2,20 3,68
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1,80 45,00 3337,00 1800,00 2310,00 5,10 1,00 1,50
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 3,65 180,00 | 4985,00 3600,00 4574,00 27,50 3,00 7,25
BROJ PODATAKA 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

PRILOG 1-6. Baza podataka: Uzgonski klasifikator
Stranical od 1




1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1n 12 13 14
Volumen Masa 1 Broj celijau Veli¢ina dvocelijske Geometrijski Geometrijski Radni volumen
Model Oblik Proizvodac lzvor celije celije Pogon bateriji baterije (d,v,h) volumen baterije volumen 1¢elije (85% geom. vol.)
- - - m3 kg - - m m m m3 m3 m3
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
1 11x11 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,062 100 V-belt 2,4,6 0,80 0,30 0,94 0,22 0,07 0,06
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
2 16x16 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,197 450 V-belt 2,4,6 1,14 0,42 1,40 0,67 0,23 0,20
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
3 24x24 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,569 650 V-belt 2,4,6 1,66 0,63 1,80 1,88 0,67 0,57
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
4 32x32 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 1,292 975 V-belt 2,4,6 2,17 0,84 2,30 4,19 1,52 1,29
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
5 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,545 1500 V-belt 2,4,6 2,69 1,05 2,90 8,19 2,99 2,54
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
6 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,334 2000 drive 2,4,6 2,69 1,05 2,66 7,51 2,75 2,33
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
7 48x48 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 4,296 2800 drive 2,4,6 3,25 1,25 3,40 13,81 5,05 4,30
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
8 56x56 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 6,879 3750 drive 2,4,6 3,90 1,45 4,00 22,59 8,09 6,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
9 64x64 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 9,883 4650 drive 2,4,6 4,42 1,65 4,40 32,05 11,63 9,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
10 72x72 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 13,077 5500 drive 2,4,6 4,92 1,86 4,60 42,05 15,38 13,08
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
11 11x11 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,062 100 V-belt 2,4,6 1,39 0,30 0,94 0,39 0,07 0,06
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
12 16x16 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,197 450 V-belt 2,4,6 1,97 0,42 1,40 1,16 0,23 0,20
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
13 24x24 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,569 650 V-belt 2,4,6 2,92 0,63 1,80 3,31 0,67 0,57
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
14 32x32 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 1,292 975 V-belt 2,4,6 3,84 0,84 2,30 7,41 1,52 1,29
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
15 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,545 1500 V-belt 2,4,6 4,78 1,05 2,90 14,54 2,99 2,54
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
16 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,334 2000 drive 2,4,6 4,78 1,05 2,66 13,34 2,75 2,33
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
17 48x48 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 4,296 2800 drive 2,4,6 5,74 1,25 3,40 24,37 5,05 4,30

PRILOG 1-7. Baza podataka: Atricijskéelija

Stranical od4




1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1n 12 13 14
Volumen Masa 1 Broj celijau Veli¢ina dvocelijske Geometrijski Geometrijski Radni volumen
Model Oblik Proizvodac lzvor celije celije Pogon bateriji baterije (d,v,h) volumen baterije volumen 1¢elije (85% geom. vol.)
- - - m3 kg - - m m m m3 m3 m3
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
18 56x56 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 6,879 3750 drive 2,4,6 6,79 1,45 4,00 39,35 8,09 6,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
19 64x64 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 9,883 4650 drive 2,4,6 7,71 1,65 4,40 55,94 11,63 9,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
20 72x72 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 13,077 5500 drive 2,4,6 8,63 1,86 4,60 73,80 15,38 13,08
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
21 11x11 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,062 100 V-belt 2,4,6 1,98 0,30 0,94 0,56 0,07 0,06
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
22 16x16 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,197 450 V-belt 2,4,6 2,80 0,42 1,40 1,64 0,23 0,20
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
23 24x24 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 0,569 650 V-belt 2,4,6 4,17 0,63 1,80 4,72 0,67 0,57
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
24 32x32 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 1,292 975 V-belt 2,4,6 5,50 0,84 2,30 10,63 1,52 1,29
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0
25 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,545 1500 V-belt 2,4,6 6,86 1,05 2,90 20,89 2,99 2,54
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
26 40x40 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 2,334 2000 drive 2,4,6 6,86 1,05 2,66 19,16 2,75 2,33
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
27 48x48 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 4,296 2800 drive 2,4,6 8,22 1,25 3,40 34,94 5,05 4,30
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
28 56x56 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 6,879 3750 drive 2,4,6 9,67 1,45 4,00 56,09 8,09 6,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals | .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
29 64x64 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 9,883 4650 drive 2,4,6 10,90 1,65 4,40 79,13 11,63 9,88
http://www.metso.com/miningandconstruction/mm_sepa
pravo Metso Minerals .nsf/PrintView/E51DE1E334A044AFC2257359004E5D60?0 Reducer
30 72x72 kutna Oy (FINNLAND) penDocument 13,077 5500 drive 2,4,6 12,33 1,86 4,60 105,50 15,38 13,08
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
31 AS6-2 kutna (CANADA) .htm 0,004 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
32 | AS12-2 | kutna (CANADA) htm 0,040 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
33 AS16-2 kutna (CANADA) .htm 0,085 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
34 AS20-2 kutna (CANADA) .htm 0,140 2,4,6,8

PRILOG 1-7. Baza podataka: Atricijskéelija

Stranica? od4




1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1n 12 13 14
Volumen Masa 1 Broj celijau Veli¢ina dvocelijske Geometrijski Geometrijski Radni volumen
Model Oblik Proizvodac lzvor celije celije Pogon bateriji baterije (d,v,h) volumen baterije volumen 1¢elije (85% geom. vol.)
- - - m3 kg - - m m m m3 m3 m3
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
35 AS24-2 kutna (CANADA) .htm 0,285 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
36 | AS32-2 | kutna (CANADA) htm 0,710 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
37 | AS40-2 | kutna (CANADA) htm 1,275 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
38 AS48-2 kutna (CANADA) .htm 2,125 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
39 | AS56-2 | kutna (CANADA) htm 3,500 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
40 | AS64-2 | kutna (CANADA) htm 5,000 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
41 AS72-2 kutna (CANADA) .htm 7,000 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
42 | AS80-2 | kutna (CANADA) htm 8,500 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
43 | AS96-2 | kutna (CANADA) htm 13,500 2,4,6,8
Westpro
pravo Machinery Inc. http://www.westpromachinery.com/p_attrition_scrubbers
44 AS108-2 kutna (CANADA) .htm 20,000 2,4,6,8
Linatex
attrition cilindr http://www.weirminerals.com/pdf/20110912%20Linatex%
45 | scrub cell icna Weir Minerals 20Attrition%20Cells%20Brochure.pdf 0,900 1-4
Linatex
attrition cilindr http://www.weirminerals.com/pdf/20110912%20Linatex%
46 | scrub cell i€na Weir Minerals 20Attrition%20Cells%20Brochure.pdf 1,700 1-4
Linatex
attrition cilindr http://www.weirminerals.com/pdf/20110912%20Linatex%
47 scrub cell icha Weir Minerals 20Attrition%20Cells%20Brochure.pdf 3,400 1-4
Linatex heksa
attrition gonsk http://www.weirminerals.com/pdf/20110912%20Linatex%
48 scrub cell a Weir Minerals 20Attrition%20Cells%20Brochure.pdf 7,900 1-4
Linatex heksa
attrition gonsk http://www.weirminerals.com/pdf/20110912%20Linatex%
49 | scrub cell a Weir Minerals 20Attrition%20Cells%20Brochure.pdf 15,800 1-4
MIP MIP Process
Attrition pravo Corporation, CA,
50 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 0,827 1+
MIP MIP Process
Attrition pravo Corporation, CA,
51 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 0,997 1+

PRILOG 1-7. Baza podataka: Atricijskéelija

Stranica3 od4




1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1n 12 13 14
Volumen Masa 1 Broj celija u Velic¢ina dvocelijske Geometrijski Geometrijski Radni volumen
Model Oblik Proizvodac lzvor celije celije Pogon bateriji baterije (d,v,h) volumen baterije volumen 1¢elije (85% geom. vol.)
- - - m3 kg - - m m m m3 m3 m3
MIP MIP Process
Attrition pravo Corporation, CA,
52 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 1,256 1+
MIP MIP Process
Attrition pravo Corporation, CA,
53 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 1,721 1+
MIP MIP Process
Attrition pravo | Corporation, CA,
54 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 2,148 1+
MIP MIP Process
Attrition pravo Corporation, CA,
55 | scrubbers | kutna USA http://www.mipprocesscorp.com 2,706 1+
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 4,089 2237,5 4,85 1,05 2,84 23,33 4,84 4,11
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 0,004 100 0,80 0,30 | 0,94 0,22 0,07 0,06
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 20,000 5500 12,33 1,86 4,60 105,50 15,38 13,08
BROJ PODATAKA 55,000 30 30 55 30,00 30,00 | 30,00 30,00 30,00 30,00
POPUNJENOST STUPCA 100% 55% 55% 100% 55% 55% 55% 55% 55% 55%

PRILOG 1-7. Baza podataka: Atricijskéelija

Stranica4 od4




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Protok Snaga motora Tip, model,
Radni pulpe - celije s Model Masa Snaga proizvodac Masa mot.
Mode volume kapacitet jednostrukim pogonskog Izvor podataka o pogonskom pogonsko skidaca motora skidaca Izvor podataka o motoru skidaca Masa Broj ¢elija u
| Izvor podataka Proizvodac n (OD-DO) pogonom motora motoru g motora pjene pjene skidaca pjene pjene 1éelije bloku (MAX)
m3/ | m3/
- - - m3 h h kW - - kg kW - - kg kg -
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
SF www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
1 0.37 machine.com Co., Ltd (CHINA) 0,370 12 24 1,5 Y90L-4 Manufacture Co., Ltd. 27 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 468
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
2 SFO0.7 machine.com Co., Ltd (CHINA) 0,700 18 54 3,0 Y100L2-4 Manufacture Co., Ltd. 38 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 600
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
3 SF1.2 machine.com Co., Ltd (CHINA) 1,200 36 72 5,5 Y132M2-6 Manufacture Co., Ltd. 84 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 1373
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
4 SF2.8 machine.com Co., Ltd (CHINA) 2,800 90 210 11,0 Y160L-6 Manufacture Co., Ltd. 147 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 2338
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
5 SF 4 machine.com Co., Ltd (CHINA) 4,000 30 240 15,0 Y180L-6 Manufacture Co., Ltd. 181 1,5 Y90L-4 Manufacture Co., Ltd. 27 2660
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
www.crusher- | Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
6 SF8 machine.com Co., Ltd (CHINA) 9,000 240 | 480 30,0 Y250M-8 Manufacture Co., Ltd. 390 1,5 Y100L-6 Manufacture Co., Ltd. 33 4486
Institute of non-
ferrous metals,
7 IF-9S | www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 5,700 300 15,0 6200
Institute of non-
IF- ferrous metals,
8 195 www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 13,000 500 30,0 10900
Institute of non-
IF- ferrous metals,
9 20RC | www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 20,000 500 30,0 11000
Institute of non-
IF- ferrous metals,
10 | 30RC | www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 30,000 500 30,0 31000
Institute of non-
IF- ferrous metals, 120
11 30R www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 34,000 0 30,0 103500
Institute of non-
IF48 ferrous metals,
12 w www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 36,000 780 45,0 18600
Institute of non-
IF- ferrous metals, 240
13 | 57R | www.gliwice.pl | Gliwice (POLAND) | 57,000 0 55,0 165400
www.metso.co Metso Minerals
14 | DR-8 m (SWEDEN) 0,090 1,1
DR- www.metso.co Metso Minerals
15 15 m (SWEDEN) 0,280 25 2,2 15
DR- www.metso.co Metso Minerals
16 15 m (SWEDEN) 0,280 25 3,0 15
DR- www.metso.co Metso Minerals
17 18 m (SWEDEN) 0,710 55 4,0 12

PRILOG 1-8. Baza podataka: Flotacijskalija
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Protok Snaga motora Tip, model,
Radni pulpe - celije s Model Masa Snaga proizvodac Masa mot.
Mode volume kapacitet jednostrukim pogonskog Izvor podataka o pogonskom pogonsko skidaca motora skidaca Izvor podataka o motoru skidaca Masa Broj ¢elija u
| Izvor podataka Proizvodac n (OD-DO) pogonom motora motoru g motora pjene pjene skidaca pjene pjene 1éelije bloku (MAX)
m3/ | m3/
- - - m3 h h kW - - kg kW - - kg kg -
DR- www.metso.co Metso Minerals
18 18 m (SWEDEN) 0,710 55 5,0 12
DR- www.metso.co Metso Minerals
19 24 m (SWEDEN) 1,400 110 5,5 9
DR- www.metso.co Metso Minerals
20 100 m (SWEDEN) 2,800 215 11,0 7
DR- www.metso.co Metso Minerals
21 180 m (SWEDEN) 5,100 415 15,0 6
DR- www.metso.co Metso Minerals
22 300 m (SWEDEN) 8,900 580 22,0 5
DR- www.metso.co Metso Minerals
23 500 m (SWEDEN) 14,200 760 30,0 4
DR- www.metso.co Metso Minerals
24 | 1500 m (SWEDEN) 36,100 55,0 3
RCS www.metso.co Metso Minerals
25 0.8 m (SWEDEN) 0,800 5,5 683 4
www.metso.co Metso Minerals
26 | RCS3 m (SWEDEN) 3,000 11,0 2100 4
www.metso.co Metso Minerals
27 | RCS5 m (SWEDEN) 5,000 15,0 2700 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
28 10 m (SWEDEN) 10,000 22,0 4300 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
29 15 m (SWEDEN) 15,000 30,0 5900 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
30 20 m (SWEDEN) 20,000 37,0 7300 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
31 30 m (SWEDEN) 30,000 45,0 11300 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
32 40 m (SWEDEN) 40,000 55,0 13500 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
33 50 m (SWEDEN) 50,000 75,0 16400 4
RCS www.metso.co Metso Minerals
34 70 m (SWEDEN) 70,000 90,0 11000 4
RCS www.metso.co Metso Minerals 100,00
35 100 m (SWEDEN) 0 110,0 28200 4
RCS www.metso.co Metso Minerals 130,00
36 130 m (SWEDEN) 0 132,0 35500 4
RCS www.metso.co Metso Minerals 160,00
37 160 m (SWEDEN) 0 160,0 42200 4
RCS www.metso.co Metso Minerals 200,00
38 200 m (SWEDEN) 0 200,0 50500 4
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
39 0.35 china.com Co., Ltd (CHINA) 0,350 | 10,8 24 1,5 YoOL-4 Manufacture Co., Ltd. 27 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 430
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Protok Snaga motora Tip, model,
Radni pulpe - celije s Model Masa Snaga proizvodac Masa mot.
Mode volume kapacitet jednostrukim pogonskog Izvor podataka o pogonskom pogonsko skidaca motora skidaca Izvor podataka o motoru skidaca Masa Broj ¢elija u
| Izvor podataka Proizvodac n (OD-DO) pogonom motora motoru g motora pjene pjene skidaca pjene pjene 1éelije bloku (MAX)
m3/ | m3/
- - - m3 h h kW - - kg kW - - kg kg -
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
40 0.62 china.com Co., Ltd (CHINA) 0,620 18 54 3,0 Y100L2-4 Manufacture Co., Ltd. 38 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 860
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
41 1.1 china.com Co., Ltd (CHINA) 1,100 36 96 5,5 Y132M2-6 Manufacture Co., Ltd. 84 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 1380
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
42 2.8 china.com Co., Ltd (CHINA) 2,800 90 210 11,0 Y160L-6 Manufacture Co., Ltd. 147 1,1 Y90S-4 Manufacture Co., Ltd. 23 2330
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
43 5.8 china.com Co., Ltd (CHINA) 5,800 180 | 420 22,0 Y200L2-6 Manufacture Co., Ltd. 235 1,1 Y90L-4 Manufacture Co., Ltd. 27 3533
Henan Hongxing Qing dao Chengjin Qing dao Chengjin
XJK- www.hx- Mining Machinery Electromachinery Equipment Electromachinery Equipment
44 5.8 china.com Co., Ltd (CHINA) 5,800 180 | 420 30,0 Y225L2-6 Manufacture Co., Ltd. 294 1,1 Y90L-4 Manufacture Co., Ltd. 27 3533
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
45 FL.5 achinery.com (CANADA) 0,014 0,4 1
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
46 FL3 achinery.com (CANADA) 0,085 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
47 FL12 achinery.com (CANADA) 0,283 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
48 FL24 achinery.com (CANADA) 0,706 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
49 FL50 achinery.com (CANADA) 1,410 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
50 | FL100 achinery.com (CANADA) 2,830 11,2 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
51 | FL200 achinery.com (CANADA) 5,100 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
52 | FL300 achinery.com (CANADA) 8,900 22,4 1,4,6
WESTPRO
www.westprom | MACHINERY INC.
53 | FL500 achinery.com (CANADA) 14,160 37,3 1,4,6
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
54 18 H.COM FLOT.CELL 0,028 0,4 91 145
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
55 28 H.COM FLOT.CELL 0,085 0,7 145 236
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Protok Snaga motora Tip, model,
Radni pulpe - celije s Model Masa Snaga proizvodac Masa mot.
Mode volume kapacitet jednostrukim pogonskog Izvor podataka o pogonskom pogonsko skidaca motora skidaca Izvor podataka o motoru skidaca Masa Broj ¢elija u
| Izvor podataka Proizvodac n (OD-DO) pogonom motora motoru g motora pjene pjene skidaca pjene pjene 1éelije bloku (MAX)
m3/ | m3/
- - - m3 h h kW - - kg kW - - kg kg -
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
56 28 H.COM FLOT.CELL 0,085 1,1 145 236
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
57 36 H.COM FLOT.CELL 0,311 2,2 254 381
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
58 44 H.COM FLOT.CELL 0,595 3,7 281 499
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
59 56 H.COM FLOT.CELL 1,133 5,6 386 803
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
60 66 H.COM FLOT.CELL 1,727 7,5 408 943
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
61 66D H.COM FLOT.CELL 2,832 11,2 499 1179
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
62 84 H.COM FLOT.CELL 4,248 11,2 680 2359
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
63 84 H.COM FLOT.CELL 4,248 14,9 680 2359
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
64 120 H.COM FLOT.CELL 8,495 18,6 1043 3130
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
65 120 H.COM FLOT.CELL 8,495 22,4 1043 3130
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
66 144 H.COM FLOT.CELL 4,248 22,4 1315 4377
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
67 144 H.COM FLOT.CELL 4,248 29,8 1315 4377
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
68 164 H.COM FLOT.CELL 28,317 44,7 2404 7031
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
69 164 H.COM FLOT.CELL 28,317 55,9 2404 7031
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
70 190 H.COM FLOT.CELL 42,475 74,6 3583 9662
WWW.FLSMIDT WEMCO 1+1
71 225 H.COM FLOT.CELL 84,951 149,1 9299 23496
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 19,619 | 78,4 | 383 31,3 922 1,17 24,8 13207 5,8
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 0,014 | 108 | 24 0,4 27 1,1 23 145 1
) 200,00 240
NAJVECA VRIIEDNOST (MAX) 0 240 0 200,0 9299 1,5 33 165400 15
BROJ PODATAKA 71 12 28 66 12 12 30 12 12 12 12 51 33
POPUNJENOST STUPCA 100% | 17% | 39% 93% 17% 17% 42% 17% 17% 17% 17% 72% 46%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Potro
Kapa Potro Snja
Proto | Kapa Snaga Potro $nja
. Ly - Koncen | Koncentr | Proto .p citet | Snaga & Snaga Potro . . J vode
Intenzitet | Veli¢ina | Veli¢in . . k citet moto Ukup | . Snja vode
. . . . . tracija acija k suhe | magn moto $nja za Masa
Proizvodac lzvor Model Tip magnetsko fida afida pulpe pulpe pulpe pulpe | suhe rude | etizac ra ra na vode vode za hlade | stroja
g polja (MIN) (MAX) (MIN) (MAX) (MIN) (MAX | rude (MAX e (swiv (puls) snaga (MIN) (MAX hIa'de nje
) (MIN) ) el) ) nje (MAX
(MIN) )
T mm % m3/h | m3/h t/h t/h kw kw kw kw m3/h | m3/h | m3/h | m3/h kg
http://www.joyalcrusher.com/pr
Shanghai Joyal p:// 1oy /p Visokointenzivni
i oducts/Beneficiation- . . 1500,
Machinery Co., . . . ZTLGT-500 magnetski mokri 1,00 0,00 1,00 10,00 40,00 0,25 0,50 0,03 0,13 | 16,00 | 0,37 0,37 | 16,74 | 0,75 1,50 1,50 2,00
Equipment/High-Gradient- 00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
. http://www.joyalcrusher.com/pr | ZTLGT-750 . . o
Shanghai Joyal L Visokointenzivni
” oducts/Beneficiation- 1)} . . 3000,
Machinery Co., . . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,00 10,00 40,00 0,50 1,00 0,06 0,25 18,00 | 0,55 0,75 19,30 | 1,50 2,50 1,50 2,00
Equipment/High-Gradient- Experimen 00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html tal
http://www.joyalcrusher.com/pr
Shanghai Joyal p:// 1oy /p ZTLGT-750 Visokointenzivni
” oducts/Beneficiation- . . 4000,
Machinery Co., . . . (1 magnetski mokri 1,00 0,00 1,00 10,00 40,00 5,00 | 10,00 | 2,00 4,00 | 15,00 | 0,55 1,50 | 17,05 | 5,00 8,00 1,50 2,00
Equipment/High-Gradient- . 00
Ltd (CHINA) . Industrial separator
Magnetic-Separator.html
http://www.joyalcrusher.com/pr
Shanghai Joyal P 1oy P Visokointenzivni
i oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 6000,
Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 12,50 | 20,00 | 4,00 7,00 | 17,00 | 1,10 2,20 | 20,30 | 10,00 | 20,00 | 2,00 2,50
Equipment/High-Gradient- 1000 00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
http://www.joyalcrusher.com/pr
Shanghai Joyal P 1oy P Visokointenzivni
i oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 1400
Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 20,00 | 50,00 | 10,00 | 18,00 | 28,00 | 1,50 2,20 | 31,70 | 30,00 | 45,00 | 2,50 3,00
Equipment/High-Gradient- 1250 0,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
http://www.joyalcrusher.com/pr
Shanghai Joyal P 1oy P Visokointenzivni
” oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 100,0 2000
Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 50,00 20,00 | 30,00 | 35,00 | 3,00 4,00 | 42,00 | 60,00 | 90,00 | 3,00 4,00
Equipment/High-Gradient- 1500 0 0,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
. http://www.joyalcrusher.com/pr . . L
Shanghai Joyal L Visokointenzivni
” oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 150,0 120,0 3500
Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 75,00 30,00 | 50,00 | 46,00 | 4,00 4,00 | 54,00 | 80,00 4,00 6,00
Equipment/High-Gradient- 1750 0 0 0,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
. http://www.joyalcrusher.com/pr . . o
Shanghai Joyal L Visokointenzivni
- oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 100,0 | 200,0 100,0 | 150,0 5000
Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 50,00 | 80,00 | 52,00 | 7,50 7,50 | 67,00 5,00 6,00
Equipment/High-Gradient- 2000 0 0 0 0 0,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Potro
Kapa Potro Snja
Prot K S Pot snj
. - - Koncen | Koncentr | Proto roto .apa citet | Snaga naga Snaga Potro vo.ro >nja vode
Intenzitet | Veli¢ina | Velicin . . k citet moto Ukup | . Snja vode
. . . . . tracija acija k suhe | magn moto $nja za Masa
Proizvodac lzvor Model Tip magnetsko fida afida pulpe pulpe pulpe pulpe | suhe rude | etizac ra ra na vode vode za hlade | stroja
g polja (MIN) (MAX) (MIN) (MAX) (MIN) (MAX | rude (MAX e (swiv (puls) snaga (MIN) (MAX hIa'de nje
) (MIN) ) el) ) nje (MAX
(MIN) )
T mm % m3/h | m3/h t/h t/h kw kw kw kw m3/h | m3/h | m3/h | m3/h kg
. http://www.joyalcrusher.com/pr . . o
Shanghai Joyal L Visokointenzivni
- oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 200,0 | 400,0 | 100,0 | 150,0 200,0 | 300,0 1050
9 | Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 63,00 | 11,00 | 11,00 | 85,00 6,00 7,00
Equipment/High-Gradient- 2500 0 0 0 0 0 0 00,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
. http://www.joyalcrusher.com/pr . . -
Shanghai Joyal L Visokointenzivni
i oducts/Beneficiation- ZTLGT- . . 350,0 | 650,0 | 150,0 | 250,0 124,0 | 350,0 | 530,0 1750
10 | Machinery Co., . . . magnetski mokri 1,00 0,00 1,20 10,00 40,00 87,00 | 18,50 | 18,50 8,00 | 10,00
Equipment/High-Gradient- 3000 0 0 0 0 0 0 0 00,00
Ltd (CHINA) . separator
Magnetic-Separator.html
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 6000,
11 . . DLSD-1 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 0,00 5,00 0,00 1,00 | 19,80 19,80 | 0,75 1,50 2,00 3,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 1400
12 . . DLSD-2 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 5,00 | 10,00 | 1,00 2,00 | 32,00 32,00 | 1,50 3,00 3,00 4,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 0,00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 2500
13 . . DLSD-5 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 10,00 | 30,00 | 2,00 5,00 | 56,00 56,00 | 5,00 | 10,00 | 4,00 5,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 0,00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 3900
14 . . DLSD-10 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 30,00 | 50,00 | 5,00 | 10,00 | 87,00 87,00 | 12,00 | 25,00 | 5,00 6,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 0,00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Potro
Kapa Potro Snja
. - - Koncen | Koncentr | Proto Proto K.apa citet | Snaga Snaga Snaga Potro ont.ro >nja vode
Intenzitet | Veli¢ina | Velicin . . k citet moto Ukup | . Snja vode
. . . . . tracija acija k suhe | magn moto $nja za Masa
Proizvodac lzvor Model Tip magnetsko fida afida pulpe pulpe pulpe pulpe | suhe rude | etizac ra ra na vode vode za hlade | stroja
g polja (MIN) (MAX) (MIN) (MAX) (MIN) (MAX | rude (MAX e (swiv (puls) snaga (MIN) (MAX hIa'de nje
) (MIN) ) el) ) nje (MAX
(MIN) )
T mm % m3/h | m3/h t/h t/h kw kw kw kw m3/h | m3/h | m3/h | m3/h kg
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 107,0 107,0 6500
. . DLSD-15 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 50,00 | 80,00 | 10,00 | 15,00 30,00 | 40,00 | 6,00 8,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 0 0 0,00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
Yueyang
Dalishen http://hnyydls.en.alibaba.com/pr
Electromagneti oduct/423018531- 100,0 133,0 133,0 7800
. . DLSD-20 1,60 0,04 0,42 10,00 30,00 80,00 15,00 | 20,00 30,00 | 50,00 | 8,00 | 10,00
¢ Machinery 210192724/Magnetic_Separator_ 0 0 0 0,00
Co., Ltd. for_Concentrating_Quartz.html
(CHINA)
1,23 0,02 0,87 10,00 36,25 61,77 116,0 24,94 | 40,15 | 50,74 | 4,81 5,20 | 56,99 | 57,28 | 87,28 | 3,94 5,03 4003
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) ! ! ! ! ! ! 3 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1,25
1,00 0,00 0,42 10,00 30,00 0,00 0,50 0,00 0,13 | 15,00 | 0,37 0,37 | 16,74 | 0,75 1,50 1,50 2,00 1500,
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) ’ ! ! ! ! ! ! ! ’ ! ! ! ! ’ ’ ’ ’ 00
160 0.04 1.20 10,00 40.00 350,0 | 650,0 | 150,0 | 250,0 | 133,0 18.50 | 1850 133,0 | 350,0 | 530,0 8.00 | 10.00 1750
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) ’ ’ ’ ’ ’ (] 0 0 0 0 ’ ’ 0 0 0 ’ ’ 00,00
BROJ PODATAKA 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 10,00 | 10,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 63% 63% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Intenzite | Intenzite
t t . .. Veli¢ina | Veli¢ina | Kapacite | Kapacite Masa
. . Mod . magnets | magnets Snaga Promjer DuZina Snaga Ukupna . . . .
Proizvodac Izvor Tip . . fida fida t fida t fida separato
el kog kog motora bubnja bubnja | dozatora snaga
_ _ (MIN) (MAX) (MIN) (MAX) ra
polja polja
(MIN) (MAX)
T T kw mm mm kw kw mm mm t/h t/h
Yueyang Dalishen http://dalishen.en.made-in-china.com/product/eqRxBaYDHbfw/China- | CR15 | NdFeB
Electromagnetic Machinery NdFeB-High-Intensity-Magnetic-Separator-for-Quartz-Concentration- 0x50 VIMS 1,2 1,5 2,2 150 500 0,12 2,32 5 0,5 1,5 3 700
Co., Ltd. (CHINA) CR-.html 0 suhi
Yueyang Dalishen http://dalishen.en.made-in-china.com/product/eqRxBaYDHbfw/China- | CR15 NdFeB
Electromagnetic Machinery NdFeB-High-Intensity-Magnetic-Separator-for-Quartz-Concentration- 0x10 VIMS 1,2 1,5 2,2 150 1000 0,12 2,32 5 0,5 4 5 800
Co., Ltd. (CHINA) CR-.html 00 suhi
Yueyang Dalishen http://dalishen.en.made-in-china.com/product/eqRxBaYDHbfw/China- | CR25 | NdFeB
Electromagnetic Machinery NdFeB-High-Intensity-Magnetic-Separator-for-Quartz-Concentration- 0x50 VIMS 1,2 1,5 2,2 250 500 0,12 2,32 5 0,5 2 4 900
Co., Ltd. (CHINA) CR-.html 0 suhi
Yueyang Dalishen http://dalishen.en.made-in-china.com/product/eqRxBaYDHbfw/China- | CR25 NdFeB
Electromagnetic Machinery NdFeB-High-Intensity-Magnetic-Separator-for-Quartz-Concentration- 0x10 VIMS 1,2 1,5 2,2 250 1000 0,12 2,32 5 0,5 5 6 1200
Co., Ltd. (CHINA) CR-.html 00 suhi
Yueyang Dalishen http://dalishen.en.made-in-china.com/product/eqRxBaYDHbfw/China- | CR25 | NdFeB
Electromagnetic Machinery NdFeB-High-Intensity-Magnetic-Separator-for-Quartz-Concentration- 0x15 VIMS 1,2 1,5 3 250 1500 0,12 3,12 5 0,5 6,5 7,5 1400
Co., Ltd. (CHINA) CR-.html 00 suhi
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 1,2 1,5 2,36 210 900 0,12 2,48 5 0,5 3,8 51 1000
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1,2 1,5 2,2 150 500 0,12 2,32 5 0,5 1,5 3 700
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 1,2 1,5 3 250 1500 0,12 3,12 5 0,5 6,5 7,5 1400
BROJ PODATAKA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

PRILOG 1-10. Baza podataka: Magnetski suhi separator
Stranical od 1



1 2 3 4 5 6 7 8 9
Masa dh
Model Proizvodac Izvor podataka Max potrosnja energije Broj okretaja pumpe/motora Protok (MAX) (MAX)
- - - - kw 1/min kg m3/h m
1 2" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 3,70 1740,00 789,25 68,14
2 2" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 5,50 1740,00 789,25 68,14
3 2" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 7,35 1740,00 789,25 68,14
4 3" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 7,35 1755,00 796,05 68,14
5 3" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 11,00 1755,00 796,05 136,27
6 3" MH MASP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 11,00 1160,00 526,17 136,27
7 3" MH MASP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 22,00 1755,00 796,05 136,27
8 3" MH MASP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 29,40 1755,00 796,05 136,27
10 4" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 14,70 1755,00 796,05 272,55
11 4" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 36,70 1755,00 796,05 272,55
12 4" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 55,12 1755,00 796,05 272,55
13 6" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 22,00 1755,00 796,05 272,55
14 6" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 29,40 1755,00 796,05 272,55
15 6" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 36,70 1755,00 796,05 272,55
16 6" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 44,12 1170,00 530,70 613,24
17 6" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 55,12 1170,00 530,70 613,24
18 6" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 73,53 1170,00 530,70 613,24
19 6" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 91,90 1175,00 532,97 613,24
20 8" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 29,40 1160,00 526,17 817,65
21 8" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 36,80 1160,00 526,17 817,65
22 8'" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 44,12 1160,00 526,17 817,65
23 8'" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 55,15 1170,00 530,70 817,65
24 8" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 55,15 1170,00 530,70 817,65
25 8" MH MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 73,53 1170,00 530,70 817,65
26 10" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 91,90 1170,00 530,70 1589,87
27 10" MSP potopna muljna pumpa TOWNLEY Engineering & Manufacturing Co., Inc. (USA) townley.net 111,90 880,00 399,16 1589,87
28 PGV55-230T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 3,70 119,92
29 PGV55-460T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 3,70 119,92
30 PGV55-575T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 3,70 119,92
31 PGV75-230T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 7,35 154,44
32 PGV75-460T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 7,35 154,44
33 PGV75-575T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 7,35 154,44
34 PGV110-230T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 11,00 177,16
35 PGV110-460T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 11,00 177,16
36 PGV110-575T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 11,00 177,16
37 PGV220-460T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 22,00 190,78
38 PGV220-575T horizontalna potopna muljna pumpa BJM Pumps, LLC (USA) bjmpumps.com 22,00 190,78
39 XJS 80 D-160 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 9,80 3520 64,00 100 32
40 XJS 80 D-160 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 9,80 3520 64,00 100 32
41 XJ50 ND potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 6,70 3520 59,00 100 24
42 XJ 50 LD potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 6,70 3520 59,00 130 34
43 XJ 50 HD potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 6,70 3520 59,00 210 50
a4 XJS 40 D-128 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 5,00 3470 41,00 58 70
45 XJS 40 D-143 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 5,00 3470 41,00 72 85
46 XJS 25 D-118 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 2,90 3500 39,00 50 70
47 XJS 40 D-128 potopna muljna pumpa SULZER Ltd. (Switzerland) sulzer.com 2,90 3500 39,00 58 85
48 MINI potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 1,10 3400 14,50 18 16,00
49 MINEX Lite potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 1,30 3400 21,00 36 13,00
50 MINEX 1-ph potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 1,80 3460 24,00 40 18,00
51 MINEX 3-ph potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 1,80 3330 21,00 40 18,00

PRILOG 1-11. Baza podataka: Rudarska muljna pumpa

Stranical od 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9
Masa dh
Model Proizvodac Izvor podataka Max potrosnja energije Broj okretaja pumpe/motora Protok (MAX) (MAX)
- - - - kw 1/min kg m3/h m
52 MINETTE 1-ph potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 2,20 3420 30,00 61 22,00
53 MINETTE 3-ph potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 3,10 3410 32,00 54 23,00
54 MINOR N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 5,20 3500 52,00 125 23
55 MINOR H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 5,20 3500 52,00 68 46
56 MAJOR N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 7,70 3500 54,00 148 30,00
57 MAJOR H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 7,70 3500 54,00 80 55,00
58 MASTER N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 13,00 3465 80,00 208 38,00
59 MASTER H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 13,00 3465 80,00 125 62,00
60 MASTER SH potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 13,00 3465 98,00 72 90,00
61 MATADOR N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 22,00 3500 143,00 340 42,00
62 MATADOR H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 22,00 3500 143,00 170 72,00
63 MAXI L potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 42,00 1765 285,00 864 24,00
64 MAXI N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 48,00 3545 285,00 504 60,00
65 MAXI H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 48,00 3545 285,00 180 105,00
66 MAGNUM L potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 73,00 1770 540,00 1170 38,00
67 MAGNUM N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 73,00 1770 540,00 504 60,00
68 MAGNUM H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 75,00 3540 540,00 216 110,00
69 MEGA N potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 110,00 3560 900,00 540 105,00
70 MEGA H potopna drenazna pumpa Grindex grindex.com 110,00 3560 985,00 216 225
71 SOLID 1-ph potopna muljna puma Grindex grindex.com 1,10 3400 17,00 25 11,00
72 SALVADOR 1-ph potopna muljna puma Grindex grindex.com 2,20 3420 34,00 41 12,00
73 SALVADOR 3-ph potopna muljna puma Grindex grindex.com 3,10 3420 34,00 51 18,00
74 SENIOR potopna muljna puma Grindex grindex.com 5,70 1700 57,00 100 10,00
75 SANDY N potopna muljna puma Grindex grindex.com 7,70 3500 57,00 68 35,00
76 SANDY H potopna muljna puma Grindex grindex.com 7,70 3500 57,00 29 40,00
77 MINETTE INOX potopna muljna puma Grindex grindex.com 2,90 3320 44,00 68,4 17,00
78 MAJOR INOX N potopna muljna puma Grindex grindex.com 7,60 3460 65,00 162 23,00
79 MAJOR INOX H potopna muljna puma Grindex grindex.com 7,60 3460 65,00 64,8 48,00
80 MASTER INOX N potopna muljna puma Grindex grindex.com 11,00 3460 77,00 227 28
81 MASTER INOX H potopna muljna puma Grindex grindex.com 11,00 3460 81,00 72 75,00
82 SALVADOR INOX potopna muljna puma Grindex grindex.com 2,90 3320 48,00 43,2 13,00
83 SENIOR INOX potopna muljna puma Grindex grindex.com 6,20 1670 86,00 126 11,00
84 SANDY SENIOR potopna muljna puma Grindex grindex.com 7,60 3455 86,00 5,76 25,00
85 BRAVO 200 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 6,70 1740 157,00 108 23
86 BRAVO 300 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 8,90 1735 157,00 122,4 25,00
87 BRAVO 400 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 17,00 1755 231,00 216 23,00
88 BRAVO 500 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 21,00 1755 293,00 259,2 28,00
89 BRAVO 600 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 28,00 1760 293,00 306 40,00
90 BRAVO 700 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 48,00 1775 613,00 504 40,00
91 BRAVO 800 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 56,00 1775 613,00 540 49,00
92 BRAVO 900 potopna pumpa za suspenzije Grindex grindex.com 84,00 1775 845,00 558 58,00
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 24,83 2523,89 340,86 275,59 44,98
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1,10 880,00 14,50 5,76 10,00
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 111,90 3560,00 985,00 1589,87 225,00
BROJ PODATAKA 92 81 81 92 54
POPUNJENOST STUPCA 100% 88% 88% 100% 59%

PRILOG 1-11. Baza podataka: Rudarska muljna pumpa

Stranica? od 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Model Opis Proizvodac Izvor podataka Kapacitet (max) Broj ventilatora Snaga ventilatora Suha masa Broj pumpi Snaga pumpe Ukupna snaga
- - - - m3 kw kg kw kw kw
1 FW303-20S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 1521,00 6,00 1,49 311,62 1,00 0,75 2,24
2 FW303-26S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 3042,00 8,00 3,73 339,29 1,00 0,75 4,47
3 FW303-32S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 4732,00 10,00 5,59 363,33 1,00 1,49 7,08
4 FW303-34S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 5408,00 30,00 5,59 381,47 1,00 1,49 7,08
5 FW303-40S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 7605,00 33,00 5,59 424,11 1,00 1,49 7,08
6 FW303-45S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 9295,00 36,00 7,46 543,86 1,00 1,49 8,95
7 FW303-49S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 11154,00 44,00 7,46 576,52 1,00 1,49 8,95
8 FW303-53S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 12675,00 44,00 11,19 663,15 1,00 1,49 12,68
10 FW303-57S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 15210,00 49,00 11,19 686,74 1,00 3,73 14,91
11 FW303-64S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 18590,00 49,00 11,19 918,98 1,00 3,73 14,91
12 FW303-70S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 22815,00 54,00 14,91 1008,79 1,00 3,73 18,64
13 FW303-74S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 25350,00 60,00 14,91 1018,77 1,00 3,73 18,64
14 FW303-80S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 29575,00 66,00 18,64 1063,22 1,00 5,59 24,24
15 FW305-20S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 1521,00 6,00 2,24 330,67 1,00 0,75 2,98
16 FW305-26S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 3042,00 8,00 3,73 358,34 1,00 0,75 4,47
17 FW305-32S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 4732,00 10,00 5,59 382,38 1,00 1,49 7,08
18 FW305-34S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 5408,00 30,00 5,59 400,52 1,00 1,49 7,08
19 FW305-40S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 7605,00 33,00 5,59 503,03 1,00 1,49 7,08
20 FW305-45S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 9295,00 36,00 7,46 581,96 1,00 1,49 8,95
21 FW305-49S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 11154,00 44,00 7,46 614,62 1,00 1,49 8,95
22 FW305-53S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 12675,00 44,00 11,18 701,25 1,00 1,49 12,68
23 FW305-57S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 15210,00 49,00 11,18 724,84 1,00 3,73 14,91
24 FW305-64S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 18590,00 49,00 11,18 976,13 1,00 3,73 14,91
25 FW305-70S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 22815,00 54,00 14,91 1065,94 1,00 3,73 18,64
26 FW305-74S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 25350,00 60,00 14,91 1075,92 1,00 3,73 18,64
27 FW305-80S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 29575,00 66,00 18,64 1120,37 1,00 5,59 24,23
28 PT503-20S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 1859,00 n.a. n.a. 277,60 1,00 0,75 0,75
29 PT503-26S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 3211,00 n.a. n.a. 305,27 1,00 0,75 0,75
30 PT503-32S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 4732,00 n.a. n.a. 329,31 1,00 1,49 1,49
31 PT503-34S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 5408,00 n.a. n.a. 336,11 1,00 1,49 1,49
32 PT503-40S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 7605,00 n.a. n.a. 378,75 1,00 1,49 1,49
33 PT503-45S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 9295,00 n.a. n.a. 475,82 1,00 1,49 1,49
34 PT503-49S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 11154,00 n.a. n.a. 508,48 1,00 1,49 1,49
35 PT503-53S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 12675,00 n.a. n.a. 572,43 1,00 1,49 1,49
36 PT503-57S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 15210,00 n.a. n.a. 596,02 1,00 3,73 3,73
37 PT503-64S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 18590,00 n.a. n.a. 710,33 1,00 3,73 3,73
38 PT503-70S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 22815,00 n.a. n.a. 800,14 1,00 3,73 3,73
39 PT503-74S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 25350,00 n.a. n.a. 810,12 1,00 3,73 3,73
40 PT503-80S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 29575,00 n.a. n.a. 854,57 1,00 5,59 5,59
41 PT503-84S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 32110,00 n.a. n.a. 979,76 1,00 5,59 5,59
42 PT503-88S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 35490,00 n.a. n.a. 1110,39 1,00 5,59 5,59
43 PT503-92S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 38870,00 n.a. n.a. 1196,58 1,00 5,59 5,59
44 PT503-96S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 42250,00 n.a. n.a. 1282,31 1,00 5,59 5,59
45 PT505-20S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 1859,00 n.a. n.a. 296,65 1,00 0,75 0,75

PRILOG 1-12. Baza podataka: Apsorpcijski toranj

Stranical od 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Model Opis Proizvodac Izvor podataka Kapacitet (max) Broj ventilatora Snaga ventilatora Suha masa Broj pumpi Snaga pumpe Ukupna snaga
- - - - m3 kw kg kw kw kw
46 PT505-26S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 3211,00 n.a. n.a. 324,32 1,00 0,75 0,75
47 PT505-32S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 4732,00 n.a. n.a. 348,36 1,00 1,49 1,49
48 PT505-34S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 5408,00 n.a. n.a. 355,16 1,00 1,49 1,49
49 PT505-40S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 7605,00 n.a. n.a. 416,85 1,00 1,49 1,49
50 PT505-45S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 9295,00 n.a. n.a. 513,92 1,00 1,49 1,49
51 PT505-49S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 11154,00 n.a. n.a. 546,58 1,00 1,49 1,49
52 PT505-53S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 12675,00 n.a. n.a. 610,54 1,00 1,49 1,49
53 PT505-57S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 15210,00 n.a. n.a. 634,12 1,00 3,73 3,73
54 PT505-64S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 18590,00 n.a. n.a. 767,48 1,00 3,73 3,73
55 PT505-70S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 22815,00 n.a. n.a. 857,29 1,00 3,73 3,73
56 PT505-74S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 25350,00 n.a. n.a. 867,27 1,00 3,73 3,73
57 PT505-80S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 29575,00 n.a. n.a. 911,72 1,00 5,59 5,59
58 PT505-84S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 32110,00 n.a. n.a. 1036,91 1,00 5,59 5,59
59 PT505-88S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 35490,00 n.a. n.a. 1224,70 1,00 5,59 5,59
60 PT505-92S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 38870,00 n.a. n.a. 1310,88 1,00 5,59 5,59
61 PT505-96S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 42250,00 n.a. n.a. 1396,61 1,00 5,59 5,59
62 PT510-24S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 2535,00 n.a. n.a. 408,23 1,00 1,49 1,49
63 PT510-36S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 5915,00 n.a. n.a. 725,75 1,00 2,24 2,24
64 PT510-48S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 10985,00 n.a. n.a. 1043,26 1,00 2,24 2,24
65 PT510-60S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 17745,00 n.a. n.a. 1224,70 1,00 3,73 3,73
66 PT510-72S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 26195,00 n.a. n.a. 1950,45 2,00 3,73 3,73
67 PT510-84S Apsorpcijski toranj MIKROPUL (USA) mikropul.com 35490,00 n.a. n.a. 2585,48 2,00 3,73 3,73
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 16592,27 37,62 9,18 778,31 1,04 2,85 6,42
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 1521,00 6,00 1,49 277,60 1,00 0,75 0,75
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 46475,00 66,00 18,64 3129,79 2,00 5,59 24,24
BROJ PODATAKA 67,00 26,00 26,00 67,00 67,00 67,00 67,00
POPUNJENOST STUPCA 100% 39% 39% 100% 100% 100% 100%

PRILOG 1-12. Baza podataka: Apsorpcijski toranj

Stranica? od 2



1 2 3 4 5 6 7 8
. . " Transportna duzina Snaga jednog seta . . . .
Proizvodac Izvor Model (Sirina trake) . Brzina trake Kapacitet (min) Kapacitet (max)
jednog seta (max) (max)
- - mm m kw m/s t/h t/h
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
1 Ferrous Processing Equipment - 500,00 30,00 5,50 1,3-1,6 78,00 191,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non-
& g. . http://www.alibaba.com/product-
2 Ferrous Processing Equipment N 500,00 30,00 7,50 1,3-1,6 78,00 191,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
3 Ferrous Processing Equipment - 650,00 20,00 5,50 1,3-1,6 131,00 323,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non-
& g. . http://www.alibaba.com/product-
4 Ferrous Processing Equipment N 650,00 30,00 11,00 1,3-1,6 131,00 323,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
5 Ferrous Processing Equipment N 800,00 15,00 5,50 1,3-1,6 278,00 546,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
6 Ferrous Processing Equipment - 800,00 30,00 15,00 1,3-1,6 278,00 546,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
7 Ferrous Processing Equipment N 1000,00 20,00 11,00 1,3-2,0 435,00 853,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
8 Ferrous Processing Equipment - 1000,00 40,00 12,00 1,3-2,0 435,00 853,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non-
& g. . http://www.alibaba.com/product-
10 Ferrous Processing Equipment - 1200,00 20,00 11,00 1,3-2,0 655,00 1284,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Jiangxi Shicheng Southern Non- .
. . http://www.alibaba.com/product-
11 Ferrous Processing Equipment - 1200,00 40,00 30,00 1,3-2,0 655,00 1284,00
. gs/895380061/hot_seller_Conveyor_for_silica_sand.html
Manufacturing Co., Ltd.(CHINA)
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
12 L o . 500,00 12,00 3,00 1,3-1,6 45,00 100,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
13 L o . 500,00 20,00 5,50 1,3-1,6 45,00 100,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
14 L o . 500,00 30,00 7,50 1,3-1,6 45,00 100,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
15 Lo o . 650,00 12,00 4,00 1,3-1,6 70,00 120,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
16 Lo o . 650,00 20,00 5,50 1,3-1,6 70,00 120,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
17 L o . 650,00 30,00 11,00 1,3-1,6 70,00 120,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
18 800,00 6,00 4,00 1,3-1,6 120,00 180,00

Liability Company

gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html

PRILOG 1-13. Baza podataka: T&ai transporter

Stranical od3




1 2 3 4 5 6 7 8
. . " Transportna duzina Snaga jednog seta . . . .
Proizvodac Izvor Model (Sirina trake) . Brzina trake Kapacitet (min) Kapacitet (max)
jednog seta (max) (max)
- - mm m kw m/s t/h t/h
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
19 e . _ 800,00 15,00 5,50 1,3-1,6 120,00 180,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
20 e . _ 800,00 30,00 15,00 1,3-1,6 120,00 180,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
21 oo - _ 1000,00 10,00 5,50 1,3-2,0 160,00 250,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
22 oo - _ 1000,00 20,00 11,00 1,3-2,0 160,00 250,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
23 L o . 1000,00 40,00 12,00 1,3-2,0 160,00 250,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
24 L o . 1200,00 10,00 7,50 1,3-2,0 200,00 400,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
25 L o . 1200,00 20,00 11,00 1,3-2,0 200,00 400,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Tongxin Machinery Limited http://www.alibaba.com/product-
26 L o . 1200,00 40,00 30,00 1,3-2,0 200,00 400,00
Liability Company gs/646467255/Supply_Silica_Sand_Belt_Conveyor_Equipment.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
27 . - 500,00 12,00 3,00 1,3-1,6 45,00 100,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
28 . - 500,00 20,00 5,50 1,3-1,6 45,00 100,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
29 . - 500,00 30,00 7,50 1,3-1,6 45,00 100,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
30 . - 650,00 12,00 4,00 1,3-1,6 70,00 120,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
31 . - 650,00 20,00 5,50 1,3-1,6 70,00 120,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
32 . - 650,00 30,00 11,00 1,3-1,6 70,00 120,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
33 . - 800,00 6,00 4,00 1,3-1,6 120,00 180,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
34 . . 800,00 15,00 5,50 1,3-1,6 120,00 180,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
35 . . 800,00 30,00 15,00 1,3-1,6 120,00 180,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
36 . . 1000,00 10,00 5,50 1,3-2,0 160,00 250,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
37 . o 1000,00 20,00 11,00 1,3-2,0 160,00 250,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
38 . o 1000,00 40,00 12,00 1,3-2,0 160,00 250,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
39 . o 1200,00 10,00 7,50 1,3-2,0 200,00 400,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html
Xinxiang Lvsheng General Machinery http://www.alibaba.com/product-
40 . o 1200,00 20,00 11,00 1,3-2,0 200,00 400,00
Manufacturing Co., Ltd (CHINA) gs/880533864/silica_sand_Belt_Conveyor.html

PRILOG 1-13. Baza podataka: T&ai transporter

Stranica2 od3




1 2 3 4 5 6 7 8
. . o Transportna duzina Snaga jednog seta . . . .
Proizvodac Izvor Model (Sirina trake) . Brzina trake Kapacitet (min) Kapacitet (max)
jednog seta (max) (max)
- - mm m kw m/s t/h t/h
SREDNJA VRIJEDNOST (MED) 830,00 22,63 9,75 - 168,10 317,35
NAJMANJA VRIJEDNOST (MIN) 500,00 6,00 3,00 - 45,00 100,00
NAJVECA VRIJEDNOST (MAX) 1200,00 40,00 30,00 - 655,00 1284,00
BROJ PODATAKA 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
POPUNJENOST STUPCA 100% 100% 100% 100% 100% 100%

PRILOG 1-13. Baza podataka: T&ai transporter
Stranica3 od 3



Snaga vibracijskog sita (kW)

Odnos snage i kapaciteta vibracijskog sita
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Slika 1a. Graficki prikaz snage elektromotora vibracijskog sita u odnosu na kapacitet

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranical od 26



Odnos mase i kapaciteta vibracijskog sita
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Slika 1b. Graficki prikaz snage elektromotora i mase vibracijskog sita u odnosu na kapacitet

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranica2 od 26



Odnos snage pogonskog elektromotora i kapaciteta
rezonantnog sita
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Slika 2a. Graficki prikaz snage elektromotora u odnosu na kapacitet rezonantnog sita za sita s jednom
i dvije razine

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranica3 od 26



Snaga motora (kW)

Odnos kapaciteta i snage motora rezonantnog sita
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Slika 2b. Graficki prikaz snage elektromotora u odnosu na kapacitet rezonantnog sita

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Snaga motora (kW)

Odnos snage elektromotora rotacijskog sita i kapaciteta
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Slika 3a. Graficki prikaz snage elektromotora u odnosu na kapacitet rotacijskog sita

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Masa luénog sita (kg)
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Slika 3b. Graficki prikaz mase rotacijskog sita u odnosu na kapacitet

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Odnos mase lu¢nog sita i kapaciteta
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Slika 4a. Graficki prikaz mase lu¢nog sita u odnosu na kapacitet za razli¢ite proizvodace

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranica7 od 26



Masa luénog sita (kg)

Odnos mase lu¢nog sita i kapaciteta
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Slika 4b. Graficki prikaz mase lu¢nog sita u odnosu na kapacitet (svi podaci)

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Tlak u hidrociklonu (MPa)

Odnos tlaka i kapaciteta hidrociklona
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Slika 5. Graficki prikaz tlaka u odnosu na kapacitet hidrociklona

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranicad od 26



Odnos mase i kapaciteta hidrosizera
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Slika 6. Graficki prikaz mase hidrosizera u odnosu na kapacitet

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranical0 od 26



Masa atricijske celije (kg)

Odnos mase atricijske ¢elije i radnog volumena
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Slika 7. Graficki prikaz mase atricijske ¢elije u odnosu na radni volumen

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima

Stranicall od 26



Odnos snage pogonskog motora i radnog volumena
flotacijske celije
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Slika 8a. Graficki prikaz snage pogonskog elektromotora u odnosu na radni volumen flotacijske celije

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
Stranical2 od 26



Masa flotacijske celije (kg)

Odnos mase flotacijske ¢elije i radnog volumena
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Slika 8b. Graficki prikaz mase flotacijske ¢elije u odnosu na radni volumen

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Maksimalni protok pulpe (m3/h)

Odnos maksimalnog protoka pulpe i radnog volumena
flotacijske celije
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Slika 8c. Graficki prikaz protoka pulpe u odnosu na radni volumen flotacijske celije

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Slika 8d. Graficki prikaz mase u odnosu na snagu elektromotora

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Odnos snage magnetskog separatora i kapaciteta prerade rude
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Slika 9a. Graficki prikaz snage visokointenzivnog mokrog magnetskog separatora u odnosu na

kapacitet prerade rude

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Odnos mase magnetskog separatora i kapaciteta prerade

rude
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Slika 9b. Graficki prikaz mase visokointenzivnog mokrog magnetskog separatora u odnosu na

kapacitet prerade rude

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima

Stranical7 od 26



Odnos protoka pulpe i kapaciteta prerade tude
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Slika 9c. Graficki prikaz mase protoka pulpe u odnosu na kapacitet prerade rude mokrog magnetskog
separatora

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Odnos mase magnetskog separatora i protoka pulpe
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Slika 9d. Graficki prikaz mase mokrog magnetskog separatora u odnosu na protok pulpe

PRILOG 2. Graficki prikazi podataka o strojevima i ule@gima
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Odnos snage magnetskog separatora i kapaciteta prerade
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Slika 10a. Graficki prikaz snage suhog magnetskog separatora u odnosu na kapacitet prerade rude
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Odnos mase magnetskog separatora i kapaciteta prerade
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Slika 10b. Graficki prikaz mase suhog magnetskog separatora u odnosu na kapacitet prerade rude
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Potrosnja energije (kW)

Odnos potrosnje energije i radnog volumena pumpe
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Slika 11a. Graficki prikaz potrosnje energije u odnosu na protok
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Masa (kg)

Odnos mase i radnog volumena pumpe
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Slika 11b. Graficki prikaz mase pumpe u odnosu na protok
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Odnos ugradene snage i kapaciteta apsorpcijskog tornja
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Slika 12a. Graficki prikaz ugradene snage u odnosu na kapacitet apsorpcijskog tornja
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Odnos mase i kapaciteta apsorpcijskog tornja

Masa (kg)
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Slika 12b. Graficki prikaz mase apsorpcijskog tornja u odnosu na kapacitet
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Odnos snage i kapaciteta transportne trake
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Slika 13a. Graficki prikaz snage pogonskog elektromotora u odnosu na kapacitet transportne trake
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Tablica 3-1. Matrica ulaza u procese oplemenjivanja

Iz prirode Iz tehnosfere

Rovni pijesak | Voda Zrak Struja Voda H2S04 | HF HCI Ca(OH)2 | Tallow amin Aero 855 Loz ulje Dizel Hidraulicko ulje Motorno ulje Mast Gume
Proces t/god t/god t/god kWh/god t/god t/god t/god t/god | t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god | t/god
A-1 150.000,000 13,600 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
A-2 14.150,000
A-3 21.225,000
A-4 31.413,000
A-5 490.833,333 79.000,000
A-6 9.796,875
A-7 10.555,900
A-8 21.225,000
A-9 70.750,000
A-10
A-11 84.900,000
A-12 114.000,000
A-13
A-14
A-15 39.000,000
3(A) 150.000,000 | 490.833,333 0,000 | 382.015,775 114.000,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 13,600 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
B-1 76.200,000
B-2 14.150,000 268,575
B-3 12,408 12,408 32,712
B-4 32.670,000
B-5 3.149,681 32.452,200 3.149,681
B-6 2,578 21,921
B-7 7,322
B-8 39.251,109
B-9 51.000,000 21.960,000
B-10 18.000,000
B-11 15.000,000
B-12 0,600
2(B) 0,000 3.162,089 | 51.000,000 | 249.690,630 3.162,089 0,000 | 32,712 | 2,578 21,921 0,000 0,000 | 268,575 0,600 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
C-1 66.000,000 64.762,838 3,509
C-2 22.000,000 | 250.669,928 40,286 28,200
C-3
C-4 22.000,000 0,053 2,593
C-5 22.000,000 | 238.134,481 26,790
C-6
C-7 22.000,000 0,050 2,463
C-8 22.000,000 | 226.250,567 55,749 24,988
C-9
C-10
C-11
C-12
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Iz prirode Iz tehnosfere

Rovni pijesak | Voda Zrak Struja Voda H2S04 | HF HCI Ca(OH)2 | Tallow amin Aero 855 Loz ulje Dizel Hidraulicko ulje Motorno ulje Mast Gume
Proces t/god t/god t/god kWh/god t/god t/god t/god t/god | t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god | t/god
C-13
C-14
C-15
3(C) 0,000 0,000 0,000 | 176.000,000 | 779.817,917 8,566 | 55,749 | 0,000 0,000 40,286 26,790 53,188 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
D-1 223.812,500 15.400,000
D-2 15.400,000
D-3 30.200,000
D-4 20.000,000
>(D) 0,000 | 223.812,500 0,000 81.000,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(A) 150.000,000 | 490.833,333 0,000 | 382.015,775 114.000,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 13,600 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
(B) 0,000 3.162,089 | 51.000,000 | 249.690,630 3.162,089 0,000 | 32,712 | 2,578 21,921 0,000 0,000 | 268,575 0,600 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(C) 0,000 0,000 0,000 | 176.000,000 | 779.817,917 8,566 | 55,749 | 0,000 0,000 40,286 26,790 53,188 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(D) 0,000 | 223.812,500 0,000 81.000,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
(A)+(B) 150.000,000 | 493.995,423 | 51.000,000 | 631.706,405 117.162,089 0,000 | 32,712 | 2,578 21,921 0,000 0,000 | 268,575 | 14,200 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
(A)+(C) 150.000,000 | 490.833,333 0,000 | 558.015,775 | 893.817,917 8,566 | 55,749 | 0,000 0,000 40,286 26,790 53,188 | 13,600 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
(A)+(D) 150.000,000 | 714.645,833 0,000 | 463.015,775 114.000,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 13,600 1,000 1,000 | 0,150 | 0,219
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Tablica 3-2. Matrica izlaza procesa oplemenjivanja u tehnosferu

Proces

Prani
pijesak,
0,8/0,1mm

Staklarski
pijesak

Feldspati
konc.

Teski
minerali
konc.

Konc.
muskovita

Kvarcno
brasno

Glina

Sipina

Prah

Voda

Gume

= H2S504 | Cl-

CaF2

Tallow
amin

Loz ulje

Aero
855

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

t/god

A-1

0,219

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

A-8

7.500,000

18.750,000

A-9

A-10

A-11

A-12

A-13

A-14

A-15

107.430,000

6.857,234

2(A)

107.430,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

7.500,000

18.750,000

0,000

6.857,234

0,219

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

B-1

B-2

B-3

B-4

B-5

B-6

B-7

3.170,356

B-8

B-9

91.592,076

16,202

B-10

13.078,447

2,258

B-11

2.643,026

B-12

2(B)

0,000

91.592,076

13.078,447

2.643,026

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

3.170,356

0,000

18,459

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

238.138,763

2,593

3,133

2,193

226.227,121

2,463

0,661

1,621

2,084

C-10

C-11

C-12

C-13

82.412,239

54.940,181

0,598

0,036

0,566

0,112
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Prani Teski

pijesak, Staklarski Feldspati minerali Konc. Kvarcno Tallow Aero

0,8/0,1mm pijesak konc. konc. muskovita | brasno Glina Sipina Prah Voda Gume F- H2S04 | CI- F- CaF2 amin Loz ulje | 855
Proces t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god
C-14 14.543,336 5.102,925 | 5.371,500 1.665,545 0,019 0,563 0,946 0,536
C-15 137.380,922 1,512 35,559 | 47,959 | 23,765
2(C) 0,000 | 82.412,239 | 14.543,336 5.102,925 | 5.371,500 0,000 0,000 0,000 0,000 | 658.352,531 0,000 0,000 7,186 0,000 0,000 0,000 | 39,953 | 53,284 | 26,498
D-1
D-2
D-3
D-4 82.183,950 | 14.503,050 | 10.743,000
>(D) 0,000 | 82.183,950 | 14.503,050 | 10.743,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A) 107.430,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 7.500,000 | 18.750,000 0,000 6.857,234 0,219 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(B) 0,000 | 91.592,076 | 13.078,447 2.643,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3.170,356 0,000 | 18,459 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(C) 0,000 | 82.412,239 | 14.543,336 5.102,925 | 5.371,500 0,000 0,000 0,000 0,000 | 658.352,531 0,000 0,000 7,186 0,000 0,000 0,000 | 39,953 | 53,284 | 26,498
(D) 0,000 | 82.183,950 | 14.503,050 | 10.743,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A)+(B) 107.430,000 | 91.592,076 | 13.078,447 2.643,026 0,000 0,000 | 7.500,000 | 18.750,000 0,000 10.027,590 0,219 | 18,459 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A)+(C) 107.430,000 | 82.412,239 | 14.543,336 5.102,925 | 5.371,500 0,000 | 7.500,000 | 18.750,000 0,000 | 665.209,765 0,219 0,000 7,186 0,000 0,000 0,000 | 39,953 | 53,284 | 26,498
(A)+(D) 107.430,000 | 82.183,950 | 14.503,050 | 10.743,000 0,000 0,000 | 7.500,000 | 18.750,000 0,000 6.857,234 0,219 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tablica 3-3. Matrica izlaza procesa oplemenjivanja u prirodu

Prani
pijesak, Teski
0,8/0,1m Staklarsk | Feldspati | minerali | Konc. Kvarcno Tallow | Loz Aero
m i pijesak | konc. konc. muskovita | brasno | Glina Sipina | Prah Voda Gume | fluor H2S04 | CI- F- CaF2 amin ulje 855
Proces\| t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god t/god
A-1
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10
A-11
A-12
A-13 570,000 | 52.855,714
A-14
A-15 20.000,266
2(A) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 570,000 | 72.855,980 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000, 0,000| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
B-7
B-8
B-9
B-10
B-11
B-12 401,107 2,435 24,322
3(B) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 401,107 2,435 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 24,322 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
C-1
C-2
C-3
C-4

C-5 0,126

C-6

Cc-7

C-9

C-10

C-11

C-12
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Prani

pijesak, Teski

0,8/0,1m Staklarsk | Feldspati | minerali | Konc. Kvarcno Tallow | Loz Aero
Proces\| m i pijesak | konc. konc. muskovita | brasno | Glina Sipina Prah Voda Gume | fluor H2S04 | CI- F- CaF2 amin ulje 855
C-13
C-14
C-15
2(C) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D-1
D-2
D-3 232.765,000
D-4 16.114,500
2(D) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 248.879,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 570,000 | 72.855,980 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(B) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 401,107 2,435 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 24,322 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(@] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(D) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 248.879,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A)+(B) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 971,107 | 72.858,415 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 24,322 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A)+(C) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 570,000 | 72.855,980 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(A)+(D) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 570,000 | 321.735,480 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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SUBSYSTEM A: SIEVING, WASHING, SIZING OF THE RAW SILICA SAND

DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS

PROCES
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Raw silica sand t/year | 150.000,000 from the
technosphere
. from the
2. Diesel t/year 13,600 technosphere
L from the
3. Hydraulic oil t/year 1,000 technosphere
. from the
4, Motor oil t/year 1,000 technosphere
from the
5. Grease t/year 0,150 technosphere
from the
1 6. Tyres t/year 0,219 technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 Proces 2
2. Internal combustion motor-emission X into the nature
(zrak)
3. Hydrocarbons emission X prirodu (tlo)
4 Noise y into the nature
) (zrak)
into the
5. Waste for treatment (Tyres) t/year 0,219 technosphere
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 from the i)rocess A-
. from the
2. Electricity kWh/god 14.150,000 technosphere
2. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 into the grocess A-
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 from the ;)rocess A-
. from the
2. Electricity kWh/god 21.225,000 technosphere
3. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 into the Zrocess A-
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Raw silica sand t/year 150.000,000 from the :rocess A-
4,
. from the
2. Electricity kWh/god 31.413,000 technosphere
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DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS

No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Passing P1 (95%) t/year | 142.500,000 | MO the F;rocess A-
2. | Rejected 01 (5%) t/year 7.500,000 | MO the ';rocess A-
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Passing P1 vibratory sieve t/year 142.500,000 from the Zrocess A-
2. Water t/year 490.833,333 from nature
3. | Electricity kWh 79.000,000 from the
technosphere
5. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Suspension S1 t/year 633.333,333 '
1.1. | P1, suspended S1, 22% t/year | 142.500,000 | MO the F;mcess A-
1.2. | Water in suspension S1 t/year 490.833,333
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Suspension S1 t/year 633.333,333
1.1. | P1, suspended S1, 22,5% t/year | 142.500,000 | O™ the Erocess A-
1.2. | Water in suspension S1, 87,5% t/year 490.833,333
. from the
2. Electricity kWh/god 9.796,875 technosphere
6. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Suspension S2 t/year 633.333,333 '
1.1. | P1, suspended S1, 22% t/year | 142.500,000 | MO the F;rocess A-
1.2. | Water in suspension S2 t/year 490.833,333
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Suspension S2 t/year 633.333,333
1.1. | P, suspended S1,22% t/year | 142.500,000 | O™ the zrocess A-
1.2. | Water in suspension S2 t/year 490.833,333
. from the
2. Electricity kWh/god 10.555,900 technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
7 No. | OUTPUT Unit Amount IN
' 1. Rejected 02 t/year 18.750,000
1.1. | Mineralsin 02, class +0,8mm (80%) t/year 15.000,000 into the [:;rocess A-
1.2. | Water in Rejected 02 (20%) t/year 3.750,000
2. Suspension S3 (20% solids) t/year 614.583,333 |
2.1, | Passing P2 (-0,8mm), suspended S3 (20%) | t/year | 127.500,000 | "t the ':;rocess A-
2.2. | Water in suspension S3 (80%) t/year 487.083,333
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ | Unit | Amount FROM
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1. Rejected 01 t/year 7.500,000 from the Zrocess A-
2. Rejected 02 (+0,8mm) t/year 18.750,000
2.1. | Minerals u 02 t/year 15.000,000 | oM the ;’rocess A-
2.2. | Water in Rejected 02 (20%) t/year 3.750,000
3. | Electricity kWh/god | 21.225,000 from the
s. technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Temporary disposed oversize t/year 26.250,000
into the
1.1. | Minerals 01+02 t/year 22.500,000 technosphere
1.2. | Water in Rejected 02 t/year 3.750,000
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Suspension S3 (20% solids) t/year 614.583,333
1.1, | Passing P2 (-0,8mm), suspended S3 (20%) | t/year | 127.500,000 | o™ the srocess A-
1.2. | Water in suspension S3 (80%) t/year 487.083,333
- from the
2. Electricity kWh/god 70.750,000 technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
9. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Suspension S4 t/year 460.297,619 |
1.1. | Class 0,1mm, suspended t/year 19.500,000 into the f(;ocess A-
1.2. | Water, suspended S4 t/year 440.797,619
2. Pulp S5 (70%solids 0,8/0,1 mm) t/year 154.285,714 |
2.1. | Water, in pulp S5 t/year | 46.285714 | Mothe flrocess A-
2.2. | Minerals, class 0,8/0,1 in pulp (70%) t/year 108.000,000
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Suspension S4 t/year 460.297,619
1.1. | Class 0,1mm, suspended t/year 19.500,000 from the grocess A-
1.2. | Water, suspended S4 t/year 440.797,619
10. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Class 0,1mm, sedimented t/year 19.500,000 into the nature
2. Water t/year 440.797,619 into the nature
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | INPUT Unit Amount FROM
1. Pulp S5 (70%solids 0,8/0,1 mm) t/year 154.285,714
1.1. | Minerals, class 0,8/0,1 in pulp (70%) t/year | 108.000,000 | TOM the grocess A
1 1.2. | Waterin pulp S5 (30%) t/year 46.285,714
. - from the
2. Electricity kWh/god 84.900,000 technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT | Unit | Amount IN
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1. Pulp S5 (70%solids 0,8/0,1 mm), attrited t/year 154.285,714
1.1. | Minerals, class 0,8/0,1 in pulp t/year 107.430,000 | .
into the process A-
1.2. | Minerals, class -0,1 mm (liberated) t/year 570,000 12
1.3. | Water in pulp S5 (30%) t/year 46.285,714
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Pulp S5 (70%solids 0,8/0,1 mm), attrited t/year 154.285,714
1.1. | Minerals, class 0,8/0,1 in pulp t/year 107.430,000
from the process A-
1.2. | Minerals, class -0,1 mm (liberated) t/year 570,000 11
1.3. | Water in pulp S5 (30%) t/year 46.285,714
2. Water for sizing t/year 114.000,000 tecff:(:n?s':)};zre
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
12. |'no. |outpuT Unit Amount IN
1. Overflow S6 (1,1% solids) t/year 53.425,714
1.1. | Water t/year 52.855,714 | into the process A-
1.2. | Organics (0,38%) t/year 2,174 13
1.3. Minerals, class -0,1 mm t/year 567,826
2. Overflow S7 (50% solids) t/year 214.860,000
2.1. | Water 107.430,000 | Mo the o A
2.2. | Minerals class 0,8/0,1 mm 107.430,000
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Suspension S6 t/year 53.425,714
1.1. | Class -0,1mm, suspended t/year 570,000 from thelpzrocess A-
1.2. | Water, suspended S6 t/year 52.855,714
13. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Class 0,1mm, sediment t/year 570,000 into the nature
2. Water t/year 52.855,714 into the nature
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
1. Overflow S7 t/year 214.860,000
1.1. | Water t/year 107.430,000 from thelpzrocess A-
1.2. | Minerals class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
14. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Rejected 03 (80% solids) t/year 134.287,500
1.1. | Water t/year | 26.857,500 | MO the peoce A
1.2. | Minerals class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000
2. Passing P3 t/year 80.572,500 into the [:;rocess A-
PROCES DIRECT INPUTS INTO THE UNIT PROCESS
No. | ULAZ Unit Amount FROM
15. 1. Rejected 03 (80% solids) t/year 134.287,500 | from the process A-
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1.1. | Water t/year 26.857,500 14
1.2. | Minerals class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000
- from the
2. Electricity kWh/god 39.000,000 technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234 _
1.1. | Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 into the
technosphere
1.2. | Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
into the nature
2. Water — drained 60% t/year 12.000,160 (underground
water)
3 Water loss (evaporation, soil retention)- t/year 8.000,106 | into the nature (air)

40%
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SUBSYSTEM B: ELECTROSTATIC CONCENTRATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 | from process A-15
1.2. Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
2. Electricity kWh/year 76.200,000 | from technosphere
1. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 into the grocess B-
1.2 Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 from process B-1
1.2. Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
3. Electricity kWh/year 14.150,000 | from technosphere
4, Fuel oil t/year 268,575 | from technosphere
7. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 into the grocess B-
2. Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234 into the Zrocess B-
3, Dust t/year 400,000 | Mo the Zrocess B-
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 from process B-2
2. Solution HF (1), 70-75% t/year 45,121
2.1. HF (1) t/year 32,712
2.1.1. | Total fluorine t/year 31,077 from technosphere
2.2. Water in acid t/year 12,408
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
3. 1 glc;r}gl'tllzanid sand, solids class t/year 107.048,478
1.1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.030,000 into the Zrocess B-
12, I:,zascijsgrbed on quartz graines in form of t/year 18,478
2. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
2.1. HF (g) t/year 13,085
2.1.1. | Total fluorine t/year 12,599 into the Zrocess B-
2.1.2. | H+ioni t/year 0,486
2.2. Air t/year 12.400,080
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2.3. Water fume t/year 12,408
2.4, Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
2.4.1. | Silica flour t/year 400,000
F, adsorbed on quartz graines in form of
2.4.2. HISIFE t/year 0,168
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486
1.2. Air t/year 12.400,080 from process B-3
1.3. Water fume t/year 12,408
1.4. Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
1.4.1. | Silica flour t/year 400,000
F, adsorbed on quartz graines in form of
1.4.2. HISIFE t/year 0,168
2. Electricity for air supply kWh/year 32.670,000 | from technosphere
4, DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599 | into the process B-
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486 5
1.3. Air t/year 12.400,080
1.4. Water fume t/year 12,408
2. Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
2.1. | Silica flour t/year 400,000 | into the process B-
F, adsorbed on quartz graines in form of 12
2.2. HISIFE t/year 0,168
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599
from process B-4
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486
1.3. Air t/year 12.400,080
1.4. Water fume t/year 12,408
5. 2. Water (minimal) t/year 3.149,681 | from technosphere
3. Electricity kWh/year 32.452,20 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Water onecis¢ena fluorom t/year 3.175,048 into the ;;rocess B-
1.1. Water t/year 3.162,089 | into the process B-
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into the process B-

1.2. Total fluorine t/year 12,473 6
1.3. | H+ioni t/year 0,486 | Mtothe %rocess B-
2. Cleaned air t/year 12.400,206 | O t?:irr;at”re
1.1 | Air t/year 12,400,080 | mtothe nature
(Air)
1.4. Fluor <1% t/year 0,126 Into the' nature
(Air)
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Water with stripped fluorine t/year 3.175,048
1.1. Water t/year 3.162,089
from process B-5
1.2. Total fluorine t/year 12,473
1.3. H+ ioni t/year 0,486
2. Lime t/year 21,921
2.1 Ca2+ inlime t/year 11,849
from technosphere
2.2. OH-in lime t/year 10,072
2.3. H+ required for neutralisation t/year 0,629
3. Balance H+/OH- t/year -0,143 proracun
6. 4, HCl for neutralisation t/year 2,578
4.1. H+ ions t/year 0,143 | from technosphere
4.2, Cl- ions t/year 2,435
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. CaF2 suspension t/year 3.199,548
1.1. | CaF2 suspended t/year 24,322 | from process B-6
1.2. Water in suspension t/year 3.172,791
1.3. Cl- ions t/year 2,435
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS -
No. INPUT Unit Amount FROM
1. CaF2 suspension t/year 3.199,548
1.1. CaF2 suspended t/year 24,322 | into the process B-
1.2. Water in suspension t/year 3.172,791 8
1.3. Cl- ions t/year 2,435
2. Electricity kWh/year 7,322 | from technosphere
7 DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757 |
1.1. | caF2in filtercake t/year 24,322 | IMtothe fzrocess B-
1.2. Water in filtercake t/year 2,435
2. Water t/year 3.170,356 into the
technosphere
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
8. 1. Conditioned sand, solids class t/year 107.048,478 from process B-3
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0,8/0,21mm
1.1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.030,000
1.1.1. | Quartz (silica), 87% t/year 93.116,100
1.1.2. | Feldspar, 13% t/year 13.913,900
F, adsorbed on quartz graines in form of
1.2. H2SIFG t/year 18,478
2. Electricity kWh/year 39.251,109 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.940,590
1.1. | Silica, 98% t/year 92.045,885 | into the process B-
1.2. Feldspar, 2% t/year 1.878,487 9
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,218
Feldspar concentrate, solids class
2. 0,8/0,1mm t/year 13.091,669
2.1. Feldspar, 90% t/year 11.780,469 | into the process B-
2.2. Silica, 10% t/year 1.308,941 10
2.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,260
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.940,590
1.1. Silica, 98% t/year 92.045,885 | from process B-8
1.2. Feldspar, 2% t/year 1.878,487
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,218
2. Air for dedusting t/year 51.000,000 | from process B-8
3. Electricity kWh/year 21.960,000
3.1. Electricity (magnetic separator) kWh/year 6.960,000 | from technosphere
3.2. Electricity (elevator) kWh/year 15.000,000
9. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.845,710
1.1. | Silica, 98% t/year 91.952,918 into the
tech h
1.2. | Feldspar, 2% t/year 1.876,590 echnosphere
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,202
2. Dust t/year 0,939 | MO thefzrocess B-
3. Magnetics concentrate t/year 93,941 Into thef{ocess B-
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
Feldspar concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 13.091,669
1.1. Feldspar, 90% t/year 11.780,469 | from process B-8
10. 1.2. Silica, 10% t/year 1.308,941
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,260
2. Electricity kWh/year 18.000,000 | from technosphere
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2.1 Electricity (magnetski separator) kWh/year 3.000,000
2.2 Electricity (elevator) kWh/year 15.000,000
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Feldspar concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 13.078,447
1.1. Feldspar, 90% t/year 11.768,570 into the
1.2. | silica, 10% t/year 1307610 | ‘echnosphere
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,258
into the process B-
2. Dust t/year 0,131 12
3. Magneticni produkt t/year 11,780 Into the{){ocess B-
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Magneti¢ni produkt t/year 93,941 | from process B-9
2. Magneticni produkt t/year 11,780 | from process B-10
3. Electricity kWh/year 15.000,000 | from technosphere
11| DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
N into the
1. Magneti¢ni produkt t/year 105,721 technosphere
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Dust t/year 401,107
2. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757
from process B-11
2.1 CaF2 t/year 24,322
2.2. Water t/year 2,435
4, Diesel t/year 0,600 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
12 'No. [output Unit Amount IN
1 Intert mineral material disposed into the t/year 454621
nature
1.1. Dust t/year 401,107
1.2. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757 into the nature
1.3. CaF2 t/year 24,322
1.4. Water t/year 2,435
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SUBSYSTEM C: FLOTATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 | from process A-15
1.2. Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
from
2. Water t/year 64.762,766 technosphere
3. H2S04, 98% t/year 3,581
3.1. | H2504, 100% t/year 3,509 from
technosphere
3.2. H20, 100% t/year 0,072
1 4, Electricity kWh/year 66.000,000
: . from
4.1. Electricity - pumpa kWh/year 44.000,000 technosphere
4.2. Electricity - agitator kWh/year 22.000,000
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Condicioned pulp t/year 179.053,581
1.1. Sand t/year 107.430,000 into the process C-
1.2. Water t/year 71.620,072 2
1.3. Acid t/year 3,509
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Condicioned pulp t/year 179.053,581
1.1. Sand t/year 107.430,000 from process C-1
1.2 Water t/year 71.620,072 P
1.3. Acid t/year 3,509
2. Water t/year 250.669,928 from
technosphere
. from
3. Tallow amine t/year 40,286 technosphere
. from
4, Fuel oil t/year 28,200 technosphere
- from
5. Electricity kWh/year 22.000,000 technosphere
2. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Overflow-1 t/year 21.547,989
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water t/year 16.114,500 | into the process C-
1.3. Acid t/year 0,351 10
1.4. Tallow amine t/year 36,258
1.5. Fuel oil t/year 25,380
2. Underflow-1 t/year 408.244,007
2.1. Sand t/year 102.058,500 | . to th c
22. | water t/year 306.175,500 | "0 € chess -
2.3. Acid t/year 3,334
2.4. Tallow amine t/year 4,029
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2.5. Fuel oil t/year 2,820
3, Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-1 t/year 408.244,007
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water with flotation reagents t/year 306.185,683
1.2.1. | Water t/year 306.175,500 | from process C-2
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 4,029
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,820
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.097,500

3. 1.1. | Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.039,000 | .
1.2.1. | Water t/year 68.036,737 | mto the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,741 4
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 0,627
2. Water with flotation reagents t/year 238.136,500
2.1. Water t/year 238.138,763 .
22. | Acid t/year 2,593 intothe
2.3. Tallow amine t/year 3,133 technosphere
2.4, Fuel oil t/year 2,193

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.097,500
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.039,000
1.3. Water t/year 68.036,737 from process C-3
1.4. Acid t/year 0,741
1.5. Tallow amine t/year 0,895
1.6. Fuel oil t/year 2,193
2. H2S04, 98% t/year 2,646
2.1. | H2504, 100% t/year 2,593 from
technosphere

2.2 H20, 100% t/year 0,053

4. 3, Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.099,519
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.041,019
1.2.1. | water t/year 68.036,790 | Mo the ';rocess “
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,193
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PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.099,519
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.041,019
1.2.1. | Water t/year 68.036,790 | from process C-4
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,193
from
2. Water t/year 238.134,481 technosphere
3. Anionic collector Aero 855 t/year 26,790 from
technosphere
4. Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
5. 1. Overflow-2 t/year 40.847,731
1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 30.641,881
1.2.1. | Water t/year 30.617,127 PROCESS C-11
1.2.2. | Acid t/year 0,333
1.2.3. | Tallow aminee t/year 0,090
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 24,111
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,219
2. Underflow-2 t/year 642.975,663
2.1 Sand t/year 91.852,650
2.2 Water, with flotation reagents t/year 275.560,410
2.2.1. | Water t/year 275.554,144 | into the process C-
2.2.2. | Acid t/year 3,000 6
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,806
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 2,679
2.2.5. | Fuel oil t/year 1,974
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-2 t/year 642.975,663
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 275.560,410
1.2.1. | Water t/year 275.554,144 from process C-5
1.2.2. | Acid t/year 3,000
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,806
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 2,679
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,974
6 DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
' No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.087,750
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.235,100
1.3. Water t/year 61.233,708 | into the process C-
1.4. Acid t/year 0,667 7
1.5. Tallow amine t/year 0,179
1.6. Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.7. Fuel oil t/year 0,439
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2. Water with flotation reagents t/year 214.325,310
2.1 Water t/year 214.320,436
2.2. Acid t/year 2,334 into the
2.3. Tallow amine t/year 0,627 technosphere*
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 2,084
2.5. Fuel oil t/year 1,535
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.087,750
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.235,100
1.3. Water t/year 61.233,708
14. | Acid t/year 0,667 from process C-6
1.5. Tallow amine t/year 0,179
1.6. Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.7. Fuel oil t/year 0,439
2. H2S04, 98% t/year 2,381
2.1. | H2504, 100% t/year 2,334 tech:;’s”;here
2.2. H20, 100% t/year 0,048

7. 3. Electricity KWh/year | 22.000,000 tech:;’s”;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.090,619
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.237,969
1.2.1. | Water t/year 61.233,755 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 3,000 8
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,179
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,439

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.090,619
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.237,969
1.2.1. | Water t/year 61.233,755
1.2.2. | Acid t/year 3,000 from process C-7
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,179
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,595

8. 1.2.5. | Fuel oil t/year 0,439
2. Water t/year 214.319,981 techi?sn;here
3. HF 70% t/year 75,450
3.1. | HF 100% t/year 52,815 from

technosphere

3.2. H20 t/year 22,635
4, Fuel oil t/year 23,673 tech:;’s”;here
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5 Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Overflow-3 t/year 73.505,848
1.1. Sand t/year 18.370,530
1.2. Water, with flotation reagents t/year 55.135,318
1.2.1. | Water t/year 55.115,274
PROCESS C-12
1.2.2. | Acid t/year 0,600
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,036
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,119
1.2.5. | Fuel oil t/year 19,289
2. Underflow t/year 293.951,059
2.1 Sand t/year 73.482,120
2.2 Water, with flotation reagents t/year 220.468,939
2.2.1. | Water t/year 220.461,097 | into the process C-
2.2.2. | Acid t/year 2,400 9
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,143
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,476
2.2.5. | Fuel oil t/year 4,822
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-3 t/year 293.951,059
1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 220.468,939
1.2.1. | Water t/year 220.461,097 from process C-8
1.2.2. | Acid t/year 2,400
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,143
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,476
1.2.5. | Fuel oil t/year 4,822
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-3 t/year 122.470,200

9. 1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 48.988,080
1.2.1. | Water t/year 48.986,337 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,533 13
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,032
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,106
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,072
2. Water with flotation reagents t/year 171.480,859
2.1. Water t/year 171.474,760
2.2. Acid t/year 1,867 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,111 12
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,370
2.5. Fuel oil t/year 3,751

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM

10, 1. Overflow-1 t/year 21.547,989 from process C-2
1.1. Sand t/year 5.371,500
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1.2. Water with flotation reagents t/year 16.176,489
1.2.1. | Water t/year 16.114,500
1.2.2. | Acid t/year 0,351
1.2.3. | Tallow amine t/year 36,258
1.2.4. | Fuel oil t/year 25,380
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-1 t/year 8.952,500
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 3.581,000 | .
1.2.1. | Water t/year 3.567,277 | Mo the f;ocess “
1.2.2. | Acid t/year 0,078
1.2.3. | Tallow amine t/year 8,026
1.2.4. | Fuel oil t/year 5,618
2. Water with flotation reagents t/year 12.595,489
2.1. Water t/year 12.547,223 | .
22. | Acid t/year 0,273 | Mtothe f;ocess “
2.3. Tallow amine t/year 28,231
2.5. Fuel oil t/year 19,762
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Overflow-2 t/year 40.847,731
1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 30.641,881
1.2.1. | Water t/year 30.617,127
- from process C-5

1.2.2. | Acid t/year 0,333
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,090
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 24,111
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,219
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-2 t/year 17.009,750

11. 1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 6.803,900
1.2.1. | Water t/year 6.798,404 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,074 14
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,020
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 5,354
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,049
2. Water, with flotation reagents t/year 23.837,981
2.1 Water t/year 23.818,724
2.2. Acid t/year 0,259 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,070 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 18,758
2.5. Fuel oil t/year 0,171

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Overflow-3 t/year 73.505,848
1.1. Sand t/year 18.370,530

12. 1.2. Water, with flotation reagents t/year 55.135,318 | from process C-8
1.2.1. | Water t/year 55.115,274
1.2.2. | Acid t/year 0,600
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1.2.3. | Tallow amine t/year 0,036
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,119
1.2.5. | Fuel oil t/year 19,289
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-3 t/year 30.617,550
1.1. Sand t/year 18.370,530
1.2. Water, with flotation reagents t/year 12.247,020
1.2.1. | Water t/year 12.242,568 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,133 14
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,008
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,026
1.2.5. | Fuel oil t/year 4,285
2. Water, with flotation reagents t/year 42.888,298
2.1 Water t/year 42.872,707
2.2. Acid t/year 0,467 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,028 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,093
2.5. Fuel oil t/year 15,004
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-3 t/year 122.470,200
1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 48.988,080
1.2.1. | Water t/year 48,986,337
- from process C-8

1.2.2. | Acid t/year 0,533
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,032
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,106
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,072
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Glass grade silica sand, w<10% t/year 81.646,800

13. 1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 8.164,680
1.2.1. | Water t/year 4.898,634 into the
1.2.2. | Acid t/year 0,053 technosphere
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,003
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,011
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,107
2. Water, with flotation reagents t/year 44,089,272
2.1 Water t/year 44,087,704
2.2. Acid t/year 0,480 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,029 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,095
2.5. Fuel oil t/year 0,964

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Overflow-1 t/year 8.952,500
1.1. Sand t/year 5.371,500

14. 1.2. Water, with flotation reagents t/year 3.581,000 | from process C-10
1.2.1. | Water t/year 3.567,277
1.2.2. | Acid t/year 0,078

Pg.17/21




1.2.3. | Tallow amine t/year 8,026
1.2.4. | Fuel oil t/year 5,618
2. Thickened Overflow-2 t/year 17.009,750
2.1. Sand t/year 10.205,850
2.2 Water, with flotation reagents t/year 6.803,900
2.2.1. | Water t/year 6.798,404 from process C-11
2.2.2. | Acid t/year 0,074
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,020
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 5,354
2.2.5. | Fuel oil t/year 0,049
3. Thickened Overflow-3 t/year 30.617,550
3.1. Sand t/year 18.370,530
3.2. Water, with flotation reagents t/year 12.247,020
3.2.1. W?ter t/year 12.242,568 from process C-12
3.2.2. | Acid t/year 0,133
3.2.3. | Tallow amine t/year 0,008
3.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,026
3.2.5. | Fuel oil t/year 4,285
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Muscovite concentrate, w<10% t/year 6.087,700
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 358,100 .
1.2.1. | Water t/year 356,728 into the
- technosphere
1.2.2. | Acid t/year 0,008
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,803
1.2.4. | Fuel oil t/year 0,562
2. Koncentrat teskih minerala, w<10% t/year 11.566,630
2.1 Sand t/year 10.205,850
2.2. Water, with flotation reagents t/year 680,390
2.2.1. | Water t/year 679,840 into the
2.2.2. | Acid t/year 0,007 technosphere
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,002
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,535
2.2.5. | Fuel oil t/year 0,005
3. Feldspar concentrate, w<10% t/year 20.819,934
3.1. Sand t/year 18.370,530
3.2. Water, with flotation reagents t/year 1.224,702
3.2.1. | Water t/year 1.224,257 into the
3.2.2. | Acid t/year 0,013 technosphere
3.2.3. | Tallow amine t/year 0,001
3.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,003
3.2.5. | Fuel oil t/year 0,428
4, Water with flotation reagents t/year 20.368,728
41. Water t/year 20.347,424
4.2, Acid t/year 0,257 | into the process C-
4.3, Tallow amine t/year 7,249 15
4.4, Fuel oil t/year 8,957
4.5. Anionic collector Aero 855 t/year 4,842
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Water with flotation reagents t/year 12.595,489
15. Water t/year 12.547,223 | from process 10
Acid t/year 0,273
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Tallow amine t/year 28,231
Fuel oil t/year 19,762
2. Water, with flotation reagents t/year 23.837,981
Water t/year 23.818,724
Acid t/year 0,259
- from process 11
Tallow amine t/year 0,070
Anionic collector Aero 855 t/year 18,758
Fuel oil t/year 0,171
3. Water, with flotation reagents t/year 42.888,298
Water t/year 42.872,707
Acid tyear 0,467 from process 12
Tallow amine t/year 0,028
Anionic collector Aero 855 t/year 0,093
Fuel oil t/year 15,004
4, Water, with flotation reagents t/year 44.089,272
Water t/year 44,087,704
Acid t/year 0,480 from process 13
Tallow amine t/year 0,029
Anionic collector Aero 855 t/year 0,095
Fuel oil t/year 0,964
5. Water with flotation reagents t/year 20.368,728
Water t/year 20.347,424
Acid t/year 0,257
- from process 14
Tallow amine t/year 7,249
Fuel oil t/year 8,957
Anionic collector Aero 855 t/year 4,842
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Acidic water t/year 143.779,768 .
11. | Water t/year 143.673,780 into the
- technosphere*
1.2. Acid t/year 1,736
2. Hydrocarbons t/year 104,252
2.1. Tallow amine t/year 35,606 into the
2.2. Fuel oil t/year 44,858 technosphere*
2.3. Anionic collector Aero 855 t/year 23,788
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SUBSYSTEM D: GRAVITY CONCENTRATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Sized attrited sand t/year 134.287,500
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year | 107.430,000 | O™ p;zcess A-
1.2. | Water t/year 26.857,500
2. Water t/year 223.812,500 FROM prirode
3. | Electricity KWh/year | 15.400,000 tech:;”;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
1. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals (10%) t/year 35.810,000 |
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | MO th;_gmcess
1.2. | Water t/year 25.067,000
2. Silica and light minerals (90%) t/year 322.290,000 |
2.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 96.687,000 | Mt° th;_gmcess
2.2. | Water t/year 225.603,000
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Silica and light minerals t/year 322.290,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 96.687,000 | from process D-1
1.2. | Water t/year 225.603,000
2. | Electricity KWh/year | 15.400,000 from
technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
2. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Glass grade silica sand (85%) t/year 273.946,500 | .
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | MO th; grocess
1.2. | water t/year | 191.762,550 ’
2. Feldspar (15%) t/year 48.343,500 | .
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | MO th; grocess
2.2. | water t/year 33.840,450 '
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Heavy minerals t/year 35.810,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | from process D-1
1.2. | Water t/year 25.067,000
2. Glass grade silica sand t/year 273.946,500
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | from process D-2
2.2. | Water t/year 191.762,550
3. 3. | Feldspar (15%) t/year | 48.343,500
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | from process D-2
3.2. | Water t/year 33.840,450
4. | Electricity (x3) KWh/year | 30.200,000 from
technosphere

DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
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No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals t/year 17.905,000 | .
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | "M° th; chess
1.2. | water t/year 7.162,000 )
2. Glass grade silica sand t/year 91.315,500 | .
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | MO th; Zrocess
2.2. | water t/year 9.131,550 '
3. Feldspar (15%) t/year 16.114,500 | .
3.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | "Mt° th; chess
3.2. | Water t/year 1.611,450 i
4, Water t/year 232.765,000 into the nature
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Heavy minerals t/year 17.905,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | from process D-3
1.2. | Water t/year 7.162,000
2. Glass grade silica sand t/year 91.315,500
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | from process D-3
2.2. | Water t/year 9.131,550
3. Feldspar (15%) t/year 16.114,500
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | from process D-3
3.2. | Water t/year 1.611,450
- from
4, Electricity for conveyor belt kWh/year 20.000,000 technosphere
4, DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals t/year 11.459,200 .
1.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 tec:‘;g:::ere
1.2. | Water t/year 716,200
2. Glass grade silica sand t/year 83.097,105 .
2.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 tec:‘:g:::ere
2.2. | Water t/year 913,155
3. Feldspar (15%) t/year 14.664,195 .
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 tec::gst;ﬁere
3.2. | Water t/year 161,145
4, Water t/year 16.114,500 into the nature
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SUBSYSTEM B: ELECTROSTATIC CONCENTRATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 | from process A-15
1.2 Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
2. Electricity kWh/year 76.200,000 | from technosphere
1. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 into the 3rocess B-
1.2 Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 from process B-1
1.2 Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
3. Electricity kWh/year 14.150,000 | from technosphere
4, Fuel oil t/year 268,575 | from technosphere
3 DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 into the Zrocess B-
2. Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234 into the Zrocess B-
3. Dust t/year 400,000 | Mo the Zrocess B-
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 from process B-2
2. Solution HF (1), 70-75% t/year 45,121
2.1. HF (1) t/year 32,712
from technosphere
2.1.1. | Total fluorine t/year 31,077
2.2. Water in acid t/year 12,408
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
3. 1 gf)sr}c(j)iltli;n;d sand, solids class t/year 107.048,478
1.1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.030,000 into the Zrocess B-
12, :zas?sgrbed on quartz graines in form of t/year 18,478
2. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
2.1. HF (g) t/year 13,085
2.1.1. | Total fluorine t/year 12,599 into the Zrocess B-
2.1.2. | H+ioni t/year 0,486
2.2. Air t/year 12.400,080
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2.3. Water fume t/year 12,408
2.4, Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
2.4.1. | Silica flour t/year 400,000
F, adsorbed on quartz graines in form of
2.4.2. HISIFE t/year 0,168
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486
1.2. Air t/year 12.400,080 from process B-3
1.3. Water fume t/year 12,408
1.4. Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
1.4.1. | Silica flour t/year 400,000
F, adsorbed on quartz graines in form of
1.4.2. HISIFE t/year 0,168
2. Electricity for air supply kWh/year 32.670,000 | from technosphere
4, DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599 | into the process B-
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486 5
1.3. Air t/year 12.400,080
1.4. Water fume t/year 12,408
2. Conditioned silica dust (flour) t/year 400,168
2.1. | Silica flour t/year 400,000 | into the process B-
F, adsorbed on quartz graines in form of 12
2.2. HISIFE t/year 0,168
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Waste gases and fumes t/year 12.825,741
1.1. HF (g) t/year 13,085
1.1.1. | Total fluorine t/year 12,599
from process B-4
1.1.2. | H+ioni t/year 0,486
1.3. Air t/year 12.400,080
1.4. Water fume t/year 12,408
5. 2. Water (minimal) t/year 3.149,681 | from technosphere
3. Electricity kWh/year 32.452,20 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Water onecis¢ena fluorom t/year 3.175,048 into the ;;rocess B-
1.1. Water t/year 3.162,089 | into the process B-
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into the process B-

1.2. Total fluorine t/year 12,473 6
1.3. | H+ioni t/year 0,486 | Mtothe %rocess B-
2. Cleaned air t/year 12.400,206 | O t?:irr;at”re
1.1 | Air t/year 12,400,080 | mtothe nature
(Air)
1.4. Fluor <1% t/year 0,126 Into the' nature
(Air)
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Water with stripped fluorine t/year 3.175,048
1.1. Water t/year 3.162,089
from process B-5
1.2. Total fluorine t/year 12,473
1.3. H+ ioni t/year 0,486
2. Lime t/year 21,921
2.1 Ca2+ inlime t/year 11,849
from technosphere
2.2. OH-in lime t/year 10,072
2.3. H+ required for neutralisation t/year 0,629
3. Balance H+/OH- t/year -0,143 proracun
6. 4, HCl for neutralisation t/year 2,578
4.1. H+ ions t/year 0,143 | from technosphere
4.2, Cl- ions t/year 2,435
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. CaF2 suspension t/year 3.199,548
1.1. | CaF2 suspended t/year 24,322 | from process B-6
1.2. Water in suspension t/year 3.172,791
1.3. Cl- ions t/year 2,435
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS -
No. INPUT Unit Amount FROM
1. CaF2 suspension t/year 3.199,548
1.1. CaF2 suspended t/year 24,322 | into the process B-
1.2. Water in suspension t/year 3.172,791 8
1.3. Cl- ions t/year 2,435
2. Electricity kWh/year 7,322 | from technosphere
7 DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757 |
1.1. | caF2in filtercake t/year 24,322 | Mtothe fzrocess B-
1.2. Water in filtercake t/year 2,435
2. Water t/year 3.170,356 into the
technosphere
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
8. 1. Conditioned sand, solids class t/year 107.048,478 from process B-3
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0,8/0,21mm
1.1. Dried sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.030,000
1.1.1. | Quartz (silica), 87% t/year 93.116,100
1.1.2. | Feldspar, 13% t/year 13.913,900
F, adsorbed on quartz graines in form of
1.2. H2SIFG t/year 18,478
2. Electricity kWh/year 39.251,109 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.940,590
1.1. | Silica, 98% t/year 92.045,885 | into the process B-
1.2. Feldspar, 2% t/year 1.878,487 9
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,218
Feldspar concentrate, solids class
2. 0,8/0,1mm t/year 13.091,669
2.1. Feldspar, 90% t/year 11.780,469 | into the process B-
2.2. Silica, 10% t/year 1.308,941 10
2.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,260
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.940,590
1.1. Silica, 98% t/year 92.045,885 | from process B-8
1.2. Feldspar, 2% t/year 1.878,487
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,218
2. Air for dedusting t/year 51.000,000 | from process B-8
3. Electricity kWh/year 21.960,000
3.1. Electricity (magnetic separator) kWh/year 6.960,000 | from technosphere
3.2. Electricity (elevator) kWh/year 15.000,000
9. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Silica sand concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 93.845,710
1.1. | Silica, 98% t/year 91.952,918 into the
tech h
1.2. | Feldspar, 2% t/year 1.876,590 echnosphere
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 16,202
2. Dust t/year 0,939 | MO thefzrocess B-
3. Magnetics concentrate t/year 93,941 Into thef{ocess B-
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
Feldspar concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 13.091,669
1.1. Feldspar, 90% t/year 11.780,469 | from process B-8
10. 1.2. Silica, 10% t/year 1.308,941
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,260
2. Electricity kWh/year 18.000,000 | from technosphere
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2.1 Electricity (magnetski separator) kWh/year 3.000,000
2.2 Electricity (elevator) kWh/year 15.000,000
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
Feldspar concentrate, solids class
1. 0,8/0,1mm t/year 13.078,447
1.1. Feldspar, 90% t/year 11.768,570 into the
1.2. | silica, 10% t/year 1307610 | ‘echnosphere
1.3. F, adsorbiran na zrna u obliku H2SiF6 t/year 2,258
into the process B-
2. Dust t/year 0,131 12
3. Magneticni produkt t/year 11,780 Into the{){ocess B-
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Magneti¢ni produkt t/year 93,941 | from process B-9
2. Magneticni produkt t/year 11,780 | from process B-10
3. Electricity kWh/year 15.000,000 | from technosphere
11| DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
N into the
1. Magneti¢ni produkt t/year 105,721 technosphere
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUT Unit Amount FROM
1. Dust t/year 401,107
2. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757
from process B-11
2.1 CaF2 t/year 24,322
2.2. Water t/year 2,435
4, Diesel t/year 0,600 | from technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
12 'No. [output Unit Amount IN
1 Intert mineral material disposed into the t/year 454621
nature
1.1. Dust t/year 401,107
1.2. Filter cake (inert CaF2) t/year 26,757 into the nature
1.3. CaF2 t/year 24,322
1.4. Water t/year 2,435
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SUBSYSTEM C: FLOTATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Washed sand, w<6%, class 0,8/0,1 mm t/year 114.287,234
1.1. Washed sand, solids, class 0,8/0,1 mm t/year 107.430,000 | from process A-15
1.2 Water in washed sand (6%) t/year 6.857,234
from
2. Water t/year 64.762,766 technosphere
3. H2S04, 98% t/year 3,581
from
0,
3.1. H2S04, 100% t/year 3,509 technosphere
3.2. H20, 100% t/year 0,072
1 4, Electricity kWh/year 66.000,000
. — from
4.1. Electricity - pumpa kWh/year 44.000,000 technosphere
4.2, Electricity - agitator kWh/year 22.000,000
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Condicioned pulp t/year 179.053,581
1.1. Sand t/year 107.430,000 | into the process C-
1.2. Water t/year 71.620,072 2
1.3. Acid t/year 3,509
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Condicioned pulp t/year 179.053,581
1.1. Sand t/year 107.430,000
from process C-1
1.2. Water t/year 71.620,072
1.3. Acid t/year 3,509
from
2. Water t/year 250.669,928 technosphere
. from
3. Tallow amine t/year 40,286 technosphere
. from
4, Fuel oil t/year 28,200 technosphere
- from
5. Electricity kWh/year 22.000,000 technosphere
2. DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Overflow-1 t/year 21.547,989
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water t/year 16.114,500 | into the process C-
1.3. Acid t/year 0,351 10
1.4. Tallow amine t/year 36,258
1.5. Fuel oil t/year 25,380
2. Underflow-1 t/year 408.244,007
2.1. Sand t/year 102.058,500 | . to th c
22. | Water t/year 306.175,500 | MO "€ grocess -
2.3. Acid t/year 3,334
2.4, Tallow amine t/year 4,029
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2.5. Fuel oil t/year 2,820
3, Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-1 t/year 408.244,007
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water with flotation reagents t/year 306.185,683
1.2.1. | Water t/year 306.175,500 | from process C-2
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 4,029
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,820
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.097,500

3. 1.1. | Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.039,000 | .
1.2.1. | Water t/year 68.036,737 | mto the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,741 4
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 0,627
2. Water with flotation reagents t/year 238.136,500
2.1. Water t/year 238.138,763 .
22. | Acid t/year 2,593 intothe
2.3. Tallow amine t/year 3,133 technosphere
2.4, Fuel oil t/year 2,193

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.097,500
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.039,000
1.3. Water t/year 68.036,737 from process C-3
1.4. Acid t/year 0,741
1.5. Tallow amine t/year 0,895
1.6. Fuel oil t/year 2,193
2. H2S04, 98% t/year 2,646
2.1. | H2504, 100% t/year 2,593 from
technosphere

2.2 H20, 100% t/year 0,053

4. 3, Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.099,519
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.041,019
1.2.1. | water t/year 68.036,790 | Mo the ';rocess “
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,193

Pg.7/16




PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-1 t/year 170.099,519
1.1. Sand t/year 102.058,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 68.041,019
1.2.1. | Water t/year 68.036,790 | from process C-4
1.2.2. | Acid t/year 3,334
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,895
1.2.4. | Fuel oil t/year 2,193
from
2. Water t/year 238.134,481 technosphere
3. Anionic collector Aero 855 t/year 26,790 from
technosphere
4. Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
5. 1. Overflow-2 t/year 40.847,731
1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 30.641,881
1.2.1. | Water t/year 30.617,127 PROCESS C-11
1.2.2. | Acid t/year 0,333
1.2.3. | Tallow aminee t/year 0,090
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 24,111
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,219
2. Underflow-2 t/year 642.975,663
2.1 Sand t/year 91.852,650
2.2 Water, with flotation reagents t/year 275.560,410
2.2.1. | Water t/year 275.554,144 | into the process C-
2.2.2. | Acid t/year 3,000 6
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,806
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 2,679
2.2.5. | Fuel oil t/year 1,974
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-2 t/year 642.975,663
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 275.560,410
1.2.1. | Water t/year 275.554,144 from process C-5
1.2.2. | Acid t/year 3,000
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,806
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 2,679
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,974
6 DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
' No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.087,750
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.235,100
1.3. Water t/year 61.233,708 | into the process C-
1.4. Acid t/year 0,667 7
1.5. Tallow amine t/year 0,179
1.6. Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.7. Fuel oil t/year 0,439
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2. Water with flotation reagents t/year 214.325,310
2.1 Water t/year 214.320,436
2.2. Acid t/year 2,334 into the
2.3. Tallow amine t/year 0,627 technosphere*
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 2,084
2.5. Fuel oil t/year 1,535
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.087,750
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.235,100
1.3. Water t/year 61.233,708
14. | Acid t/year 0,667 from process C-6
1.5. Tallow amine t/year 0,179
1.6. Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.7. Fuel oil t/year 0,439
2. H2S04, 98% t/year 2,381
2.1. | H2504, 100% t/year 2,334 tech:;’s”;here
2.2. H20, 100% t/year 0,048

7. 3. Electricity KWh/year | 22.000,000 tech:;’s”;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.090,619
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.237,969
1.2.1. | Water t/year 61.233,755 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 3,000 8
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,179
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,595
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,439

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-2 t/year 153.090,619
1.1. Sand t/year 91.852,650
1.2. Water, with flotation reagents t/year 61.237,969
1.2.1. | Water t/year 61.233,755
1.2.2. | Acid t/year 3,000 from process C-7
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,179
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,595

8. 1.2.5. | Fuel oil t/year 0,439
2. Water t/year 214.319,981 techi?sn;here
3. HF 70% t/year 75,450
3.1. | HF 100% t/year 52,815 from

technosphere

3.2. H20 t/year 22,635
4, Fuel oil t/year 23,673 tech:;’s”;here
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5 Electricity kWh/year |  22.000,000 tech;:f:;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Overflow-3 t/year 73.505,848
1.1. Sand t/year 18.370,530
1.2. Water, with flotation reagents t/year 55.135,318
1.2.1. | Water t/year 55.115,274
PROCESS C-12
1.2.2. | Acid t/year 0,600
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,036
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,119
1.2.5. | Fuel oil t/year 19,289
2. Underflow t/year 293.951,059
2.1 Sand t/year 73.482,120
2.2 Water, with flotation reagents t/year 220.468,939
2.2.1. | Water t/year 220.461,097 | into the process C-
2.2.2. | Acid t/year 2,400 9
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,143
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,476
2.2.5. | Fuel oil t/year 4,822
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Underflow-3 t/year 293.951,059
1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 220.468,939
1.2.1. | Water t/year 220.461,097 from process C-8
1.2.2. | Acid t/year 2,400
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,143
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,476
1.2.5. | Fuel oil t/year 4,822
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Underflow-3 t/year 122.470,200

9. 1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 48.988,080
1.2.1. | Water t/year 48.986,337 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,533 13
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,032
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,106
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,072
2. Water with flotation reagents t/year 171.480,859
2.1. Water t/year 171.474,760
2.2. Acid t/year 1,867 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,111 12
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,370
2.5. Fuel oil t/year 3,751

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM

10, 1. Overflow-1 t/year 21.547,989 from process C-2
1.1. Sand t/year 5.371,500
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1.2. Water with flotation reagents t/year 16.176,489
1.2.1. | Water t/year 16.114,500
1.2.2. | Acid t/year 0,351
1.2.3. | Tallow amine t/year 36,258
1.2.4. | Fuel oil t/year 25,380
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-1 t/year 8.952,500
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 3.581,000 | .
1.2.1. | Water t/year 3.567,277 | Mo the f;ocess “
1.2.2. | Acid t/year 0,078
1.2.3. | Tallow amine t/year 8,026
1.2.4. | Fuel oil t/year 5,618
2. Water with flotation reagents t/year 12.595,489
2.1. Water t/year 12.547,223 | .
22. | Acid t/year 0,273 | Mtothe f;ocess “
2.3. Tallow amine t/year 28,231
2.5. Fuel oil t/year 19,762
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Overflow-2 t/year 40.847,731
1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 30.641,881
1.2.1. | Water t/year 30.617,127
- from process C-5

1.2.2. | Acid t/year 0,333
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,090
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 24,111
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,219
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-2 t/year 17.009,750

11. 1.1. Sand t/year 10.205,850
1.2. Water, with flotation reagents t/year 6.803,900
1.2.1. | Water t/year 6.798,404 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,074 14
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,020
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 5,354
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,049
2. Water, with flotation reagents t/year 23.837,981
2.1 Water t/year 23.818,724
2.2. Acid t/year 0,259 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,070 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 18,758
2.5. Fuel oil t/year 0,171

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Overflow-3 t/year 73.505,848
1.1. Sand t/year 18.370,530

12. 1.2. Water, with flotation reagents t/year 55.135,318 | from process C-8
1.2.1. | Water t/year 55.115,274
1.2.2. | Acid t/year 0,600
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1.2.3. | Tallow amine t/year 0,036
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,119
1.2.5. | Fuel oil t/year 19,289
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Thickened Overflow-3 t/year 30.617,550
1.1. Sand t/year 18.370,530
1.2. Water, with flotation reagents t/year 12.247,020
1.2.1. | Water t/year 12.242,568 | into the process C-
1.2.2. | Acid t/year 0,133 14
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,008
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,026
1.2.5. | Fuel oil t/year 4,285
2. Water, with flotation reagents t/year 42.888,298
2.1 Water t/year 42.872,707
2.2. Acid t/year 0,467 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,028 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,093
2.5. Fuel oil t/year 15,004
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Underflow-3 t/year 122.470,200
1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 48.988,080
1.2.1. | Water t/year 48,986,337
- from process C-8

1.2.2. | Acid t/year 0,533
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,032
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,106
1.2.5. | Fuel oil t/year 1,072
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Glass grade silica sand, w<10% t/year 81.646,800

13. 1.1. Sand t/year 73.482,120
1.2. Water, with flotation reagents t/year 8.164,680
1.2.1. | Water t/year 4.898,634 into the
1.2.2. | Acid t/year 0,053 technosphere
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,003
1.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,011
1.2.5. | Fuel oil t/year 0,107
2. Water, with flotation reagents t/year 44,089,272
2.1 Water t/year 44,087,704
2.2. Acid t/year 0,480 | into the process C-
2.3. Tallow amine t/year 0,029 15
2.4. Anionic collector Aero 855 t/year 0,095
2.5. Fuel oil t/year 0,964

PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

No. INPUTI Unit Amount FROM
1. Thickened Overflow-1 t/year 8.952,500
1.1. Sand t/year 5.371,500

14. 1.2. Water, with flotation reagents t/year 3.581,000 | from process C-10
1.2.1. | Water t/year 3.567,277
1.2.2. | Acid t/year 0,078
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1.2.3. | Tallow amine t/year 8,026
1.2.4. | Fuel oil t/year 5,618
2. Thickened Overflow-2 t/year 17.009,750
2.1. Sand t/year 10.205,850
2.2 Water, with flotation reagents t/year 6.803,900
2.2.1. | Water t/year 6.798,404 from process C-11
2.2.2. | Acid t/year 0,074
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,020
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 5,354
2.2.5. | Fuel oil t/year 0,049
3. Thickened Overflow-3 t/year 30.617,550
3.1. Sand t/year 18.370,530
3.2. Water, with flotation reagents t/year 12.247,020
3.2.1. W?ter t/year 12.242,568 from process C-12
3.2.2. | Acid t/year 0,133
3.2.3. | Tallow amine t/year 0,008
3.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,026
3.2.5. | Fuel oil t/year 4,285
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. OUTPUT Unit Amount IN
1. Muscovite concentrate, w<10% t/year 6.087,700
1.1. Sand t/year 5.371,500
1.2. Water, with flotation reagents t/year 358,100 .
1.2.1. | Water t/year 356,728 into the
- technosphere
1.2.2. | Acid t/year 0,008
1.2.3. | Tallow amine t/year 0,803
1.2.4. | Fuel oil t/year 0,562
2. Koncentrat teskih minerala, w<10% t/year 11.566,630
2.1 Sand t/year 10.205,850
2.2. Water, with flotation reagents t/year 680,390
2.2.1. | Water t/year 679,840 into the
2.2.2. | Acid t/year 0,007 technosphere
2.2.3. | Tallow amine t/year 0,002
2.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,535
2.2.5. | Fuel oil t/year 0,005
3. Feldspar concentrate, w<10% t/year 20.819,934
3.1. Sand t/year 18.370,530
3.2. Water, with flotation reagents t/year 1.224,702
3.2.1. | Water t/year 1.224,257 into the
3.2.2. | Acid t/year 0,013 technosphere
3.2.3. | Tallow amine t/year 0,001
3.2.4. | Anionic collector Aero 855 t/year 0,003
3.2.5. | Fuel oil t/year 0,428
4, Water with flotation reagents t/year 20.368,728
41. Water t/year 20.347,424
4.2, Acid t/year 0,257 | into the process C-
4.3, Tallow amine t/year 7,249 15
4.4, Fuel oil t/year 8,957
4.5. Anionic collector Aero 855 t/year 4,842
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Water with flotation reagents t/year 12.595,489
15. Water t/year 12.547,223 | from process 10
Acid t/year 0,273
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Tallow amine t/year 28,231
Fuel oil t/year 19,762
2. Water, with flotation reagents t/year 23.837,981
Water t/year 23.818,724
Acid t/year 0,259
- from process 11
Tallow amine t/year 0,070
Anionic collector Aero 855 t/year 18,758
Fuel oil t/year 0,171
3. Water, with flotation reagents t/year 42.888,298
Water t/year 42.872,707
Acid tyear 0,467 from process 12
Tallow amine t/year 0,028
Anionic collector Aero 855 t/year 0,093
Fuel oil t/year 15,004
4, Water, with flotation reagents t/year 44.089,272
Water t/year 44,087,704
Acid t/year 0,480 from process 13
Tallow amine t/year 0,029
Anionic collector Aero 855 t/year 0,095
Fuel oil t/year 0,964
5. Water with flotation reagents t/year 20.368,728
Water t/year 20.347,424
Acid t/year 0,257
- from process 14
Tallow amine t/year 7,249
Fuel oil t/year 8,957
Anionic collector Aero 855 t/year 4,842
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Acidic water t/year 143.779,768 .
11. | Water t/year 143.673,780 into the
- technosphere*
1.2. Acid t/year 1,736
2. Hydrocarbons t/year 104,252
2.1. Tallow amine t/year 35,606 into the
2.2. Fuel oil t/year 44,858 technosphere*
2.3. Anionic collector Aero 855 t/year 23,788
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SUBSYSTEM D: GRAVITY CONCENTRATION

DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS

PROCESS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Sized attrited sand t/year 134.287,500
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year | 107.430,000 | O™ p;icess A-
1.2. | Water t/year 26.857,500
2. Water t/year 223.812,500 FROM prirode
3. | Electricity KWh/year | 15.400,000 tech:;’;;here
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
1. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals (10%) t/year 35.810,000 |
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | "M° th;_grocess
1.2. | Water t/year 25.067,000
2. Silica and light minerals (90%) t/year 322.290,000 |
2.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 96.687,000 | Mt° th;_gmcess
2.2. | Water t/year 225.603,000
DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
PROCESS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Silica and light minerals t/year 322.290,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 96.687,000 | from process D-1
1.2. | Water t/year 225.603,000
2. | Electricity KWh/year | 15.400,000 from
technosphere
DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
2. No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Glass grade silica sand (85%) t/year 273.946,500 | .
1.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,050 | mto the process
1.2. | Water t/year | 191.762,550 D-3
2. Feldspar (15%) t/year 48.343,500 | .
2.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | 'Mtothe process
2.2. | water t/year 33.840,450 b3
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Heavy minerals t/year 35.810,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | from process D-1
1.2. | Water t/year 25.067,000
2. Glass grade silica sand t/year 273.946,500
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | from process D-2
2.2. | Water t/year 191.762,550
3. 3. Feldspar (15%) t/year 48.343,500
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | from process D-2
3.2. | Water t/year 33.840,450
4. | Electricity (x3) KWh/year | 30.200,000 tech:;’s?here

DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
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No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals t/year 17.905,000 | .
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | "™ th; chess
1.2. | water t/year 7.162,000 )
2. Glass grade silica sand t/year 91.315,500 | .
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | MO th; Zrocess
2.2. | water t/year 9.131,550 '
3. Feldspar (15%) t/year 16.114,500 | .
3.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | "t° th; chess
3.2. | Water t/year 1.611,450 i
4, Water t/year 232.765,000 into the nature
PROCESS DIRECT INPUTS INTO THE PROCESSS
No. | INPUTI Unit Amount FROM
1. Heavy minerals t/year 17.905,000
1.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 | from process D-3
1.2. | Water t/year 7.162,000
2. Glass grade silica sand t/year 91.315,500
2.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 | from process D-3
2.2. | Water t/year 9.131,550
3. Feldspar (15%) t/year 16.114,500
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 | from process D-3
3.2. | Water t/year 1.611,450
- from
4, Electricity for conveyor belt kWh/year 20.000,000 technosphere
4, DIRECT OUTPUTS FROM THE PROCESSS
No. | OUTPUT Unit Amount IN
1. Heavy minerals t/year 11.459,200 .
1.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 10.743,000 tec:‘;g:::ere
1.2. | Water t/year 716,200
2. Glass grade silica sand t/year 83.097,105 .
2.1. | sand 0,8/0,1 mm t/year 82.183,950 tec:‘:g:::ere
2.2. | Water t/year 913,155
3. Feldspar (15%) t/year 14.664,195 .
3.1. | Sand 0,8/0,1 mm t/year 14.503,050 tec::gst;ﬁere
3.2. | Water t/year 161,145
4, Water t/year 16.114,500 into the nature
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SKUPINA C: FLOTACUA

PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Prani pijesak, w<6%, klase 0,8/0,1 mm t/god 114.287,234
1.1. Prani pijesak, ¢.¢., klase 0,8/0,1 mm t/god 107.430,000 iz procesa A-15
1.2 Tehnoloska voda u pranom pijesku (6%) t/god 6.857,234
2. Voda t/god 64.762,766 iz tehnosfere
3. H2S504, 98% t/god 3,581
3.1. H2S04, 100% t/god 3,509 iz tehnosfere
3.2, H20, 100% t/god 0,072
4, Elektri¢na energija kWh/god 66.000,000
1. 4.1. Elektricna energija - pumpa kWh/god 44.000,000 iz tehnosfere
4.2 Elektricna energija - agitator kWh/god 22.000,000
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Kolic¢ina U
1. Kondicionirana pulpa t/god 179.053,581
1.1. Pijesak t/god 107.430,000
u proces C-2
1.2. Voda t/god 71.620,072
1.3. Kiselina t/god 3,509
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Kondicionirana pulpa t/god 179.053,581
1.1. Pijesak t/god 107.430,000 .
iz procesa C-1
1.2. Voda t/god 71.620,072
1.3. Kiselina t/god 3,509
2. Voda t/god 250.669,928 iz tehnosfere
3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 40,286 iz tehnosfere
4, Loz ulje t/god 28,200 iz tehnosfere
5. Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Preljev-1 t/god 21.547,989
2. 1.1. | Pijesak t/god 5.371,500
1.2 Voda t/god 16.114,500
1.3. Kiselina t/god 0,351 u proces C-10
1.4. Kationski kolektor Tallow amin t/god 36,258
1.5. LoZ ulje t/god 25,380
2. Otok-1 t/god 408.244,007
2.1. Pijesak t/god 102.058,500
2.2. Voda t/god 306.175,500
— u proces C-3
2.3. Kiselina t/god 3,334
2.4. Kationski kolektor Tallow amin t/god 4,029
2.5. LoZ ulje t/god 2,820
3. Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI | Jedinica | Kolicina Iz
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1. Otok-1 t/god 408.244,007
1.1. Pijesak t/god 102.058,500
1.2 Voda s reagensima t/god 306.185,683
1.2.1. | Voda t/god 306.175,500 iz procesa C-2
1.2.2. | Kiselina t/god 3,334
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 4,029
1.2.4. | Loz ulje t/god 2,820
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina u
1. Zgusnuti otok-1 t/god 170.097,500

3. 1.1. | Pijesak t/god | 102.058,500
1.2. Voda, s regensima t/god 68.039,000
1.2.1. | Voda t/god 68.036,737 u proces C-4
1.2.2. | Kiselina t/god 0,741
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,895
1.2.4. | Loz ulje t/god 0,627
2. Voda s reagensima t/god 238.136,500
2.1. Voda t/god 238.138,763
2.2. Kiselina t/god 2,593 u tehnosferu*
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 3,133
2.4. Loz ulje t/god 2,193

PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES

R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti otok-1 t/god 170.097,500
1.1. Pijesak t/god 102.058,500
1.2. Voda, s regensima t/god 68.039,000
1.3. Voda t/god 68.036,737 iz procesa C-3
1.4. Kiselina t/god 0,741
1.5. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,895
1.6. LoZ ulje t/god 2,193
2. H2S504, 98% t/god 2,646
2.1. H2S04, 100% t/god 2,593 iz tehnosfere
2.2 H20, 100% t/god 0,053

4. 3. Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI IZ PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Zgusnuti otok-1 t/god 170.099,519
1.1. Pijesak t/god 102.058,500
1.2. Voda, s regensima t/god 68.041,019
1.2.1. | Voda t/god 68.036,790 u proces C-5
1.2.2. | Kiselina t/god 3,334
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,895
1.2.4. | Loz ulje t/god 2,193

PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES

R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti otok-1 t/god 170.099,519

5. 1.1. Pijesak t/god 102.058,500 iz procesa C-4
1.2. Voda, s regensima t/god 68.041,019

PRILOG 4-3. Proces C
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1.2.1. | Voda t/god 68.036,790
1.2.2. | Kiselina t/god 3,334
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,895
1.2.4. | Loz ulje t/god 2,193
2. Voda t/god 238.134,481 iz tehnosfere
3. Anionski kolektor Aero 855 t/god 26,790 iz tehnosfere
4, Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Kolic¢ina u
1. Preljev-2 t/god 40.847,731
1.1. Pijesak t/god 10.205,850
1.2. Voda, s regensima t/god 30.641,881
1.2.1. | Voda t/god 30.617,127
— proces C-11
1.2.2. | Kiselina t/god 0,333
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,090
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 24,111
1.2.5. | LoZ ulje t/god 0,219
2. Otok-2 t/god 642.975,663
2.1. Pijesak t/god 91.852,650
2.2. Voda, s regensima t/god 275.560,410
2.2.1. | Voda t/god 275.554,144
— u proces C-6
2.2.2. | Kiselina t/god 3,000
2.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,806
2.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 2,679
2.2.5. | Loz ulje t/god 1,974
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Otok-2 t/god 642.975,663
1.1. Pijesak t/god 91.852,650
1.2. Voda, s regensima t/god 275.560,410
1.2.1. | Voda t/god 275.554,144 .
— iz procesa C-5
1.2.2. | Kiselina t/god 3,000
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,806
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 2,679
1.2.5. | LoZ ulje t/god 1,974
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Zgusnuti otok-2 t/god 153.087,750
6. 1.1. Pijesak t/god 91.852,650
1.2. Voda, s regensima t/god 61.235,100
1.3. Voda t/god 61.233,708
— u proces C-7
1.4. Kiselina t/god 0,667
1.5. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,179
1.6. Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,595
1.7. Loz ulje t/god 0,439
2. Voda s reagensima t/god 214.325,310
2.1 Voda t/god 214.320,436
2.2. Kls?llna - . t/god 2,334 U tehnosferu*
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,627
2.4. Anionski kolektor Aero 855 t/god 2,084
2.5. Loz ulje t/god 1,535
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PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES

R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti otok-2 t/god 153.087,750
1.1. Pijesak t/god 91.852,650
1.2. Voda, s regensima t/god 61.235,100
1.3. Voda t/god 61.233,708

iz procesa C-6
1.4. Kiselina t/god 0,667
1.5. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,179
1.6. Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,595
1.7. Loz ulje t/god 0,439
2. H2S04, 98% t/god 2,381
2.1. H2S04, 100% t/god 2,334 iz tehnosfere
2.2. H20, 100% t/god 0,048

7. 3. Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere

DIREKTNI IZLAZI IZ PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina u
1. Zgusnuti otok-2 t/god 153.090,619
1.1. Pijesak t/god 91.852,650
1.2. Voda, s regensima t/god 61.237,969
1.2.1. | Voda t/god 61.233,755

u proces C-8
1.2.2. | Kiselina t/god 3,000
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,179
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,595
1.2.5. | Loz ulje t/god 0,439

PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES

R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti otok-2 t/god 153.090,619
1.1. Pijesak t/god 91.852,650
1.2. Voda, s regensima t/god 61.237,969
1.2.1. | Voda t/god 61.233,755

iz procesa C-7
1.2.2. | Kiselina t/god 3,000
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,179
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,595
1.2.5. | LoZ ulje t/god 0,439
2. Voda t/god 214.319,981 iz tehnosfere

8. 3. HF 70% t/god 75,450

3.1. HF 100% t/god 52,815 iz tehnosfere
3.2. H20 t/god 22,635
4, Loz ulje t/god 23,673 iz tehnosfere
5. Elektricna energija kWh/god 22.000,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI IZ PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina u
1. Preljev-3 t/god 73.505,848

proces C-12
1.1. Pijesak t/god 18.370,530

PRILOG 4-3. Proces C

Stranica4 od 9




1.2. Voda, s regensima t/god 55.135,318
1.2.1. | Voda t/god 55.115,274
1.2.2. | Kiselina t/god 0,600
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,036
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,119
1.2.5. | Loz ulje t/god 19,289
2. Otok t/god 293.951,059
2.1. Pijesak t/god 73.482,120
2.2. Voda, s regensima t/god 220.468,939
2.2.1. | Voda t/god 220.461,097
u proces C-9
2.2.2. | Kiselina t/god 2,400
2.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,143
2.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,476
2.2.5. | Loz ulje t/god 4,822
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Otok-3 t/god 293.951,059
1.1. Pijesak t/god 73.482,120
1.2. Voda, s regensima t/god 220.468,939
1.2.1. | Voda t/god 220.461,097 .
— iz procesa C-8
1.2.2. | Kiselina t/god 2,400
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,143
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,476
1.2.5. | Loz ulje t/god 4,822
DIREKTNI IZLAZI IZ PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Kolic¢ina u
1. Zgusnuti otok-3 t/god 122.470,200
9. 1.1. Pijesak t/god 73.482,120
1.2. Voda, s regensima t/god 48.988,080
1.2.1. | Voda t/god 48.986,337
1.2.2. | Kiselina t/god 0,533 uproces C-13
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,032
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,106
1.2.5. | LoZ ulje t/god 1,072
2. Voda s reagensima t/god 171.480,859
2.1 Voda t/god 171.474,760
2.2. Kiselina t/god 1,867
- - - u proces C-12
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,111
2.4. Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,370
2.5. Loz ulje t/god 3,751
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Preljev-1 t/god 21.547,989
1.1. Pijesak t/god 5.371,500
1.2. Voda s reagensima t/god 16.176,489
10. 1.2.1. | Voda t/god 16.114,500 iz procesa C-2
1.2.2. | Kiselina t/god 0,351
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 36,258
1.2.4. | Loz ulje t/god 25,380

PRILOG 4-3. Proces C
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DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA

R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Zgusnuti preljev-1 t/god 8.952,500
1.1. Pijesak t/god 5.371,500
1.2. Voda, s regensima t/god 3.581,000
1.2.1. | Voda t/god 3.567,277 u proces C-14
1.2.2. | Kiselina t/god 0,078
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 8,026
1.2.4. | Loz ulje t/god 5,618
2. Voda s reagensima t/god 12.595,489
2.1 Voda t/god 12.547,223
2.2 Kiselina t/god 0,273 u proces C-15
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 28,231
2.5. Loz ulje t/god 19,762
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Preljev-2 t/god 40.847,731
1.1. Pijesak t/god 10.205,850
1.2. Voda, s regensima t/god 30.641,881
1.2.1. | Voda t/god 30.617,127 .
— iz procesa C-5
1.2.2. | Kiselina t/god 0,333
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,090
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 24,111
1.2.5. | Loz ulje t/god 0,219
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Zgusnuti preljev-2 t/god 17.009,750
11. | 1.1. | Pijesak t/god 10.205,850
1.2. Voda, s regensima t/god 6.803,900
1.2.1. | Voda t/god 6.798,404
1.2.2. | Kiselina t/god 0,074 u proces C-14
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,020
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 5,354
1.2.5. | LoZ ulje t/god 0,049
2. Voda, s regensima t/god 23.837,981
2.1 Voda t/god 23.818,724
2.2. Kiselina t/god 0,259
- - - u proces C-15
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,070
2.4. Anionski kolektor Aero 855 t/god 18,758
2.5. Loz ulje t/god 0,171
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Kolic¢ina 1z
1. Preljev-3 t/god 73.505,848
1.1. Pijesak t/god 18.370,530
1.2. Voda, s regensima t/god 55.135,318
12. 1.2.1. V.odaT t/god 55.115,274 iz procesa C-8
1.2.2. | Kiselina t/god 0,600
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,036
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,119
1.2.5. | Loz ulje t/god 19,289

PRILOG 4-3. Proces C

Stranica6od 9




DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA

R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Zgusnuti preljev-3 t/god 30.617,550
1.1. Pijesak t/god 18.370,530
1.2. Voda, s regensima t/god 12.247,020
1.2.1. | Voda t/god 12.242,568
— u proces C-14
1.2.2. | Kiselina t/god 0,133
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,008
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,026
1.2.5. | Loz ulje t/god 4,285
2. Voda, s regensima t/god 42.888,298
2.1. Voda t/god 42.872,707
2.2. Kiselina t/god 0,467
- - - u proces C-15
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,028
2.4. Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,093
2.5. Loz ulje t/god 15,004
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti otok-3 t/god 122.470,200
1.1. Pijesak t/god 73.482,120
1.2. Voda, s regensima t/god 48.988,080
1.2.1. | Voda t/god 48.986,337 .
1.2.2. | Kiselina t/god 0,533 iz procesa C-8
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,032
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,106
1.2.5. | LoZ ulje t/god 1,072
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Staklarski pijesak, w<10% t/god 81.646,800
13. 1.1. Pijesak t/god 73.482,120
1.2. Voda, s regensima t/god 8.164,680
1.2.1. | Voda t/god 4.898,634
— u tehnosferu
1.2.2. | Kiselina t/god 0,053
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,003
1.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,011
1.2.5. | Loz ulje t/god 0,107
2. Voda, s regensima t/god 44.089,272
2.1. Voda t/god 44.087,704
2.2. Kiselina t/god 0,480
2.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,029 uproces C-15
2.4. Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,095
2.5. LoZ ulje t/god 0,964
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Zgusnuti preljev-1 t/god 8.952,500
1.1. Pijesak t/god 5.371,500
1.2. Voda, s regensima t/god 3.581,000
14. 1.2.1. | Voda t/god 3.567,277 iz procesa C-10
1.2.2. | Kiselina t/god 0,078
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 8,026
1.2.4. | Loz ulje t/god 5,618
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2. Zgusnuti preljev-2 t/god 17.009,750
2.1. Pijesak t/god 10.205,850
2.2 Voda, s regensima t/god 6.803,900
2.2.1. | Voda t/god 6.798,404 .
— iz procesa C-11
2.2.2. | Kiselina t/god 0,074
2.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,020
2.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 5,354
2.2.5. | Loz ulje t/god 0,049
3. Zgusnuti preljev-3 t/god 30.617,550
3.1. Pijesak t/god 18.370,530
3.2. Voda, s regensima t/god 12.247,020
3.2.1. | Voda t/god 12.242,568 .
3.2.2. | Kiselina t/god 0133 | ZPprocesaCl2
3.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,008
3.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,026
3.2.5. | Loz ulje t/god 4,285
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Kolic¢ina U
1. Koncentrat muskovita, w<10% t/god 6.087,700
1.1. Pijesak t/god 5.371,500
1.2. Voda, s regensima t/god 358,100
1.2.1. | Voda t/god 356,728 u tehnosferu
1.2.2. | Kiselina t/god 0,008
1.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,803
1.2.4. | Loz ulje t/god 0,562
2. Koncentrat teskih minerala, w<10% t/god 11.566,630
2.1. Pijesak t/god 10.205,850
2.2 Voda, s regensima t/god 680,390
2.2.1. | Voda t/god 679,840
2.2.2. | Kiselina t/god 0,007 u tehnosferu
2.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,002
2.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,535
2.2.5. | Loz ulje t/god 0,005
3. Koncentrat feldspata, w<10% t/god 20.819,934
3.1. Pijesak t/god 18.370,530
3.2. Voda, s regensima t/god 1.224,702
3.2.1. | Voda t/god 1.224,257
— u tehnosferu
3.2.2. | Kiselina t/god 0,013
3.2.3. | Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,001
3.2.4. | Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,003
3.2.5. | LoZ ulje t/god 0,428
4, Voda s reagensima t/god 20.368,728
4.1. | Voda t/god 20.347,424
4.2, Kiselina t/god 0,257
- - - u proces C-15
4.3. Kationski kolektor Tallow amin t/god 7,249
4.4, LoZ ulje t/god 8,957
4.5. Anionski kolektor Aero 855 t/god 4,842
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Voda s reagensima t/god 12.595,489
15. Voda t/god 12.547,223 iz procesa 10
Kiselina t/god 0,273
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Kationski kolektor Tallow amin t/god 28,231
Loz ulje t/god 19,762
2. Voda, s regensima t/god 23.837,981
Voda t/god 23.818,724
Kiselina t/god 0,259 .
- - - iz procesa 11
Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,070
Anionski kolektor Aero 855 t/god 18,758
Loz ulje t/god 0,171
3. Voda, s regensima t/god 42.888,298
Voda t/god 42.872,707
Kiselina t/god 0,467 .
Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,028 iz procesa 12
Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,093
LoZ ulje t/god 15,004
4, Voda, s regensima t/god 44.089,272
Voda t/god 44.087,704
Kiselina t/god 0,480 .
Kationski kolektor Tallow amin t/god 0,029 iz procesa 13
Anionski kolektor Aero 855 t/god 0,095
LoZ ulje t/god 0,964
5. Voda s reagensima t/god 20.368,728
Voda t/god 20.347,424
Kiselina t/god 0,257 .
- - - iz procesa 14
Kationski kolektor Tallow amin t/god 7,249
LoZ ulje t/god 8,957
Anionski kolektor Aero 855 t/god 4,842
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Kolic¢ina u
1. Zakiseljena voda t/god 143.779,768
1.1. Voda t/god 143.673,780 u tehnosferu*
1.2. Kiselina t/god 1,736
2. Ulja t/god 104,252
2.1. Kationski kolektor Tallow amin t/god 35,606
—— u tehnosferu*
2.2 Loz ulje t/god 44,858
2.3. Anionski kolektor Aero 855 t/god 23,788
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SKUPINA D: GRAVITACIJSKA KONCENTRACUA

PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1Z
1. Klasirani atrirani pijesak t/god 134.287,500
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 107.430,000 iz procesa A-14
1.2 Voda t/god 26.857,500
2. Voda t/god 223.812,500 iz prirode
3. Elektricna energija kWh/god 15.400,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
1. R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Teska komponenta (10%) t/god 35.810,000
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 10.743,000 u proces D-3
1.2. Voda t/god 25.067,000
2. Kvarc i laka komponenta (90%) t/god 322.290,000
2.1 Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 96.687,000 u proces D-2
2.2 Voda t/god 225.603,000
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1Z
1. Kvarc i laka komponenta t/god 322.290,000
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 96.687,000 iz procesa D-1
1.2. Voda t/god 225.603,000
2. Elektricna energija kWh/god 15.400,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
2. R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina u
1. Staklarski pijesak (85%) t/god 273.946,500
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 82.183,950 u proces D-3
1.2. Voda t/god 191.762,550
2. Felspati (15%) t/god 48.343,500
2.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 14.503,050 u proces D-3
2.2. Voda t/god 33.840,450
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1Z
1. Teski minerali t/god 35.810,000
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 10.743,000 iz procesa D-1
1.2. Voda t/god 25.067,000
2. Staklarski pijesak t/god 273.946,500
2.1 Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 82.183,950 iz procesa D-2
2.2. Voda t/god 191.762,550
3. Felspati (15%) t/god 48.343,500
3. 3.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 14.503,050 iz procesa D-2
3.2, Voda t/god 33.840,450
4, Elektricna energija (x3) kWh/god 30.200,000 iz tehnosfere
DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
R.br. | IZLAZ Jedinica Koli¢ina u
1. Teski minerali t/god 17.905,000
1.1. | Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 10743000 | UProcesb4
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1.2. Voda t/god 7.162,000
2. Staklarski pijesak t/god 91.315,500
2.1 Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 82.183,950 u proces D-4
2.2. Voda t/god 9.131,550
3. Felspati (15%) t/god 16.114,500
3.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 14.503,050 u proces D-4
3.2. Voda t/god 1.611,450
4, Voda t/god 232.765,000 u prirodu
PROCES DIREKTNI ULAZI U PROCES
R.br. | ULAZI Jedinica Koli¢ina 1z
1. Teski minerali t/god 17.905,000
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 10.743,000 iz procesa D-3
1.2. Voda t/god 7.162,000
2. Staklarski pijesak t/god 91.315,500
2.1 Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 82.183,950 iz procesa D-3
2.2. Voda t/god 9.131,550
3. Felspati (15%) t/god 16.114,500
3.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 14.503,050 iz procesa D-3
3.2. Voda t/god 1.611,450
4, Elektricna energija za tracni transporter kWh/god 20.000,000 iz tehnosfere
4 DIREKTNI IZLAZI 1Z PROCESA
' R.br. | 1ZLAZ Jedinica Koli¢ina U
1. Teski minerali t/god 11.459,200
1.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 10.743,000 u tehnosferu
1.2. Voda t/god 716,200
2. Staklarski pijesak t/god 83.097,105
2.1 Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 82.183,950 u tehnosferu
2.2. Voda t/god 913,155
3. Felspati (15%) t/god 14.664,195
3.1. Pijesak 0,8/0,1 mm t/god 14.503,050 u tehnosferu
3.2. Voda t/god 161,145
4. Voda t/god 16.114,500 u prirodu
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SimaPro 8.0

Project

Process

Category type

Process identifier
Type

Process name

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Record

Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products

0-1_Quartz sand, raw
Avoided products

Resources

Quartz sand (silica sand;
silicon dioxide)

Clay, unspecified, in
ground

proce Dat 27.2.

SS e: 2014 Time:
AnamarijaGrbes-PhD-25-11-
2013

mater

ial
RGN1673918470100
002

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

4.11.

2013

not
define
100 d

2000
00 ton

166
d 000 ton

Undefi
ned

400
d 0 ton

Undefi
ned

15:3
9

Mine
rals

83%

2%
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groun 260
Feldspar, in ground d 00
in
Other minerals, related groun 400
unused extraction d 0
Occupation, mineral 6,69
extraction site land 5
Transformation, to 6,69
mineral extraction site land 5
in
Sand and clay, groun 390
unspecified, in ground d 298
Materials/fuels
Lubricating oil, at
plant/RER U 10 ton
Operation, lorry 16-32t, 3000
EURO3/RER U 0 km
Diesel, burned in 2300

building machine/GLO U 0000 MJ

Electricity/heat
Electricity, low voltage,
at grid/HR U 3200 kWwh

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows
390
Mineral waste 298

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

ton

ha a

m2

ton

Undef
ined
Undef
ined
Undef
ined

Undef
ined

ton

Undefi
ned

Undefi
ned
Undefi
ned
Undefi
ned

Undefi
ned

Undefi
ned

13%

2%

prosjecna velicina
eksploatacijskog polja
podijeljeno s 8 godina
eksploatacije

otkri
vka

0.05 kgft

proizvedenog

pijeska

2x1,5km transport min sir.,

20t kamion

2,5kg diesela/toni proizvedenog
pijeska, 46 MJ/kg

rasvjeta i sl.; 16kWh x 200
d/god
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SimaPro 8.0
Project

Process

Category type
Process identifier
Type

Process name
Status

Time period
Geography
Technology
Representativen
ess

Multiple output
allocation
Substitution
allocation

Cut off rules
Capital goods
Boundary with
nature

Infrastructure
Date
Record

Generator

Literature
references

Collection
method
Data treatment

Verification

Comment

27.2.201
process Date: 4 Time:
AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013

15:40

material
RGN1673918470100007
Unit process

sand, at

mine/kg/CH

Unspecified
Unspecified
Unspecified

Unspecified
Unspecified

Unspecified
Unspecified
Unspecified

Unspecified

No

7.2.201

0

Data entry by: Daniel Kellenberger

Telephone: 0041 44 823 44 94; E-mail: empa@ecoinvent.org; Company: EMPA;
Country: CH

Generator/publicator: Tina Klnniger

Telephone: 0041 44 823 44 37; E-mail: empa@ecoinvent.org; Company: EMPA;
Country: CH

Life Cycle Inventories of Building Products/2007/Kellenberger

D.

Data has been published entirely in

Copyright: true

Sampling procedure: Measured data of four Swiss plants

Extrapolations: See geography

Uncertainty adjustments: none

Proof reading validation:

passed

Validator: Roberto Dones

Telephone: 0041 56 310 2007; E-mail: psi@ecoinvent.org; Company: PSI; Country:
CH

Translated name: Sand, ab Abbau

Included processes: Includes the whole manufacturing process for digging of gravel
round and sand (no crushed gravel), internal processes (transport, etc.), and
infrastructure for the operation (machinery). The land-use of the mine (incl. unpaved
roads) is included directly, while the land-use of the paved roads and buildings are
included in the module "mine, gravel/sand". Recultivation of closed mines is taken
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into account. No environmental burdens from administration are included. No dust
included because it is mostly a "wet" process and no wastewater included because
process water is not polluted (only sand and gravel) and therefore directly seeped.
Remark: The multioutput-process 'mining, gravel / sand' delivers the co-products
'sand, at mine' and 'gravel, round, at mine'. The typical production mix in Switzerland
is: sand 35% and round gravel 65%. From the total sectoral production volume
(100%) of mined gravel round, crushed and sand, about 85% is gravel round and
sand. ; Geography: For some exchanges RER-modules have been used as proxy
Technology: typical technology for Swiss production
Version: 2.2
Energy values: Undefined
Percent representativeness: 100.0
Production volume: 29750000 t/a
Local category: Mineralische Baustoffe
Local subcategory: Zuschlags- Fllstoffe
Source file: 00478. XML

Allocation rules

System Ecoinve

description nt

Products

0-2_Sand, at not Mineral

mine/CH U 1 kg 100 defined S SWITZERLAND

Avoided products

Resources

in Lognorm (2,3,1,1,1,
Gravel, in ground ground 1,04 kg al 1,14 4);
Occupation,
mineral 0,00028 Lognorm (2,3,1,1,1,
extraction site land 8 m2a al 1,57 5);
Occupation,
water bodies, 6,27E- Lognorm (2,3,1,1,1,
artificial land 05 m2a al 2,05 5);
Transformation,
to mineral 2,88E- Lognorm (2,3,1,1,1,
extraction site land 05 m2 al 2,05 5);
Transformation,
to water bodies, 6,27E- Lognorm (2,3,1,1,1,
artificial land 06 m2 al 1,57 5);
Water,
unspecified Lognorm (2,3,1,1,1,
natural origin/m3  in water  0,00138 m3 al 1,14 4);
Transformation, 0,00003 Lognorm (2,3,1,1,1,
from unknown land 5 m2 al 2,05 5);
Materials/fuels
Building, hall,
steel
construction/CH/I 5,03E- Lognorm
U 07 m2 al 3,1 (3,5,1,1,1,5);
Conveyor belt, at 9,51E- m Lognorm 3,28 (5,4,1,2,1,5);
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plant/RER/I U 08 al
Diesel, burned in

building Lognorm

machine/GLO U 0,0147 MJ al 1,14 (2,3,1,2,1,4);
Electricity,

medium voltage, Lognorm

at grid/CH U 0,00272 kWh al 1,14 (2,3,1,1,1,4);
Heat, light fuel

oil, at boiler

10kW, non- Lognorm

modulating/CH U  0,00244 MJ al 1,14 (2,3,1,1,1,4);
Industrial

machine, heavy,

unspecified, at 1,12E- Lognorm

plant/RER/I U 05 kg al 3,1 (3,5,1,2,1,5);
Lubricating oil, at 1,85E- Lognorm

plant/RER U 06 kg al 1,14 (2,3,1,2,1,4);
Mine,

gravel/sand/CH/I 4,75E- Lognorm

U 11 p al 3,05 (1,3,1,1,1,5);
Recultivation,

limestone 8,48E- Lognorm

mine/CH U 06 m2 al 2,11 (3,3,1,1,3,5);
Steel, low-

alloyed, at 0,00001 Lognorm

plant/RER U 3 kg al 1,14 (2,3,1,2,1,4);
Synthetic rubber,  0,00000 Lognorm

at plant/RER U 2 kg al 1,14 (2,3,1,2,1,4);
Tap water, at Lognorm

user/RER U 0,0101 kg al 1,14 (2,3,1,2,1,4);
Transport, lorry

3.5-20t, fleet 8,79E- Lognorm

average/CH U 07 tkm al 2,03 (3,3,1,1,1,4);
Transport, lorry

20-28t, fleet 1,72E- Lognorm

average/CH U 05 tkm al 2,02 (2,3,1,1,1,4);
Transport, van 1,55E- Lognorm

<3.5t/CH U 05 tkm al 2,02 (2,3,1,1,1,4);
Electricity/heat

Emissions to air

Lognorm (2,3,1,2,1,
Heat, waste 0,00977 MJ al 1,14 4);
Emissions to water
Emissions to soil
Final waste flows

Non material emissions

Social issues
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Economic issues

Waste to treatment
Disposal,

municipal solid
waste, 22.9%

water, to

municipal

incineration/CH 2,77E- Lognorm

U 06 kg al 1,14 (2,3,1,1,1,4);

Disposal, used
mineral oil, 10%

water, to

hazardous waste

incineration/CH 1,85E- Lognorm

U 06 kg al 1,14 (2,3,1,1,1,4);

Input parameters

Calculated parameters
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proces 27.2.20

SimaPro 8.0 S Date: 14 Time: 15:40
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process
materia
Category type |
Process identifier RGN1673918470100003
Type
Process name
Status
Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No
4.11.20
Date 13
Record
Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products
91592, not Miner
1 Quartz sand, glass grade, dry 08 ton 100 defined als
1_Felsdpar, electrostaticaly 13078, not Miner
separated 45 ton 0 defined als
1 _Refractory minerals, 2643,0 not Miner
electrostaticaly separated 26 ton 0 defined als
not Miner
1_CaF2, filter cake, wet 24322 ton 0 defined als
not Miner
Water in 1_CaF2, filter cake, wet 2,435 ton 0 defined als
Avoided products
Resources
Water, river 3162,0 m3 Undefin
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89 ed

Undefin
Air 51 ton ed
Materials/fuels
Undefin
2-1_Quartz sand, glass grade, wet 107430 ton ed
3162,0 Undefin
Tap water, at user/RER U 89 ton ed
Undefin
Hydrogen fluoride, at plant/GLO U 32,712 ton ed
Hydrochloric acid, from the reaction
of hydrogen with chlorine, at Undefin
plant/RER U 2,578 ton ed
Undefin
Lime, hydraulic, at plant/CH U 21,921 ton ed
268,57 Undefin
Light fuel oil, at refinery/RER U 5 ton ed
268,57 Undefin
Fuel oil 5 kg ed
Undefin
Diesel, at refinery/RER U 0,6 ton ed
Diesel, low-sulphur, at regional Undefin
storage/RER U 0,6 ton ed
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER 915920 Undefin transport
U 8 tkm ed 100 km
Diesel, burned in building Undefin
machine/GLO U 27600 MJ ed
Heat, light fuel oil, at industrial 123544 Undefin
furnace IMW/RER U 50 MJ ed
Electricity/heat
Electricity, medium voltage, at 669911 Undefin
gridlHR U 4 kWh ed
Emissions to air
low. Undefin
Fluoride pop. 0,126 ton ed
low. Undefin
Silicates, unspecified pop. 1,107 ton ed
low. Undefin
Used air pop. 51 kton ed
Emissions to water
Emissions to soil
Final waste flows
Undefin
Waste returned to mine 400 ton ed

Non material emissions

Social issues
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Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
Stranicad od21



proces 27.2.20

SimaPro 8.0 S Date: 14 Time: 15:41
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process
materia
Category type |
Process identifier RGN1673918470100009
Type
Process name
Status
Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No
4.11.20
Date 13
Record
Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products
not Miner
2-2_Quartz sand, glass grade, dry 107430 ton 100 defined als
5654,2 not Miner
Water, contained in 2-2_wet sand 1 ton 0 defined als
not Miner
2-2_Quartz, gravel 18750 ton 0 defined als
Avoided products
Resources
in 49083 Undefin
Water, river water 3,3 m3 ed
Materials/fuels
Tap water, at user/RER U 114000 ton Undefin
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Diesel, low-sulphur, at refinery/CH
U

Diesel, low-sulphur, at regional
storage/RER U

Lubricating oil, at plant/RER U
Transport, lorry 3.5-7.5t,
EURO3/RER U

0-1_Quartz sand, raw

Diesel, burned in building
machine/GLO U

Transport, lorry 16-32t,
EURO3/RER U

Light fuel oil, at regional
storage/RER U

Light fuel oil, burned in industrial

furnace 1MW, non-
modulating/RER U

Electricity/heat
Electricity, medium voltage, at
grid/HR U

Emissions to air

Water

Emissions to water

Water
Emissions to soil

Final waste flows

Waste returned to mine
Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

13,6
13,6
2,15
2720
150000
625600
113084
21
268,57
5

123544
50

396165
,8

low.
pop.

river

ton
ton
ton
tkm
ton
MJ
tkm

ton

MJ

kWh

6282,4
56

59289
6,7

8070

ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed
Undefin
ed

Undefin
ed

Undefin

ed

ton

ton

ton

200kmx13
,6t

Undefin
ed

Undefin

ed

Undefin
ed
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27.2.201

SimaPro 8.0 process  Date: 4 Time: 15:41
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process
Category type material
Process identifier RGN1673918470100004
Type
Process name
Status
Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No
4.11.201
Date 3
Record
Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products
not
82412,2 define  Mineral
3-1_Quartz sand, glass grade, wet 4 ton 100 d S
not
14543,3 define  Mineral
3-1 Feldspar, floated 4 ton 0 d s
not
5102,92 define  Mineral
3-1_Refractory minerals, floated 5 ton 0 d S
not
define  Mineral
3-1_Mica, floated 5371,5 ton 0 d S
not
Water, contained in 3-1_Quartz sand, 9156,91 define  Mineral
glass grade, wet 5 ton 0 d S

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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Avoided products

Resources
Materials/fuels
Undefine
2-1_Quartz sand, glass grade, wet 107430 ton d
Undefine
Tap water, at user/RER U 250000 ton d
Undefine
Sulphuric acid, liquid, at plant/RER U 8,177 ton d
Undefine
Hydrogen fluoride, at plant/GLO U 50,036 ton d
Undefine
Esterquat, tallow, at plant/RER U 40,286 ton d
Fatty alcohol sulfate, petrochemical, at Undefine
plant/RER U 25,38 ton d
Undefine
Light fuel oil, at refinery/RER U 50,604 ton d
Undefine
Light fuel oil, at regional storage/RER U 50,604 ton d
Undefine
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 816468 tkm d
Electricity/heat
Undefine
Electricity, medium voltage, at grid/HR U 176000 kWh d

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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27.2.201

SimaPro 8.0 process Date: 4 Time: 15:41
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process
Category type material
Process identifier RGN1673918470100010
Type
Process name
Status
Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No
4.11.201
Date 3
Record
Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products
82412,2 not Mineral
3-2_Quartz sand, glass grade, dry 4 ton 100 defined S
14543,3 not Mineral
3-2_Feldspar, floated 4 ton 0 defined S
5102,92 not Mineral
3-2_Refractory minerals, floated 5 ton 0 defined s
not Mineral
3-2_Mica, floated 5371,5 ton 0 defined S
Water contained in 3-2_Quartz not Mineral
sand, glass grade, dry 4337,48 ton 0 defined s

Avoided products
Resources
Materials/fuels

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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Undefin
2-1 Quartz sand, glass grade, wet 107430 ton ed

Undefin
Tap water, at user/RER U 250000 ton ed
Sulphuric acid, liquid, at plant/RER Undefin
U 8,177 ton ed

Undefin
Hydrogen fluoride, at plant/GLO U 50,036 ton ed

Undefin
Esterquat, tallow, at plant/RER U 40,286 ton ed
Fatty alcohol sulfate, petrochemical, Undefin
at plant/RER U 25,38 ton ed

Undefin
Light fuel oil, at refinery/RER U 50,604 ton ed
Light fuel oil, at regional Undefin
storage/RER U 50,604 ton ed
Transport, lorry 16-32t, Undefin
EURO3/RER U 8674973 tkm ed
Heat, light fuel oil, at industrial Undefin
furnace IMW/RER U 9477407 MJ ed
Light fuel oil, at regional Undefin
storage/RER U 206 ton ed
Electricity/heat
Electricity, medium voltage, at Undefin
grid/HR U 222250 kWh ed
Emissions to air

low. 4297, Undefin

Water pop. 2 ton ed

Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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27.2.20

SimaPro 8.0 process Date: 14 Time: 15:41
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process

Category type material

Process identifier RGN1673918470100005
Type

Process name

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 4.11.2013

Record

Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products

4-1 Quartz sand, glass grade, not Minera
wet 82183,95 ton 100 defined Is

4-1_ Feldspar, gravity not Minera
concentrated 14503,05 ton 0 defined Is

4-1_ Refractory minerals, gravity not Minera
concentrated 10743 ton 0 defined Is
Water contained in 4-1_Quartz not Minera
sand, glass grade, wet 9131,55 ton 0 defined Is

Avoided products

Resources

Undefin
Water, river 114000 m3 ed
Materials/fuels
2-1 Quartz sand, glass grade, 107430 ton Undefin

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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wet ed

Undefin
Water, contained in 2-1_wet sand 107430 ton ed
Transport, lorry 16-32t, Undefin
EURO3/RER S 9131550 tkm ed
Electricity/heat
Electricity, medium voltage, at Undefin
grid/HR U 81000 kWh ed
Emissions to air
Emissions to water
229538 Undefin
Water river ,3 ton ed
groundwat 12000, Undefin
Water er 16 ton ed

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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27.2.201

SimaPro 8.0 process Date: 4 Time: 15:42
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process

Category type material

Process identifier RGN1673918470100011
Type

Process name

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 4.11.2013

Record

Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products

4-2 Quartz sand, glass grade, not Mineral
dry 82183,95 ton 100 defined S

4-2_ Feldspar, gravity not Mineral
concentrated 14503,05 ton 0 defined s

4-2 Refractory minerals, gravity not Mineral
concentrated 10743 ton 0 defined s

Avoided products

Resources

Undefin
Water, river 114000 m3 ed
Materials/fuels
2-1 Quartz sand, glass grade, Undefin
wet 107430 ton ed
Water, contained in 2-1_wet 107430 ton Undefin

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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sand ed

Transport, lorry 16-32t, Undefin
EURO3/RER S 8218395 tkm ed
Light fuel oil, at regional Undefin
storage/RER U 205,5 ton ed
Heat, light fuel oil, at industrial Undefin
furnace IMW/RER U 9453000 MJ ed
Electricity/heat
Electricity, medium voltage, at Undefin
gridlHR U 127250 kWh ed
Emissions to air

low. pop., 8000,10 Undefin
Water long-term 6 ton ed
Emissions to water

223812, Undefin

Water river 5 ton ed

groundwat  12000,1 Undefin
Water er 6 ton ed

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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Dat 27.2.201

SimaPro 8.0 process e: 4 Time: 15:42
Project AnamarijaGrbes-PhD-25-11-2013
Process
Category type material
Process identifier RGN1673918470100006
Type
Process name
Status
Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No
4.11.20
Date 13
Record
Generator

Literature references
Collection method
Data treatment
Verification
Comment

Allocation rules
System description

Products

not
5 Quartz sand,glass grade, dry, define  Minera
transported 700 km by train 107500 ton 100 d Is

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Transport, freight, rail, diesel, with 752500 Undefin

particle filter/CH U 00 tkm ed
Undefin

0-2_Sand, at mine/CH U 107500 ton ed

Electricity/heat

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues
Economic issues
Waste to treatment
Input parameters

Calculated parameters

PRILOG 5-1. Tablice unosa u Sima Pro
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 1,01E+01 X 4,43E-02 1,33E-01 9,87E+00 9,30E-03
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 1,32E-06 X 3,18E-08 1,99E-08 1,26E-06 7,02E-10
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 1,98E-01 X 9,60E-03 2,44E-03 1,80E-01 6,20E-03
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 1,45E-01 X 7,24E-04 1,14E-03 1,43E-01 2,35E-05
5. Nastanak Cesti€nog oneciScenja kg PM10 eq 4,19E-02 X 9,66E-05 2,80E-04 4,15E-02 1,99E-05
6. lonizirajuce zralenje kg U235 eq 1,32E-01 X 9,57E-03 1,58E-03 1,16E-01 4,75E-03
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 8,39E-02 X 3,66E-04 6,86E-04 8,28E-02 6,91E-05
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 1,79E-04 X 1,19E-05 1,63E-06 1,56E-04 9,54E-06
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 4,89E-03 X 7,75E-06 4,11E-05 4,84E-03 2,77TE-06
10. Terestricka ekotoksiénost kg 1,4-DB eq 2,92E-04 X 3,14E-06 1,62E-05 2,72E-04 7,90E-07
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 6,89E-03 X 2,70E-04 8,55E-05 6,39E-03 1,36E-04
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 6,93E-03 X 2,38E-04 1,45E-04 6,41E-03 1,36E-04
13. Zauzede poljoprivrednog zemljista m2a 6,48E-04 X 4,44E-05 6,53E-06 5,69E-04 2,79E-05
14. Zauzece urbanog zemljiSta m2a 3,35E-01 3,35E-01 3,00E-05 4,80E-06 4,28E-04 1,31E-05
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 2,85E-06 X 1,88E-07 2,45E-08 2,00E-06 6,34E-07
16. TroSenje vode m3 9,46E-03 X 2,79E-04 1,20E-04 9,00E-03 6,24E-05
17. TroSenje metala kg Fe eq 5,14E-04 X 2,86E-05 5,68E-06 4,67E-04 1,25E-05
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 3,61E+00 X 8,87E-02 4,47E-02 3,48E+00 2,79E-03

PRILOG 5-2. Tablice rezultata procjene utjecaja —vrijednosti indikatora sredtlje to
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 1,89E+00 x | 1,26E+00 | 3,43E-01 | 2,24E-01 | 1,64E-03 | 5,42E-03 | 2,17E-02 | 5,01E-03 | 2,42E-03 | 2,04E-04 | 2,71E-03 | 1,87E-02 | 1,38E-03 | 5,26E-03
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11eq | 2,50E-07 x| 1,62E-07 | 4,74E-08 | 3,31E-08 | 1,18E-09 | 6,94E-10 | 8,99E-10 | 1,26E-09 | 1,20E-10 | 3,09E-11 | 4,13E-10 | 2,80E-09 | 5,55E-12 | 5,62E-12
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DBeq | 2,83E-01 x| 2,30E-02 | 2,33E-01 | 5,26E-03 | 3,55E-04 | 9,86E-05 | 1,73E-02 | 1,16E-03 | 1,67E-03 | 4,81E-06 | 5,90E-05 | 4,95E-04 | 9,31E-04 | 6,26E-05
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 1,97E-02 x| 1,83E-02 | 7,23E-04 | 3,34E-04 | 2,68E-05 | 7,84E-05 | 7,31E-05 | 1,78E-05 | 5,59E-06 | 2,24E-06 | 2,87E-05 | 1,13E-04 | 1,53E-06 | 4,06E-07
5. Nastanak ¢esti¢nhog onecis¢enja kg PM10 eq 6,04E-03 x| 5,30E-03 | 4,83E-04 | 1,14E-04 | 3,57E-06 | 2,27E-05 | 7,88E-05 | 6,22E-06 | 3,21E-06 | 5,57E-07 | 7,09E-06 | 2,31E-05 | 3,44E-07 | 1,82E-07
6. lonizirajuce zraenje kg U235 eq 1,94E+00 x| 1,48E-02 | 1,90E+00 | 9,84E-03 | 3,54E-04 | 6,35E-05 | 3,54E-03 | 1,13E-03 | 1,87E-03 | 2,44E-06 | 3,26E-05 | 2,53E-04 | 1,59E-05 | 5,36E-06
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 1,26E-02 x| 1,06E-02 | 1,38E-03 | 4,17E-04 | 1,35E-05 | 4,54E-05 | 7,69E-05 | 1,77E-05 | 1,02E-05 | 1,27E-06 | 1,65E-05 | 6,20E-05 | 8,97E-07 | 3,29E-07
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 3,36E-04 x| 1,99E-05 | 2,94E-04 | 3,88E-06 | 4,41E-07 | 8,54E-08 | 1,36E-05 | 1,53E-06 | 2,33E-06 | 2,53E-09 | 3,37E-08 | 2,66E-07 | 1,17E-O7 | 3,39E-07
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 7,33E-04 x| 6,19E-04 | 9,23E-05 | 8,93E-06 | 2,87E-07 | 2,66E-06 | 4,20E-06 | 6,90E-07 | 6,68E-07 | 7,79E-08 | 1,01E-06 | 3,15E-06 | 1,56E-07 | 2,04E-08
10. Terestricka ekotoksi€¢nost kg 1,4-DB eq | 8,10E-05 x| 3,47E-05 | 3,78E-05 | 2,71E-06 | 1,16E-07 | 1,49E-07 | 2,64E-06 | 2,17E-07 | 5,31E-07 | 1,89E-08 | 2,04E-07 | 1,81E-06 | 3,59E-08 | 1,17E-08
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 6,16E-03 x| 817E-04 | 4,41E-03 | 1,50E-04 | 1,00E-05 | 3,51E-06 | 6,28E-04 | 2,59E-05 | 5,20E-05 | 1,35E-07 | 1,75E-06 | 1,21E-05 | 4,32E-05 | 7,67E-07
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 6,18E-03 x| 8,19E-04 | 4,47E-03 | 1,13E-04 | 8,79E-06 | 3,52E-06 | 6,46E-04 | 2,33E-05 | 3,54E-05 | 1,56E-07 | 1,92E-06 | 2,07E-05 | 3,97E-05 | 7,59E-07
13. Zauzece poljoprivrednog zemljista m2a 2,78E-03 x| 7,27E-05 | 2,27E-03 | 1,97E-05 | 1,64E-06 | 3,12E-07 | 3,08E-05 | 1,98E-04 | 1,89E-04 | 1,01E-08 | 1,35E-07 | 1,05E-06 | 3,63E-07 | 2,36E-07
14. Zauzece urbanog zemljiSta m2a 2,89E-01 | 2,88E-01 | 5,47E-05 | 8,78E-04 | 1,15E-05 | 1,11E-06 | 2,35E-07 | 1,23E-04 | 5,73E-06 | 7,26E-06 | 7,44E-09 | 9,93E-08 | 7,76E-07 | 1,04E-06 | 1,28E-07
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 5,53E-03 | 1,40E-02 | 2,56E-07 | 9,95E-06 | 7,90E-08 | 6,97E-09 | -8,48E-03 | 2,84E-07 | 3,95E-08 | 4,92E-08 | 3,80E-11 | 5,07E-10 | 3,97E-09 | -2,76E-08 | -2,51E-09
16. TroSenje vode m3 1,41E+00 | 1,38E+00 | 1,15E-03 | 1,27E-02 | 2,50E-04 | 1,03E-05 | 4,94E-06 | 2,32E-04 | 2,21E-05 | 1,14E-02 | 1,86E-07 | 2,48E-06 | 1,75E-05 | 3,15E-06 | 8,32E-06
17. TroSenje metala kg Fe eq 4,45E-02 x| 5,97E-05 | 4,78E-03 | 2,73E-05 | 1,06E-06 | 2,56E-07 | 3,96E-02 | 6,64E-05 | 5,54E-06 | 8,82E-09 | 1,18E-07 | 2,76E-06 | 1,09E-07 | 5,12E-08
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 6,46E-01 x| 4,44E-01 | 1,01E-01 | 7,69E-02 | 3,28E-03 | 1,91E-03 | 7,03E-03 | 3,78E-03 | 6,90E-04 | 6,94E-05 | 9,25E-04 | 6,49E-03 | 1,63E-05 | 1,43E-05
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 7,26E+01 x | 3,95E+01 | 8,28E-03 | 8,03E-01 | 3,31E-02 | 1,98E-01 | 1,20E+00 | 1,82E-03 | 2,68E-03 | 2,89E-03 | 1,53E+01 | 2,59E-02 | 1,20E+01 | 3,51E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11eq | 1,11E-05 x| 5,59E-06 | 4,10E-10 | 6,00E-08 | 4,70E-08 | 7,49E-09 | 1,33E-06 | 1,50E-08 | 2,98E-09 | 3,00E-09 | 2,30E-06 | 3,31E-09 | 1,51E-06 | 2,65E-07
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq | 5,83E+00 X | 2,26E+00 | 5,71E-03 | 3,84E-01 | 3,92E-02 | 1,02E-02 | 1,58E-01 | 2,84E-04 | 3,53E-04 | 4,05E-04 | 2,82E-01 | 4,71E-04 | 3,48E-01 | 2,34E+00
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 5,97E-01 X | 4,24E-01 | 1,91E-05 | 5,09E-03 | 7,22E-05 | 3,39E-04 | 8,44E-03 | 3,36E-05 | 1,89E-05 | 1,99E-05 | 1,32E-01 | 3,75E-04 | 1,79E-02 | 8,86E-03
5. Nastanak €esti¢hog onecis¢enja kg PM10 eq 1,75E-01 x| 1,18€E-01 | 1,10E-05 | 6,38E-03 | 4,27E-05 | 1,13E-04 | 3,54E-03 | 4,06E-06 | 7,95E-06 | 8,39E-06 | 3,24E-02 | 1,09E-04 | 7,17E-03 | 7,52E-03
6. lonizirajuce zragenje kg U235 eq 4,47E+00 x | 1,73E+00 | 6,41E-03 | 4,49E-01 | 2,40E-02 | 1,46E-02 | 8,88E-02 | 2,76E-04 | 1,99E-04 | 2,59E-04 | 1,82E-01 | 3,03E-04 | 1,83E-01 | 1,79E+00
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 4,39E-01 x| 2,63E-01 | 3,50E-05 | 2,86E-02 | 1,38E-04 | 2,70E-04 | 1,38E-02 | 1,24E-05 | 3,10E-05 | 3,25E-05 | 7,94E-02 | 2,17E-04 | 2,71E-02 | 2,61E-02
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 7,63E-03 x| 2,90E-03 | 7,96E-06 | 5,59E-04 | 3,01E-05 | 7,33E-06 | 1,12E-04 | 1,23E-08 | 2,50E-07 | 3,24E-07 | 1,88E-04 | 4,08E-07 | 2,28E-04 | 3,60E-03
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 2,21E-02 x| 1,52E-02 | 2,28E-06 | 2,37E-04 | 1,13E-05 | 1,32E-05 | 2,07E-04 | 1,01E-06 | 4,64E-07 | 5,12E-07 | 4,76E-03 | 1,27E-05 | 5,52E-04 | 1,05E-03
10. Terestricka ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 9,31E-03 x| 3,18E-03 | 1,81E-06 | 5,59E-05 | 2,75E-05 | 2,51E-06 | 1,11E-04 | 1,66E-07 | 2,48E-07 | 2,60E-07 | 1,87E-03 | 7,12E-07 | 3,76E-03 | 2,98E-04
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 1,46E-01 x| 6,09E-02 | 1,78E-04 | 7,95E-03 | 4,23E-04 | 1,40E-04 | 6,11E-03 | 3,78E-06 | 1,37E-05 | 1,48E-05 | 9,89E-03 | 1,68E-05 | 8,81E-03 | 5,12E-02
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 1,85E-01 x| 6,77E-02 | 1,21E-04 | 7,96E-03 | 6,12E-04 | 1,40E-04 | 4,73E-03 | 3,16E-06 | 1,06E-05 | 1,18E-05 | 1,68E-02 | 1,68E-05 | 3,58E-02 | 5,12E-02
13. Zauzedée poljoprivrednog zemljista m2a 4,69E-02 x| 3,15E-02 | 6,46E-04 | 2,04E-03 | 1,26E-04 | 2,59E-05 | 4,41E-04 x| 9,89E-07 | 1,26E-06 | 7,55E-04 | 1,49E-06 | 8,72E-04 | 1,05E-02
14. Zauzeée urbanog zemljista m2a 5,62E-01 x| 554E-01 | 2,48E-05 | 1,32E-03 | 7,39E-05 | 1,91E-04 | 3,50E-04 x| 7,85E-07 | 9,61E-07 | 5,55E-04 | 1,12E-06 | 6,37E-04 | 4,92E-03
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 4,08E-04 x| 1,51E-04 | 1,68E-07 | 9,05E-06 | 4,20E-07 | 2,77E-07 | 1,52E-06 x| 3,41E-09 | 4,61E-09 | 2,83E-06 | 5,24E-09 | 3,39E-06 | 2,39E-04
16. TroSenje vode m3 1,83E+00 | 3,45E-02 | 1,46E+00 | 3,90E-02 | 1,01E-01 | 4,01E-04 | 1,45E-01 | 8,86E-03 | 2,47E-05 | 1,99E-05 | 2,06E-05 | 1,38E-02 | 2,36E-05 | 1,09E-02 | 2,35E-02
17. TroSenje metala kg Fe eq 1,31E-02 x| 5,14E-03 | 1,89E-05 | 1,17E-03 | 6,20E-05 | 2,73E-04 | 3,85E-04 | 4,24E-05 | 9,10E-07 | 1,07E-06 | 6,57E-04 | 1,22E-06 | 6,46E-04 | 4,70E-03
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 2,83E+01 x | 1,40E+01 | 2,36E-03 | 2,50E-01 | 1,04E-02 | 2,25E-02 | 3,64E+00 | 3,49E-03 | 8,16E-03 | 8,23E-03 | 5,17E+00 | 9,11E-03 | 4,16E+00 | 1,05E+00
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 3,37E+01 X 2,54E-01 7,70E-02 5,58E-02 1,77E-02 9,65E-03 1,40E+01 5,00E-01 1,70E+01 1,70E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 4,77E-06 X 1,26E-08 9,27E-08 5,79E-08 1,27E-08 1,42E-09 1,84E-06 6,40E-08 2,56E-06 1,29E-07
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 1,93E+00 X 1,76E-01 6,51E-03 7,83E-03 3,84E-03 2,05E-04 2,76E-01 9,10E-03 3,13E-01 1,14E+00
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 3,62E-01 X 5,87E-04 6,60E-04 3,84E-04 2,90E-04 7,65E-05 2,02E-01 7,24E-03 1,46E-01 4,31E-03
5. Nastanak €esti¢hog oneciS¢enja kg PM10 eq 1,01E-01 X 3,37E-04 8,64E-05 1,62E-04 3,87E-05 2,06E-05 5,84E-02 2,10E-03 3,60E-02 3,66E-03
6. lonizirajuce zracenje kg U235 eq 1,47E+00 X 1,97E-01 5,17E-03 5,00E-03 3,83E-03 1,12E-04 1,84E-01 5,86E-03 2,02E-01 8,71E-01
7. Terestri¢ka acidifikacija kg SO2 eq 2,24E-01 X 1,08E-03 2,33E-04 6,28E-04 1,47E-04 4,54E-05 1,17E-01 4,19E-03 8,82E-02 1,27E-02
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 2,48E-03 X 2,45E-04 5,11E-06 6,27E-06 4,77E-06 1,16E-07 2,50E-04 7,89E-06 2,09E-04 1,75E-03
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 1,30E-02 X 7,02E-05 1,13E-05 9,89E-06 3,10E-06 2,68E-06 6,83E-03 2,45E-04 5,29E-03 5,09E-04
10. Terestricka ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 2,71E-03 X 5,58E-05 3,82E-06 5,03E-06 1,26E-06 2,03E-06 4,07E-04 1,38E-05 2,08E-03 1,45E-04
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 5,19E-02 X 5,47E-03 2,64E-04 2,86E-04 1,08E-04 6,25E-06 9,61E-03 3,24E-04 1,10E-02 2,49E-02
12. Marinska ekotoksiénost kg 1,4-DB eq 5,78E-02 X 3,72E-03 1,35E-04 2,28E-04 9,51E-05 1,73E-05 9,67E-03 3,25E-04 1,87E-02 2,49E-02
13. Zauzeée poljoprivrednog zemljista m2a 2,68E-02 X 1,99E-02 2,07E-05 2,44E-05 1,78E-05 4,67E-07 9,04E-04 2,88E-05 8,39E-04 5,12E-03
14. Zauzeée urbanog zemljista m2a 4,72E-01 X 7,63E-04 1,46E-05 1,86E-05 1,20E-05 3,42E-07 4,68E-01 2,17E-05 6,16E-04 2,39E-03
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 1,29E-04 X 5,17E-06 8,10E-08 8,92E-08 7,54E-08 1,75E-09 3,97E-06 1,01E-07 3,15E-06 1,16E-04
16. TroSenje vode m3 1,24E+00 X 1,20E+00 4,66E-04 3,98E-04 1,12E-04 8,55E-06 1,32E-02 4,56E-04 1,54E-02 1,14E-02
17. TroSenje metala kg Fe eq 4,39E-03 X 5,82E-04 1,59E-05 2,06E-05 1,14E-05 4,06E-07 7,17E-04 2,37E-05 7,30E-04 2,28E-03
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 1,19E+01 X 7,25E-02 1,60E-01 1,59E-01 3,55E-02 3,19E-03 5,04E+00 1,76E-01 5,74E+00 5,12E-01
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 4,37E+01 X 2,54E-01 7,70E-02 5,58E-02 1,77E-02 9,65E-03 1,40E+01 5,00E-01 1,61E+01 1,07E+00 9,74E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 7,00E-06 X 1,26E-08 9,27E-08 5,79E-08 1,27E-08 1,42E-09 1,84E-06 6,40E-08 2,43E-06 1,14E-06 1,23E-06
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 2,39E+00 X 1,76E-01 6,51E-03 7,83E-03 3,84E-03 2,05E-04 2,76E-01 9,10E-03 2,96E-01 1,51E-01 2,82E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 3,76E-01 X 5,87E-04 6,60E-04 3,84E-04 2,90E-04 7,65E-05 2,02E-01 7,24E-03 1,38E-01 7,48E-03 1,45E-02
5. Nastanak Cesti¢nog onecisc¢enja kg PM10 eq 1,08E-01 X 3,37E-04 8,64E-05 1,62E-04 3,87E-05 2,06E-05 5,84E-02 2,10E-03 3,41E-02 3,14E-03 5,82E-03
6. loniziraju¢e zracenje kg U235 eq 1,74E+00 X 1,97E-01 5,17E-03 5,00E-03 3,83E-03 1,12E-04 1,84E-01 5,86E-03 1,92E-01 9,66E-02 1,48E-01
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 2,54E-01 X 1,08E-03 2,33E-04 6,28E-04 1,47E-04 4,54E-05 1,17E-01 4,19E-03 8,35E-02 1,22E-02 2,20E-02
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 2,84E-03 X 2,45E-04 5,11E-06 6,27E-06 4,77E-06 1,16E-07 2,50E-04 7,89E-06 1,98E-04 1,21E-04 1,86E-04
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 1,34E-02 X 7,02E-05 1,13E-05 9,89E-06 3,10E-06 2,68E-06 6,83E-03 2,45E-04 5,01E-03 1,92E-04 4,48E-04
10. Terestricka ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 5,76E-03 X 5,58E-05 3,82E-06 5,03E-06 1,26E-06 2,03E-06 4,07E-04 1,38E-05 1,97E-03 9,71E-05 3,05E-03
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 6,50E-02 X 5,47E-03 2,64E-04 2,86E-04 1,08E-04 6,25E-06 9,61E-03 3,24E-04 1,04E-02 5,58E-03 7,15E-03
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 9,12E-02 X 3,72E-03 1,35E-04 2,28E-04 9,51E-05 1,73E-05 9,67E-03 3,25E-04 1,77E-02 4,44E-03 2,91E-02
13. Zauzece poljoprivrednog zemljista m2a 2,81E-02 X 1,99E-02 2,07E-05 2,44E-05 1,78E-05 4,67E-07 9,04E-04 2,88E-05 7,95E-04 4,71E-04 7,08E-04
14. Zauzeée urbanog zemljista m2a 4,73E-01 X 7,63E-04 1,46E-05 1,86E-05 1,20E-05 3,42E-07 4,68E-01 2,17E-05 5,84E-04 3,60E-04 5,17E-04
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 1,37E-04 X 5,17E-06 8,10E-08 8,92E-08 7,54E-08 1,75E-09 3,97E-06 1,01E-07 2,98E-06 1,72E-06 2,75E-06
16. TroSenje vode m3 5,83E+00 4,57E+00 1,20E+00 4,66E-04 3,98E-04 1,12E-04 8,55E-06 1,32E-02 4,56E-04 1,46E-02 7,78E-03 8,83E-03
17. TroSenje metala kg Fe eq 5,34E-03 X 5,82E-04 1,59E-05 2,06E-05 1,14E-05 4,06E-07 7,17E-04 2,37E-05 6,91E-04 3,82E-04 5,24E-04
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 1,81E+01 X 7,25E-02 1,60E-01 1,59E-01 3,55E-02 3,19E-03 5,04E+00 1,76E-01 5,44E+00 3,12E+00 3,38E+00
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 5,06E+01 X 4,39E+01 7,27E-01 8,57E-03 1,36E+00 8,02E-01 6,67E-01 2,50E-01 2,62E-01 1,52E+00 1,02E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 7,34E-06 X 6,22E-06 3,60E-08 9,91E-10 1,02E-07 8,14E-08 4,50E-08 2,78E-07 2,79E-07 2,28E-07 7,73E-08
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 4,65E+00 X 2,51E+00 5,02E-01 1,51E-03 6,52E-01 8,93E-02 1,11E-01 3,30E-02 3,71E-02 2,79E-02 6,82E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 5,07E-01 X 4,72E-01 1,68E-03 1,74E-04 8,66E-03 2,03E-03 3,67E-03 1,77E-03 1,84E-03 1,30E-02 2,59E-03
5. Nastanak Cesti€nog oneciscenja kg PM10 eq 1,52E-01 X 1,31E-01 9,64E-04 2,70E-04 1,08E-02 8,48E-04 1,09E-03 7,42E-04 7,72E-04 3,21E-03 2,20E-03
6. lonizirajuce zralenje kg U235 eq 4,05E+00 X 1,92E+00 5,63E-01 1,49E-03 7,64E-01 1,21E-01 9,37E-02 1,86E-02 2,37E-02 1,80E-02 5,23E-01
7. TerestriCka acidifikacija kg SO2 eq 3,74E-01 X 2,92E-01 3,08E-03 1,30E-03 4,86E-02 3,13E-03 3,98E-03 2,90E-03 2,99E-03 7,86E-03 7,61E-03
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 6,24E-03 X 3,23E-03 7,00E-04 1,86E-06 9,50E-04 1,13E-04 1,31E-04 2,34E-05 2,98E-05 1,87E-05 1,05E-03
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 1,89E-02 X 1,69E-02 2,01E-04 3,48E-06 4,02E-04 4,61E-04 9,00E-05 4,34E-05 4,72E-05 4,71E-04 3,06E-04
10. Terestricka ekotoksi€nost kg 1,4-DB eq 4,18E-03 X 3,53E-03 1,59E-04 5,09E-07 9,50E-05 3,95E-05 3,12E-05 2,31E-05 2,39E-05 1,85E-04 8,70E-05
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,19E-01 X 6,77E-02 1,56E-02 3,18E-05 1,35E-02 1,73E-03 1,97E-03 1,28E-03 1,37E-03 9,80E-04 1,49E-02
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,22E-01 X 7,53E-02 1,06E-02 3,32E-05 1,35E-02 1,92E-03 2,11E-03 9,90E-04 1,09E-03 1,66E-03 1,50E-02
13. Zauzede poljoprivrednog zemljista m2a 9,95E-02 X 3,50E-02 5,68E-02 7,00E-06 3,47E-03 4,42E-04 4,50E-04 9,24E-05 1,16E-04 7,48E-05 3,08E-03
14. Zauzeée urbanog zemljiSta m2a 6,22E-01 X 6,15E-01 2,18E-03 4,59E-06 2,24E-03 4,42E-04 4,83E-04 7,33E-05 8,84E-05 5,49E-05 1,44E-03
15. Transformacija prirodnog zemljiSta m2 2,74E-04 X 1,68E-04 1,48E-05 2,61E-08 1,54E-05 2,81E-06 2,27E-06 3,19E-07 4,23E-07 2,81E-07 6,98E-05
16. TroSenje vode m3 5,25E+00 X 1,62E+00 3,43E+00 4,88E-03 1,71E-01 7,99E-03 4,19E-03 1,85E-03 1,91E-03 1,37E-03 6,87E-03
17. TroSenje metala kg Fe eq 1,23E-02 X 5,72E-03 1,66E-03 5,00E-06 2,00E-03 9,52E-04 3,25E-04 8,05E-05 9,37E-05 6,51E-05 1,37E-03
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 1,94E+01 X 1,55E+01 2,07E-01 2,97E-03 4,25E-01 4,43E-01 4,62E-01 7,63E-01 7,66E-01 5,12E-01 3,07E-01
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 7,67E+01 x | 4,39e+01 | 7,27E-01 | 8,57E-03 | 1,36E+00 | 8,02E-01 | 6,67E-01 | 2,50E-01 | 2,62E-01 | 1,61E+01 | 1,02E+01 | 1,07E+00 | 1,29E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11eq | 1,20E-05 X | 6,22E-06 | 3,60E-08 | 9,91E-10 | 1,02E-07 | 8,14E-08 | 4,50E-08 | 2,78E-07 | 2,79E-07 | 2,43E-06 | 1,29E-06 | 1,14E-06 | 9,76E-08
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq | 5,55E+00 x | 2,51E+00 | 5,02E-01 | 1,51E-03 | 6,52E-01 | 8,93E-02 | 1,11E-01 | 3,30E-02 | 3,71E-02 | 2,96E-01 | 2,96E-01 | 1,51E-01 | 8,62E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata | kg NMVOC 6,56E-01 x| 4,72E-01 | 1,68E-03 | 1,74E-04 | 8,66E-03 | 2,03E-03 | 3,67E-03 | 1,77E-03 | 1,84E-03 | 1,38E-01 | 1,52E-02 | 7,48E-03 | 3,27E-03
5. Nastanak ¢esti¢nhog onecis¢enja kg PM10 eq 1,93E-01 x | 1,31E-01 | 9,64E-04 | 2,70E-04 | 1,08E-02 | 8,48E-04 | 1,09E-03 | 7,42E-04 | 7,72E-04 | 3,41E-02 | 6,11E-03 | 3,14E-03 | 2,77E-03
6. lonizirajuce zraenje kg U235eq | 4,61E+00 x | 1,92E+00 | 5,63E-01 | 1,49E-03 | 7,64E-01 | 1,21E-01 | 9,37E-02 | 1,86E-02 | 2,37E-02 | 1,92E-01 | 1,56E-01 | 9,66E-02 | 6,61E-01
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 4,87E-01 x| 2,92E-01 | 3,08E-03 | 1,30E-03 | 4,86E-02 | 3,13E-03 | 3,98E-03 | 2,90E-03 | 2,99E-03 | 8,35E-02 | 2,31E-02 | 1,22E-02 | 9,61E-03
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 7,02E-03 x | 3,23E-03 | 7,00E-04 | 1,86E-06 | 9,50E-04 | 1,13E-04 | 1,31E-04 | 2,34E-05 | 2,98E-05 | 1,98E-04 | 1,95E-04 | 1,21E-04 | 1,33E-03
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 2,42E-02 x | 1,69E-02 | 2,01E-04 | 3,48E-06 | 4,02E-04 | 4,61E-04 | 9,00E-05 | 4,34E-05 | 4,72E-05 | 5,01E-03 | 4,71E-04 | 1,92E-04 | 3,86E-04
10. Terestricka ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 9,29E-03 x | 3,53E-03 | 1,59E-04 | 5,09E-07 | 9,50E-05 | 3,95E-05 | 3,12E-05 | 2,31E-05 | 2,39E-05 | 1,97E-03 | 3,21E-03 | 9,71E-05 | 1,10E-04
11. Slatkovodna ekotoksiénost kg 1,4-DBeq | 1,46E-01 X | 6,77E-02 | 1,56E-02 | 3,18E-05 | 1,35E-02 | 1,73E-03 | 1,97E-03 | 1,28E-03 | 1,37E-03 | 1,04E-02 | 7,51E-03 | 5,58E-03 | 1,89E-02
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DBeq | 1,77E-01 x| 7,53E-02 | 1,06E-02 | 3,32E-05 | 1,35E-02 | 1,92E-03 | 2,11E-03 | 9,90E-04 | 1,09E-03 | 1,77E-02 | 3,06E-02 | 4,44E-03 | 1,89E-02
13. Zauzece poljoprivrednog zemljista m2a 1,02E-01 x | 3,50E-02 | 5,68E-02 | 7,00E-06 | 3,47E-03 | 4,42E-04 | 4,50E-04 | 9,24E-05 | 1,16E-04 | 7,95E-04 | 7,44E-04 | 4,71E-04 | 3,89E-03
14. Zauzece urbanog zemljiSta m2a 6,24E-01 X | 6,15E-01 | 2,18E-03 | 4,59E-06 | 2,24E-03 | 4,42E-04 | 4,83E-04 | 7,33E-05 | 8,84E-05 | 5,84E-04 | 5,43E-04 | 3,60E-04 | 1,82E-03
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 3,00E-04 x | 1,68E-04 | 1,48E-05 | 2,61E-08 | 1,54E-05 | 2,81E-06 | 2,27E-06 | 3,19E-07 | 4,23E-07 | 2,98E-06 | 2,89E-06 | 1,72E-06 | 8,81E-05
16. TroSenje vode m3 5,28E+00 x | 1,62E+00 | 3,43E+00 | 4,88E-03 | 1,71E-01 | 7,99E-03 | 4,19E-03 | 1,85E-03 | 1,91E-03 | 1,46E-02 | 9,28E-03 | 7,78E-03 | 8,68E-03
17. TroSenje metala kg Fe eq 1,42E-02 x| 5,72E-03 | 1,66E-03 | 5,00E-06 | 2,00E-03 | 9,52E-04 | 3,25E-04 | 8,05E-05 | 9,37E-05 | 6,91E-04 | 5,51E-04 | 3,82E-04 | 1,73E-03
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 3,11E+01 x | 1,55E+01 | 2,07E-01 | 2,97E-03 | 4,25E-01 | 4,43E-01 | 4,62E-01 | 7,63E-01 | 7,66E-01 | 5,44E+00 | 3,55E+00 | 3,12E+00 | 3,88E-01
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 6,51E+01 X 4,41E+01 2,05E+01 4,72E-01
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 9,50E-06 X 6,23E-06 3,23E-06 3,57E-08
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 5,07E+00 X 2,52E+00 2,24E+00 3,15E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 6,47E-01 X 4,73E-01 1,72E-01 1,19E-03
5. Nastanak Cesti€nog oneciscenja kg PM10 eq 1,77E-01 X 1,32E-01 4,44E-02 1,01E-03
6. lonizirajuce zralenje kg U235 eq 3,97E+00 X 1,93E+00 1,80E+00 2,41E-01
7. TerestriCka acidifikacija kg SO2 eq 4,01E-01 X 2,93E-01 1,04E-01 3,51E-03
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 5,43E-03 X 3,24E-03 1,70E-03 4,85E-04
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 2,33E-02 X 1,70E-02 6,16E-03 1,41E-04
10. Terestricka ekotoksicnost kg 1,4-DB eq 6,91E-03 X 3,54E-03 3,33E-03 4,01E-05
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,23E-01 X 6,79E-02 4,82E-02 6,89E-03
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,41E-01 X 7,55E-02 5,86E-02 6,90E-03
13. Zauzedée poljoprivrednog zemljista m2a 1,09E-01 X 3,51E-02 7,23E-02 1,42E-03
14. Zauzeée urbanog zemljiSta m2a 8,47E-01 X 6,17E-01 2,30E-01 6,64E-04
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 7,61E-03 X 1,68E-04 7,41E-03 3,22E-05
16. TroSenje vode m3 3,08E+00 1,39E+00 1,62E+00 7,17E-02 3,17E-03
17. TroSenje metala kg Fe eq 8,87E-01 X 5,73E-03 8,80E-01 6,33E-04
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 2,32E+01 X 1,56E+01 7,51E+00 1,42E-01
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 7,46E+01 X 4,41E+01 X 1,85E+01 1,07E+00 1,02E+01 7,42E-01
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 1,16E-05 X 6,23E-06 X 2,91E-06 1,14E-06 1,29E-06 5,60E-08
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 5,48E+00 X 2,52E+00 X 2,01E+00 1,51E-01 2,96E-01 4,95E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 6,53E-01 X 4,73E-01 X 1,55E-01 7,49E-03 1,52E-02 1,88E-03
5. Nastanak Cesticnog oneciscenja kg PM10 eq 1,83E-01 X 1,32E-01 X 3,99E-02 3,15E-03 6,11E-03 1,59E-03
6. lonizirajuée zragenje kg U235 eq 4,18E+00 X 1,93E+00 X 1,62E+00 9,67E-02 1,56E-01 3,79E-01
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 4,28E-01 X 2,93E-01 X 9,35E-02 1,22E-02 2,31E-02 5,52E-03
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 5,85E-03 X 3,24E-03 X 1,53E-03 1,21E-04 1,95E-04 7,61E-04
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 2,34E-02 X 1,70E-02 X 5,54E-03 1,92E-04 4,71E-04 2,22E-04
10. Terestricka ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 9,91E-03 X 3,54E-03 X 3,00E-03 9,71E-05 3,21E-03 6,31E-05
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,35E-01 X 6,79E-02 X 4,34E-02 5,58E-03 7,51E-03 1,08E-02
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 1,74E-01 X 7,55E-02 X 5,27E-02 4,44E-03 3,06E-02 1,08E-02
13. Zauzedée poljoprivrednog zemljista m2a 1,04E-01 X 3,51E-02 X 6,51E-02 4,71E-04 7,44E-04 2,23E-03
14. Zauzeée urbanog zemljiSta m2a 8,26E-01 X 6,17E-01 X 2,07E-01 3,60E-04 5,43E-04 1,04E-03
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 6,89E-03 X 1,68E-04 X 6,67E-03 1,72E-06 2,89E-06 5,06E-05
16. TroSenje vode m3 3,10E+00 1,39E+00 1,62E+00 X 6,45E-02 7,78E-03 9,28E-03 4,98E-03
17. TroSenje metala kg Fe eq 8,00E-01 X 5,73E-03 X 7,92E-01 3,82E-04 5,51E-04 9,94E-04
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 2,92E+01 X 1,56E+01 X 6,76E+00 3,12E+00 3,55E+00 2,23E-01
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1. Klimatske promjene kg CO2 eq 2,96E+01 X 2,77E+01 1,89E+00
2. TroSenje stratosferskog ozona kg CFC-11 eq 4,48E-06 X 4,23E-06 2,50E-07
3. Toksi¢nost za ljude kg 1,4-DB eq 7,25E-01 X 4,42E-01 2,83E-01
4. Nastanak fotokemijskih oksidanata kg NMVOC 5,07E-01 X 4,87E-01 1,97E-02
5. Nastanak Cesti€nog oneciScenja kg PM10 eq 1,13E-01 X 1,07E-01 6,04E-03
6. lonizirajuce zralenje kg U235 eq 2,27E+00 X 3,30E-01 1,94E+00
7. Terestricka acidifikacija kg SO2 eq 2,77E-01 X 2,64E-01 1,26E-02
8. Slatkovodna eutrofikacija kg P eq 6,78E-04 X 3,42E-04 3,36E-04
9. Marinska eutrofikacija kg N eq 1,75E-02 X 1,68E-02 7,33E-04
10. Terestricka ekotoksiénost kg 1,4-DB eq 8,17E-04 X 7,36E-04 8,10E-05
11. Slatkovodna ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 2,27E-02 X 1,65E-02 6,16E-03
12. Marinska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq 2,13E-02 X 1,51E-02 6,18E-03
13. Zauzede poljoprivrednog zemljista m2a 4,16E-03 X 1,37E-03 2,78E-03
14. Zauzece urbanog zemljiSta m2a 2,90E-01 X 1,01E-03 2,89E-01
15. Transformacija prirodnog zemljista m2 5,54E-03 X 5,14E-06 5,53E-03
16. TroSenje vode m3 1,43E+00 X 2,54E-02 1,41E+00
17. TroSenje metala kg Fe eq 4,57E-02 X 1,19E-03 4,45E-02
18. TroSenje fosilnih goriva kg oil eq 1,01E+01 X 9,48E+00 6,46E-01
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 1,41E-05 | x 6,2E-08 1,86E-07 1,38E-05 1,3E-08
TroSenje stratosferskog ozona DALY 3,48E-09 | x 8,38E-11 5,26E-11 3,34E-09 1,8E-12
Toksi¢nost za ljude DALY 1,38E-07 | x 6,72E-09 1,7E-09 1,26E-07 4,34E-09
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 5,65E-09 | x 2,82E-11 4,44E-11 5,57E-09 9,16E-13
Nastanak €esti¢nog oneciséenja DALY 1,09E-05 | x 2,51E-08 7,28E-08 1,08E-05 5,18E-09
lonizirajuce zragenje DALY 2,16E-09 | x 1,57E-10 2,58E-11 1,9E-09 7,79E-11
« Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 7,98E-08 | x 3,51E-10 1,05E-09 7,83E-08 7,37E-11
§ Terestricka acidifikacija species.yr 4,87E-10 | x 2,12E-12 3,98E-12 4,8E-10 4,01E-13
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 7,86E-12 | x 5,24E-13 7,16E-14 6,84E-12 4,19E-13
<
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 3,71E-11 | x 3,98E-13 2,05E-12 3,45E-11 1E-13
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 1,79E-12 | x 7,03E-14 2,23E-14 1,66E-12 3,53E-14
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 554E-15 | x 1,9E-16 1,16E-16 5,13E-15 1,09E-16
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 7,35E-12 | x 5E-13 7,43E-14 6,46E-12 3,13E-13
Zauzece urbanog zemljiSta species.yr 6,47E-09 6,46E-09 5,8E-13 9,26E-14 8,26E-12 2,52E-13
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 2,33E-11 | x 7,57E-13 2,67E-13 2,12E-11 1,12E-12
TroSenje metala $ 3,66E-05 | x 2,04E-06 4,05E-07 3,33E-05 8,88E-07
TroSenje fosilnih goriva $ 5,80E+01 | X 1,425131 0,717915 55,80015 0,044887
o o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 2,51E-05 | x 9,41E-08 2,6E-07 2,47E-05 2,26E-08
RO
] )% EKOSUSTAVI species.yr 8,68E-08 6,46E-09 3,56E-10 1,06E-09 7,89E-08 7,64E-11
o RESURSI $ 5,80E+01 | x 1,425133 0,717915 55,80018 0,044888
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje | DALY 2,65E-06 x| 1,77E-06 | 4,80E-07 | 3,14E-07 | 2,29E-09 | 7,58E-09 | 3,03E-08 | 7,01E-09 | 3,39E-09 | 2,86E-10 | 3,80E-09 | 2,61E-08 | 1,93E-09 | 7,37E-09
TroSenje stratosferskog ozona DALY 6,33E-10 x| 4,27E-10 | 9,88E-11 | 8,74E-11 | 3,10E-12 | 1,83E-12 | 2,36E-12 | 3,33E-12 | 2,99E-13 | 8,17E-14 | 1,09E-12 | 7,40E-12 | 1,49E-14 | 1,56E-14
Toksi¢nost za ljude DALY 2,79E-08 x| 8,25E-09 | 1,10E-08 | 1,93E-09 | 6,28E-11 | 3,54E-11 | 6,00E-09 | 1,03E-10 | 1,86E-10 | 2,30E-12 | 2,70E-11 | 2,31E-10 | 5,76E-11 | 3,94E-11
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 7,67E-10 x| 7,A3E-10 | 2,82E-11 | 1,30E-11 | 1,04E-12 | 3,06E-12 | 2,85E-12 | 6,93E-13 | 2,18E-13 | 8,72E-14 | 1,12E-12 | 4,42E-12 | 5,97E-14 | 1,58E-14
Nastanak €esti€nog oneciséenja DALY 1,56E-06 x| 1,38E-06 | 1,11E-07 | 2,96E-08 | 9,27E-10 | 5,91E-09 | 2,04E-08 | 1,61E-09 | 8,20E-10 | 1,45E-10 | 1,84E-09 | 5,99E-09 | 8,93E-11 | 4,74E-11
lonizirajuée zralenje DALY 1,15E-08 x| 8,36E-11 | 1,13E-08 | 5,78E-11 | 2,00E-12 | 3,59E-13 | 1,99E-11 | 6,39E-12 | 1,06E-11 | 1,40E-14 | 1,86E-13 | 1,44E-12 | 8,98E-14 | 3,04E-14
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr | 1,50E-08 x| 1,00E-08 | 2,72E-09 | 1,78E-09 | 1,30E-11 | 4,30E-11 | 1,72E-10 | 3,97E-11 | 1,92E-11 | 1,62E-12 | 2,15E-11 | 1,48E-10 | 1,10E-11 | 4,17E-11
§ Terestricka acidifikacija species.yr | 7,33E-11 x| 6,14E-11 | 8,00E-12 | 2,42E-12 | 7,86E-14 | 2,64E-13 | 4,46E-13 | 1,03E-13 | 5,94E-14 | 7,36E-15 | 9,58E-14 | 3,60E-13 | 5,20E-15 | 1,91E-15
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr | 1,60E-12 x| 966E-14 | 1,38E-12 | 191E-14 | 2,11E-15 | 4,14E-16 | 7,45E-14 | 8,58E-15 | 1,09E-14 | 1,26E-17 | 1,69E-16 | 1,38E-15 | 9,91E-17 | 1,01E-15
o]
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr | 9,55E-12 x| 4,41E-12 | 4,08E-12 | 3,40E-13 | 1,46E-14 | 1,89E-14 | 3,34E-13 | 2,69E-14 | 6,66E-14 | 2,40E-15 | 2,59E-14 | 2,29E-13 | 3,99E-15 | 1,48E-15
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr | 2,04E-13 x| 1,45E-13 | 2,19E-14 | 2,47E-14 | 1,01E-15 | 6,23E-16 | 2,04E-15 | 1,03E-15 | 5,09E-15 | 2,59E-17 | 3,33E-16 | 2,16E-15 | 3,47E-16 | 7,95E-17
Marinska ekotoksi¢nost species.yr | 6,80E-16 X | 4,54E-16 | 1,19E-16 | 4,75E-17 | 2,30E-18 | 1,95E-18 | 3,50E-17 | 1,80E-18 | 3,16E-18 | 9,73E-20 | 1,17E-18 | 1,36E-17 | 3,86E-19 | 2,63E-19
Zauzece poljoprivrednog zemljista species.yr | 3,12E-11 x| 8,26E-13 | 2,54E-11 | 2,23E-13 | 1,85E-14 | 3,54E-15 | 3,54E-13 | 2,22E-12 | 2,12E-12 | 1,15E-16 | 1,54E-15 | 1,20E-14 | 4,53E-15 | 2,69E-15
Zauzece urbanog zemljiSta species.yr | 5,58E-09 | 5,56E-09 | 1,06E-12 | 1,70E-11 | 2,23E-13 | 2,14E-14 | 4,53E-15 | 2,37E-12 | 1,11E-13 | 1,40E-13 | 1,44E-16 | 1,92E-15 | 1,50E-14 | 2,00E-14 | 2,48E-15
Transformacija prirodnog zemljista species.yr | 9,48E-09 | 2,46E-08 | 2,71E-12 | 1,76E-11 | 5,23E-13 | 2,80E-14 | -1,52E-08 | 5,01E-13 | 7,72E-14 | 8,73E-14 | 4,14E-16 | 5,52E-15 | 3,95E-14 | -4,93E-14 | -4,38E-15
TroSenje metala $ 3,19E-03 x| 4,26E-06 | 3,40E-04 | 1,95E-06 | 7,53E-08 | 1,83E-08 | 2,83E-03 | 4,75E-06 | 3,95E-07 | 6,29E-10 | 8,38E-09 | 1,97E-07 | 7,77E-09 | 3,66E-09
TroSenje fosilnih goriva $ 1,04E+01 x| 7,13E+00 | 1,62E+00 | 1,23E+00 | 5,27E-02 | 3,06E-02 | 1,13E-01 | 6,07E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-03 | 1,49E-02 | 1,04E-01 | 2,63E-04 | 2,30E-04
o d LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 4,45E-06 x| 3,16E-06 | 8,00E-07 | 3,48E-07 | 3,48E-09 | 1,36E-08 | 6,29E-08 | 9,46E-09 | 5,43E-09 | 4,34E-10 | 5,69E-09 | 3,25E-08 | 2,67E-09 | 7,46E-09
RORE=
] ;3 EKOSUSTAVI species.yr | 3,02E-08 | 3,02E-08 | 1,01E-08 | 2,81E-09 | 1,78E-09 | 1,32E-11 | -1,51E-08 | 1,76E-10 | 4,23E-11 | 2,18E-11 | 1,63E-12 | 2,17E-11 | 1,49E-10 | 1,10E-11 | 4,18E-11
% | RESURSI $ 1,04E+01 x| 7,13E+00 | 1,62E+00 | 1,23E+00 | 5,27E-02 | 3,06E-02 | 1,16E-01 | 6,08E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-03 | 1,49E-02 | 1,04E-01 | 2,63E-04 | 2,30E-04
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje | DALY 2,65E-06 x| 1,77E-06 | 4,80E-07 | 3,14E-07 | 2,29E-09 | 7,58E-09 | 3,03E-08 | 7,01E-09 | 3,39E-09 | 2,86E-10 | 3,80E-09 | 2,61E-08 | 1,93E-09 | 7,37E-09
TroSenje stratosferskog ozona DALY 6,33E-10 x| 4,27E-10 | 9,88E-11 | 8,74E-11 | 3,10E-12 | 1,83E-12 | 2,36E-12 | 3,33E-12 | 2,99E-13 | 8,17E-14 | 1,09E-12 | 7,40E-12 | 1,49E-14 | 1,56E-14
Toksi¢nost za ljude DALY 1,98E-07 x| 1,61E-08 | 1,63E-07 | 3,68E-09 | 2,49E-10 | 6,89E-11 | 1,21E-08 | 8,13E-10 | 1,17E-09 | 3,37E-12 | 4,13E-11 | 3,46E-10 | 6,51E-10 | 4,37E-11
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 7,67E-10 x| 7,13E-10 | 2,82E-11 | 1,30E-11 | 1,04E-12 | 3,06E-12 | 2,85E-12 | 6,93E-13 | 2,18E-13 | 8,72E-14 | 1,12E-12 | 4,42E-12 | 5,97E-14 | 1,58E-14
Nastanak ¢esti¢nog oneciséenja DALY 1,57E-06 x| 1,38E-06 | 1,26E-07 | 2,97E-08 | 9,29E-10 | 5,91E-09 | 2,05E-08 | 1,62E-09 | 8,34E-10 | 1,45E-10 | 1,84E-09 | 6,00E-09 | 8,94E-11 | 4,74E-11
lonizirajuc¢e zradenje DALY 3,18E-08 x| 2,43E-10 | 3,12E-08 | 1,61E-10 | 5,81E-12 | 1,04E-12 | 5,80E-11 | 1,86E-11 | 3,08E-11 | 4,01E-14 | 5,35E-13 | 4,15E-12 | 2,61E-13 | 8,79E-14
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr | 1,50E-08 x| 1,00E-08 | 2,72E-09 | 1,78E-09 | 1,30E-11 | 4,30E-11 | 1,72E-10 | 3,97E-11 | 1,92E-11 | 1,62E-12 | 2,15E-11 | 1,48E-10 | 1,10E-11 | 4,17E-11
§ Terestricka acidifikacija species.yr | 7,33E-11 x| 6,14E-11 | 8,00E-12 | 2,42E-12 | 7,86E-14 | 2,64E-13 | 4,46E-13 | 1,03E-13 | 5,94E-14 | 7,36E-15 | 9,58E-14 | 3,60E-13 | 5,20E-15 | 1,91E-15
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr | 1,48E-11 x| 8,75E-13 | 1,29E-11 | 1,71E-13 | 1,94E-14 | 3,75E-15| 5,99E-13 | 6,72E-14 | 1,02E-13 | 1,11E-16 | 1,48E-15| 1,17E-14 | 5,14E-15 | 1,49E-14
©
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr | 1,03E-11 x| 4,41E-12 | 4,80E-12 | 3,44E-13 | 1,47E-14 | 1,89E-14 | 3,36E-13 | 2,75E-14 | 6,74E-14 | 2,40E-15 | 2,59E-14 | 2,29E-13 | 4,56E-15 | 1,48E-15
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr | 1,60E-12 x| 2,13E-13 | 1,15E-12 | 3,90E-14 | 2,60E-15 | 9,13E-16 | 1,63E-13 | 6,73E-15 | 1,35E-14 | 3,50E-17 | 4,55E-16 | 3,16E-15 | 1,12E-14 | 1,99E-16
Marinska ekotoksi¢nost species.yr | 4,94E-15 x| 6,55E-16 | 3,57E-15| 9,04E-17 | 7,03E-18 | 2,81E-18 | 5,17E-16 | 1,87E-17 | 2,83E-17 | 1,25E-19 | 1,53E-18 | 1,66E-17 | 3,18E-17 | 6,07E-19
Zauzece poljoprivrednog zemljista species.yr | 3,12E-11 x| 8,26E-13 | 2,54E-11 | 2,23E-13 | 1,85E-14 | 3,54E-15 | 3,54E-13 | 2,22E-12 | 2,12E-12 | 1,15E-16 | 1,54E-15| 1,20E-14 | 4,53E-15 | 2,69E-15
Zauzece urbanog zemljiSta species.yr | 5,58E-09 | 5,56E-09 | 1,06E-12 | 1,70E-11 | 2,23E-13 | 2,14E-14 | 4,53E-15| 2,37E-12 | 1,11E-13 | 1,40E-13 | 1,44E-16 | 1,92E-15 | 1,50E-14 | 2,00E-14 | 2,48E-15
Transformacija prirodnog zemljista species.yr | 9,48E-09 | 2,46E-08 | 2,71E-12 | 1,76E-11 | 5,23E-13 | 2,80E-14 | -1,52E-08 | 5,01E-13 | 7,72E-14 | 8,73E-14 | 4,14E-16 | 5,52E-15 | 3,95E-14 | -4,93E-14 | -4,38E-15
TroSenje metala $ 3,19E-03 x | 4,26E-06 | 3,40E-04 | 1,95E-06 | 7,53E-08 | 1,83E-08 | 2,83E-03 | 4,75E-06 | 3,95E-07 | 6,29E-10 | 8,38E-09 | 1,97E-07 | 7,77E-09 | 3,66E-09
TroSenje fosilnih goriva $ 1,04E+01 x | 7,A3E+00 | 1,62E+00 | 1,23E+00 | 5,27E-02 | 3,06E-02 | 1,13E-01 | 6,07E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-03 | 1,49E-02 | 1,04E-01 | 2,63E-04 | 2,30E-04
o ° LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 1,52E-04 x| 8,77E-05 | 1,85E-08 | 3,06E-06 | 8,54E-08 | 3,15E-07 | 2,71E-06 | 3,85E-09 | 6,08E-09 | 6,52E-09 | 3,01E-05 | 6,48E-08 | 1,89E-05 | 8,53E-06
QL
] ;3—-’) EKOSUSTAVI species.yr | 5,92E-07 x| 3,27e-07 | 7,45E-11 | 6,63E-09 | 2,72E-10 | 1,58E-09 | 9,61E-09 | 1,46E-11 | 2,15E-11 | 2,32E-11 | 1,22E-07 | 2,07E-10 | 9,58E-08 | 2,88E-08
o RESURSI $ 4,54E+02 X | 2,24E+02 | 3,79E-02 | 4,02E+00 | 1,67E-01 | 3,62E-01 | 5,85E+01 | 5,60E-02 | 1,31E-01 | 1,32E-01 | 8,30E+01 | 1,46E-01 | 6,68E+01 | 1,69E+01
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 4,72E-05 X 3,56E-07 1,08E-07 7,81E-08 2,48E-08 1,35E-08 1,97E-05 7,00E-07 2,39E-05 2,39E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 1,26E-08 X 3,14E-11 2,45E-10 1,53E-10 3,36E-11 3,76E-12 4,86E-09 1,69E-10 6,76E-09 3,30E-10
Toksi¢nost za ljude DALY 1,35E-06 X 1,23E-07 4,55E-09 5,47E-09 2,69E-09 1,43E-10 1,93E-07 6,36E-09 2,19E-07 7,95E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 1,41E-08 X 2,29E-11 2,57E-11 1,50E-11 1,13E-11 2,98E-12 7,89E-09 2,82E-10 5,70E-09 1,68E-10
Nastanak ¢esti€énog oneciSéenja DALY 2,62E-05 X 8,76E-08 2,25E-08 4,21E-08 1,01E-08 5,35E-09 1,52E-05 5,46E-07 9,35E-06 9,51E-07
loniziraju¢e zracenje DALY 2,42E-08 X 3,23E-09 8,47E-11 8,20E-11 6,28E-11 1,85E-12 3,02E-09 9,62E-11 3,32E-09 1,43E-08
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 2,67E-07 X 2,02E-09 6,11E-10 4,42E-10 1,41E-10 7,65E-11 1,11E-07 3,96E-09 1,35E-07 1,35E-08
§ Terestricka acidifikacija species.yr 1,30E-09 X 6,24E-12 1,35E-12 3,64E-12 8,50E-13 2,63E-13 6,80E-10 2,43E-11 5,12E-10 7,35E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 1,09E-10 X 1,08E-11 2,24E-13 2,76E-13 2,10E-13 5,11E-15 1,10E-11 3,47E-13 9,20E-12 7,68E-11
©
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 3,44E-10 X 7,08E-12 4,85E-13 6,38E-13 1,59E-13 2,58E-13 5,18E-11 1,75E-12 2,64E-10 1,84E-11
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 1,35E-11 X 1,42E-12 6,86E-14 7,44E-14 2,82E-14 1,63E-15 2,50E-12 8,43E-14 2,86E-12 6,47E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 4,62E-14 X 2,98E-15 1,08E-16 1,83E-16 7,61E-17 1,39E-17 7,74E-15 2,60E-16 1,49E-14 1,99E-14
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 3,01E-10 X 2,22E-10 2,35E-13 2,77TE-13 2,00E-13 5,31E-15 1,03E-11 3,27E-13 9,55E-12 574E-11
ZauzecCe urbanog zemljista species.yr 9,11E-09 X 1,47E-11 2,83E-13 3,58E-13 2,32E-13 6,61E-15 9,03E-09 4,19E-13 1,19E-11 4,62E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 2,84E-10 X 9,17E-12 9,14E-13 9,68E-13 3,03E-13 1,90E-14 3,26E-11 1,07E-12 3,43E-11 2,05E-10
TroSenje metala $ 3,13E-04 X 4,15E-05 1,13E-06 1,47E-06 8,15E-07 2,89E-08 5,11E-05 1,69E-06 5,20E-05 1,63E-04
TroSenje fosilnih goriva $ 1,91E+02 X 1,17E+00 2,56E+00 2,55E+00 5,70E-01 5,13E-02 8,10E+01 2,83E+00 9,22E+01 8,23E+00
o o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 9,10E-05 X 5,70E-07 1,35E-07 1,26E-07 3,77E-08 1,90E-08 3,51E-05 1,25E-06 3,17E-05 2,42E-06
RO
] )% EKOSUSTAVI species.yr 3,58E-07 X 2,29E-09 6,14E-10 4,49E-10 1,43E-10 7,71E-11 1,21E-07 3,99E-09 1,29E-07 8,57E-09
o RESURSI $ 2,91E+02 X 1,17E+00 2,56E+00 2,55E+00 5,70E-01 5,13E-02 8,10E+01 2,83E+00 8,74E+01 5,01E+01
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 6,11E-05 X 3,56E-07 1,08E-07 7,81E-08 2,48E-08 1,35E-08 1,97E-05 7,00E-07 2,26E-05 1,49E-06 1,36E-05 2,47E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 1,85E-08 X 3,14E-11 2,45E-10 1,53E-10 3,36E-11 3,76E-12 4,86E-09 1,69E-10 6,41E-09 3,00E-09 3,24E-09 3,42E-10
Toksi¢nost za ljude DALY 1,67E-06 X 1,23E-07 4,55E-09 5,47E-09 2,69E-09 1,43E-10 1,93E-07 6,36E-09 2,07E-07 1,06E-07 1,97E-07 8,24E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 1,47E-08 X 2,29E-11 2,57E-11 1,50E-11 1,13E-11 2,98E-12 7,89E-09 2,82E-10 5,40E-09 2,92E-10 5,66E-10 1,74E-10
Nastanak ¢esti¢énog oneciSéenja DALY 2,81E-05 X 8,76E-08 2,25E-08 4,21E-08 1,01E-08 5,35E-09 1,52E-05 5,46E-07 8,86E-06 8,18E-07 1,51E-06 9,86E-07
loniziraju¢e zracenje DALY 2,86E-08 X 3,23E-09 8,47E-11 8,20E-11 6,28E-11 1,85E-12 3,02E-09 9,62E-11 3,15E-09 1,59E-09 2,43E-09 1,48E-08
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 3,46E-07 X 2,02E-09 6,11E-10 4,42E-10 1,41E-10 7,65E-11 1,11E-07 3,96E-09 1,28E-07 8,45E-09 7,72E-08 1,40E-08
§ Terestricka acidifikacija species.yr 1,48E-09 X 6,24E-12 1,35E-12 3,64E-12 8,50E-13 2,63E-13 6,80E-10 2,43E-11 4,85E-10 7,07E-11 1,28E-10 7,62E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 1,25E-10 X 1,08E-11 2,24E-13 2,76E-13 2,10E-13 5,11E-15 1,10E-11 3,47E-13 8,71E-12 5,32E-12 8,15E-12 7,97E-11
©
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 7,31E-10 X 7,08E-12 4,85E-13 6,38E-13 1,59E-13 2,58E-13 5,18E-11 1,75E-12 2,50E-10 1,23E-11 3,88E-10 1,91E-11
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 1,69E-11 X 1,42E-12 6,86E-14 7,44E-14 2,82E-14 1,63E-15 2,50E-12 8,43E-14 2,71E-12 1,45E-12 1,86E-12 6,71E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 7,30E-14 X 2,98E-15 1,08E-16 1,83E-16 7,61E-17 1,39E-17 7,74E-15 2,60E-16 1,41E-14 3,55E-15 2,33E-14 2,07E-14
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 3,16E-10 X 2,22E-10 2,35E-13 2,77E-13 2,00E-13 5,31E-15 1,03E-11 3,27E-13 9,04E-12 5,36E-12 8,02E-12 5,95E-11
Zauzece urbanog zemljista species.yr 9,13E-09 X 1,47E-11 2,83E-13 3,58E-13 2,32E-13 6,61E-15 9,03E-09 4,19E-13 1,13E-11 6,95E-12 9,98E-12 4,79E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 3,31E-10 X 9,17E-12 9,14E-13 9,68E-13 3,03E-13 1,90E-14 3,26E-11 1,07E-12 3,24E-11 1,89E-11 2,20E-11 2,12E-10
TroSenje metala $ 3,80E-04 X 4,15E-05 1,13E-06 1,47E-06 8,15E-07 2,89E-08 5,11E-05 1,69E-06 4,93E-05 2,72E-05 3,74E-05 1,69E-04
TroSenje fosilnih goriva $ 2,91E+02 X 1,17E+00 2,56E+00 2,55E+00 5,70E-01 5,13E-02 8,10E+01 2,83E+00 8,74E+01 5,01E+01 5,42E+01 8,54E+00
s o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 8,98E-05 X 4,63E-07 1,33E-07 1,23E-07 3,56E-08 1,90E-08 3,50E-05 1,25E-06 3,16E-05 2,37E-06 1,53E-05 3,54E-06
Q=
8 )% EKOSUSTAVI species.yr 3,58E-07 X 2,28E-09 6,14E-10 4,48E-10 1,42E-10 7,71E-11 1,21E-07 3,99E-09 1,29E-07 8,57E-09 7,78E-08 1,44E-08
e RESURSI $ 2,91E+02 X 1,17E+00 2,56E+00 2,55E+00 5,70E-01 5,13E-02 8,10E+01 2,83E+00 8,74E+01 5,01E+01 5,42E+01 8,54E+00
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 7,08E-05 X 6,15E-05 1,02E-06 1,20E-08 1,91E-06 1,12E-06 9,34E-07 3,50E-07 3,66E-07 2,13E-06 1,43E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 1,94E-08 X 1,64E-08 8,99E-11 2,60E-12 2,62E-10 2,15E-10 1,19E-10 7,34E-10 7,37E-10 6,03E-10 1,98E-10
Toksi¢nost za ljude DALY 3,25E-06 X 1,76E-06 3,51E-07 1,06E-09 4,56E-07 6,25E-08 7,74E-08 2,31E-08 2,60E-08 1,95E-08 4,77E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 1,98E-08 X 1,84E-08 6,55E-11 6,77E-12 3,38E-10 7,91E-11 1,43E-10 6,90E-11 7,17E-11 5,08E-10 1,01E-10
Nastanak ¢esti€énog oneciSéenja DALY 3,96E-05 X 3,42E-05 2,51E-07 7,02E-08 2,82E-06 2,21E-07 2,83E-07 1,93E-07 2,01E-07 8,34E-07 5,71E-07
loniziraju¢e zracenje DALY 6,64E-08 X 3,15E-08 9,24E-09 2,44E-11 1,25E-08 1,99E-09 1,54E-09 3,05E-10 3,89E-10 2,96E-10 8,58E-09
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 4,01E-07 X 3,48E-07 5,77E-09 6,79E-11 1,08E-08 6,36E-09 5,29E-09 1,98E-09 2,08E-09 1,20E-08 8,12E-09
§ Terestricka acidifikacija species.yr 2,17E-09 X 1,70E-09 1,78E-11 7,55E-12 2,82E-10 1,81E-11 2,31E-11 1,68E-11 1,74E-11 4,56E-11 4,41E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 2,74E-10 X 1,42E-10 3,07E-11 8,17E-14 4,17E-11 4,95E-12 5,75E-12 1,03E-12 1,31E-12 8,20E-13 4,61E-11
©
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 5,31E-10 X 4,49E-10 2,02E-11 6,47E-14 1,21E-11 5,01E-12 3,97E-12 2,94E-12 3,03E-12 2,35E-11 1,10E-11
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 3,10E-11 X 1,76E-11 4,07E-12 8,26E-15 3,52E-12 4,50E-13 5,12E-13 3,33E-13 3,57E-13 2,55E-13 3,89E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 9,78E-14 X 6,02E-14 8,51E-15 2,65E-17 1,08E-14 1,54E-15 1,69E-15 7,91E-16 8,71E-16 1,33E-15 1,20E-14
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 1,11E-09 X 3,92E-10 6,36E-10 7,92E-14 3,90E-11 4,96E-12 5,05E-12 1,05E-12 1,32E-12 8,51E-13 3,45E-11
Zauzece urbanog zemljista species.yr 1,20E-08 X 1,19E-08 4,21E-11 8,86E-14 4,32E-11 8,52E-12 9,32E-12 1,42E-12 1,71E-12 1,06E-12 2,78E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 5,73E-10 X 3,70E-10 2,62E-11 1,77E-13 3,18E-11 5,29E-12 4,37E-12 4,46E-12 4,65E-12 3,05E-12 1,23E-10
TroSenje metala $ 8,75E-04 X 4,07E-04 1,19E-04 3,56E-07 1,42E-04 6,79E-05 2,32E-05 5,74E-06 6,68E-06 4,64E-06 9,78E-05
TroSenje fosilnih goriva $ 3,12E+02 X 2,49E+02 3,33E+00 4,76E-02 6,83E+00 7,13E+00 7,43E+00 1,22E+01 1,23E+01 8,22E+00 4,94E+00
o o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 1,14E-04 X 9,75E-05 1,63E-06 8,33E-08 5,20E-06 1,41E-06 1,30E-06 5,68E-07 5,94E-07 2,98E-06 2,49E-06
RO
] )% EKOSUSTAVI species.yr 4,18E-07 X 3,63E-07 6,55E-09 7,60E-11 1,13E-08 6,40E-09 5,34E-09 2,01E-09 2,11E-09 1,21E-08 8,41E-09
o RESURSI $ 3,12E+02 X 2,49E+02 3,33E+00 4,76E-02 6,83E+00 7,13E+00 7,43E+00 1,22E+01 1,23E+01 8,22E+00 4,94E+00
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 1,07E-04 x| 6,15E-05 1,02E-06 | 1,20E-08 | 1,91E-06 | 1,12E-06 | 9,34E-07 | 3,50E-07 | 3,66E-07 | 2,26E-05 1,43E-05| 1,49E-06 | 1,81E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 3,16E-08 x| 1,64E-08| 8,99E-11| 2,60E-12 | 2,62E-10| 2,15E-10 1,19E-10 | 7,34E-10| 7,37E-10| 6,41E-09 | 3,40E-09 | 3,00E-09 | 2,50E-10
Toksi¢nost za ljude DALY 3,88E-06 x| 1,76E-06 | 3,51E-07 | 1,06E-09 | 4,56E-07 | 6,25E-08 | 7,74E-08 | 2,31E-08 | 2,60E-08 | 2,07E-07 | 2,07E-07 1,06E-07 | 6,03E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 2,56E-08 x| 1,84E-08 | 6,55E-11| 6,77E-12 | 3,38E-10| 7,91E-11 143E-10 | 6,90E-11 | 7,17E-11| 5,40E-09 | 5,95E-10 | 2,92E-10 | 1,27E-10
Nastanak ¢esti¢énog oneciSéenja DALY 5,02E-05 x| 3,42E-05| 2,51E-07| 7,02E-08 | 2,82E-06 | 2,21E-07 | 2,83E-07 1,93E-07 | 2,01E-07 | 8,86E-06 1,59E-06 | 8,18E-07 | 7,21E-07
lonizirajuée zraéenje DALY 7,57E-08 x| 3,15E-08 | 9,24E-09 | 2,44E-11 1,25E-08 | 1,99E-09 154E-09 | 3,05E-10 | 3,89E-10 | 3,15E-09 | 2,55E-09 | 1,58E-09 | 1,08E-08
< | Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 6,09E-07 X 3,48E-07 577E-09 | 6,79E-11 1,08E-08 6,36E-09 5,29E-09 1,98E-09 2,08E-09 1,28E-07 8,11E-08 8,45E-09 1,03E-08
§ Terestricka acidifikacija species.yr 2,82E-09 x| 1,70E-09 1,78e-11 | 7,55E-12 | 2,82E-10 | 1,81E-11| 2,31E-11 1,68E-11 1,74E-11 | 4,85E-10 1,34E-10 | 7,07E-11 | 5,58E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 3,08E-10 x| 1,42E-10 | 3,07E-11| 8,17E-14 | 4,17E-11| 4,95E-12 | 5,75E-12 1,03E-12 1,31E-12 | 8,71E-12 | 8,56E-12 | 5,32E-12 | 5,83E-11
S
chs Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 1,18E-09 x| 4,49E-10 2,02E-11 | 6,47E-14 1,21E-11 5,01E-12 3,97E-12 2,94E-12 3,03E-12 2,50E-10 4,07E-10 1,23E-11 1,39E-11
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 3,79E-11 X 1,76E-11 4,07E-12 | 8,26E-15 3,52E-12 4,50E-13 5,12E-13 3,33E-13 3,57E-13 2,71E-12 1,95E-12 1,45E-12 | 4,91E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 1,42E-13 x| 6,02E-14 | 8,51E-15| 2,65E-17 1,08E-14 | 1,54E-15 1,69€E-15| 7,91E-16 | 8,71E-16 | 1,41E-14 | 2,44E-14 | 3,55E-15| 1,51E-14
Zauzece poljoprivrednog zemljista species.yr 1,15E-09 x| 3,92E-10 | 6,36E-10 | 7,92E-14 | 3,90E-11 | 4,96E-12 | 5,05E-12 1,05E-12 1,32E-12 | 9,04E-12 | 8,42E-12 | 5,36E-12 | 4,35E-11
Zauzece urbanog zemljista species.yr 1,20E-08 x| 1,19E-08 | 4,21E-11 | 8,86E-14 | 4,32E-11| 8,52E-12 | 09,32E-12 1,42E-12 1,71E-12 1,13E-11 1,05E-11 | 6,94E-12 | 3,50E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 6,77E-10 x| 3,70E-10 | 2,62E-11| 1,77E-13 | 3,18E-11| 5,29E-12 | 4,37E-12 | 4,46E-12 | 4,65E-12 | 3,24E-11 | 2,31E-11 1,89E-11 | 1,55E-10
jap g J p Yl
TroS$enje metala $ 1,01E-03 x| 4,07E-04 | 1,19E-04 | 3,56E-07 1,42E-04 | 6,79E-05| 2,32E-05| 5,74E-06 | 6,68E-06 | 4,93E-05| 3,92E-05| 2,72E-05| 1,23E-04
Tro$enije fosilnih goriva $ 4,99E+02 x| 2,49E+02 | 3,33E+00 | 4,76E-02 | 6,83E+00 | 7,13E+00 | 7,43E+00 | 1,22E+01 | 1,23E+01 | 8,74E+01 | 5,69E+01 | 5,01E+01 | 6,24E+00
o i LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 1,62E-04 X | 9,75E-05 1,63E-06 | 8,33E-08 | 5,20E-06 | 1,41E-06 1,30E-06 | 5,68E-07 | 5,94E-07 | 3,17E-05 1,61E-05| 2,42E-06 | 3,14E-06
Qo
8 ){,‘3) EKOSUSTAVI species.yr 6,27E-07 x| 3,63E-07 | 6,55E-09 | 7,60E-11 1,13E-08 | 6,40E-09 | 5,34E-09 | 2,01E-09| 2,11E-09 | 1,29E-07 | 8,17E-08| 8,57E-09 | 1,06E-08
% | RESURSI $ 4,99E+02 x| 2,49E+02 | 3,33E+00 | 4,76E-02 | 6,83E+00 | 7,13E+00 | 7,43E+00 | 1,22E+01 | 1,23E+01 | 8,74E+01 | 5,69E+01 | 5,01E+01 | 6,24E+00
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 9,11E-05 X 6,17E-05 X 2,87E-05 6,61E-07
TroSenje stratosferskog ozona DALY 2,51E-08 X 1,64E-08 X 8,51E-09 9,15E-11
Toksi€nost za ljude DALY 3,55E-06 X 1,76E-06 X 1,57E-06 2,20E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 2,52E-08 X 1,84E-08 X 6,72E-09 4,66E-11
Nastanak €esti¢nog oneciséenja DALY 4,61E-05 X 3,43E-05 X 1,15E-05 2,64E-07
lonizirajuce zragenje DALY 6,51E-08 X 3,16E-08 X 2,95E-08 3,96E-09
- Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 5,16E-07 X 3,49E-07 X 1,63E-07 3,75E-09
§ Terestricka acidifikacija species.yr 2,32E-09 X 1,70E-09 X 6,03E-10 2,04E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 2,38E-10 X 1,42E-10 X 7,48E-11 2,13E-11
<
chs Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 8,78E-10 X 4,50E-10 X 4,23E-10 5,10E-12
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 3,20E-11 X 1,77E-11 X 1,25E-11 1,79E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 1,13E-13 X 6,04E-14 X 4,69E-14 5,52E-15
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 1,24E-09 X 3,93E-10 X 8,33E-10 1,59E-11
Zauzece urbanog zemljiSta species.yr 1,64E-08 X 1,19E-08 X 4,43E-09 1,28E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 1,17E-08 X 3,71E-10 X 1,13E-08 5,68E-11
TroSenje metala $ 6,34E-02 X 4,09E-04 X 6,29E-02 4,51E-05
TroSenje fosilnih goriva $ 3,73E+02 X 2,50E+02 X 1,21E+02 2,28E+00
s o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 1,41E-04 X 9,78E-05 X 4,19E-05 1,15E-06
o 38
8 )% EKOSUSTAVI species.yr 5,49E-07 X 3,64E-07 X 1,80E-07 3,88E-09
a RESURSI $ 3,73E+02 X 2,50E+02 X 1,21E+02 2,28E+00
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 1,04E-04 X 6,17E-05 X 2,59E-05 1,49E-06 1,43E-05 1,04E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 3,07E-08 X 1,64E-08 X 7,66E-09 3,00E-09 3,40E-09 1,44E-10
Toksi¢nost za ljude DALY 3,83E-06 X 1,76E-06 X 1,41E-06 1,06E-07 2,07E-07 3,46E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 2,55E-08 X 1,84E-08 X 6,05E-09 2,92E-10 5,95E-10 7,32E-11
Nastanak ¢esti¢nog oneciséenja DALY 4,75E-05 X 3,43E-05 X 1,04E-05 8,18E-07 1,59E-06 4,14E-07
loniziraju¢e zraCenje DALY 6,85E-08 X 3,16E-08 X 2,65E-08 1,59E-09 2,56E-09 6,22E-09
© Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 591E-07 X 3,49E-07 X 1,46E-07 8,45E-09 8,11E-08 5,89E-09
g Terestricka acidifikacija species.yr 2,48E-09 X 1,70E-09 X 5,42E-10 7,07E-11 1,34E-10 3,20E-11
E Slatkovodna eutrofikacija species.yr 2,57E-10 X 1,42E-10 X 6,74E-11 5,33E-12 8,56E-12 3,35E-11
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 1,26E-09 X 4,50E-10 X 3,81E-10 1,23E-11 4,07E-10 8,00E-12
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 3,52E-11 X 1,77E-11 X 1,13E-11 1,45E-12 1,95E-12 2,82E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 1,39E-13 X 6,04E-14 X 4,22E-14 3,55E-15 2,45E-14 8,68E-15
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 1,18E-09 X 3,93E-10 X 7,49E-10 5,36E-12 8,42E-12 2,50E-11
ZauzecCe urbanog zemljista species.yr 1,59E-08 X 1,19E-08 X 3,99E-09 6,95E-12 1,05E-11 2,01E-11
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 1,06E-08 X 3,71E-10 X 1,01E-08 1,89E-11 2,31E-11 8,92E-11
TroSenje metala $ 5,72E-02 X 4,09E-04 X 5,66E-02 2,72E-05 3,93E-05 7,09E-05
TroSenje fosilnih goriva $ 4,69E+02 X 2,50E+02 X 1,09E+02 5,01E+01 5,70E+01 3,58E+00
% ° LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 1,56E-04 X 9,78E-05 X 3,77E-05 2,42E-06 1,61E-05 1,81E-06
g 2 | EKOSUSTAVI species.yr 6,23E-07 X 3,64E-07 X 1,62E-07 8,57E-09 8,17E-08 6,10E-09
e RESURSI $ 4,69E+02 X 2,50E+02 X 1,09E+02 5,01E+01 5,70E+01 3,58E+00
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Klimatske promjene-ljudsko zdravlje DALY 4,15E-05 X 3,88E-05 2,65E-06
TroSenje stratosferskog ozona DALY 1,18E-08 X 1,12E-08 6,33E-10
Toksi€nost za ljude DALY 5,07E-07 X 3,09E-07 1,98E-07
Nastanak fotokemijskih oksidanata DALY 1,98E-08 X 1,90E-08 7,67E-10
Nastanak €esti¢nog oneciséenja DALY 2,93E-05 X 2,78E-05 1,57E-06
lonizirajuce zragenje DALY 3,72E-08 X 5,41E-09 3,18E-08
« Klimatske promjene - ekosustavi species.yr 2,35E-07 X 2,20E-07 1,50E-08
§ Terestricka acidifikacija species.yr 1,61E-09 X 1,53E-09 7,33E-11
g Slatkovodna eutrofikacija species.yr 2,98E-11 X 1,50E-11 1,48E-11
<
§ Terestricka ekotoksi¢nost species.yr 1,04E-10 X 9,35E-11 1,03E-11
Slatkovodna ekotoksi¢nost species.yr 5,90E-12 X 4,30E-12 1,60E-12
Marinska ekotoksi¢nost species.yr 1,70E-14 X 1,21E-14 4,94E-15
Zauzece poljoprivrednog zemljiSta species.yr 4,68E-11 X 1,56E-11 3,12E-11
Zauzece urbanog zemljiSta species.yr 5,60E-09 X 1,95E-11 5,58E-09
Transformacija prirodnog zemljista species.yr 9,54E-09 X 5,64E-11 9,48E-09
TroSenje metala $ 3,27E-03 X 8,49E-05 3,19E-03
TroSenje fosilnih goriva $ 1,63E+02 X 1,52E+02 1,04E+01
o o LJUDSKO ZDRAVLJE DALY 7,14E-05 X 6,69E-05 4,45E-06
Qo
] ;33) EKOSUSTAVI species.yr 2,52E-07 X 2,22E-07 3,02E-08
o RESURSI $ 1,63E+02 X 1,52E+02 1,04E+01
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ZIVOTOPIS

Anamarija GrbeS rodena je u Pozegi 1981. godine u obitelji Ive i Kati@rbesS. Osnovnu
Skolu pohdala je u Pleternici, a srednju u Pozegi. Maturifald999. u pozeskoj Gimnaziji,
zavrSivsi prirodoslovno — mateméki smjer. Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet upisga
2000. godine. OdsluSala je smjer ,lzrada podzerpniistorija i tunela“ te razlikovne kolegije
sa smjera ,Eksploatacija mineralnih sirovina“. iplirala je 2008. godine obranivsi
diplomski rad ,Proréun stabilnosti stijenskih kosina metodom géaei ravnoteze za
ravninski slom“ pod mentorstvom doc. dr. sc. Pétraenjaka i stekla zvanje diplomiranog
inZenjera rudarstva. Tijekom apsolventure radilaujévrici Geo-eko d.o0.0. na poslovima
geotehntkog 1 okoliSnog monitoringa; te u tvrtci Pyhrn Mot@may GmbH na projektu
izgradnje autoceste Zagreb-Macelj. Nakon stjecangmja zaposlila se na RGN fakultetu te
upisala poslijediplomski studij Rudarstva 2009.iged

Na RGN fakultetu radi kao znanstveni novak na fxtojdViZOS ,Oplemenijivanje kvarcnog
pijeska i procjena utjecaja na okolis“, u okvirujdga je definirala temu doktorskog
istrazivanja pod naslovom ,Analiza ciklusa eksphmge kvarcnog pijeska u Hrvatskoj“. U
nastavi izvodi laboratorijske vjezbe iz kolegija I@penjivanje mineralnih sirovina 1 i 2,
Procesi fizikalne separacije te Recikliranje i @aatpad&iji je nositelj izv. prof. dr. sc.
Gordan Bedekovi Voditeljica je Prve ljetne prakse studenata ratla u Rudnicima boksita
Jajce d.d. Sudjeluje u radu Fakulteta k&mica povjerenstava (Povjerenstvo za kemikalije,
Povjerenstvo za kvalitetu, Povjerenstvo za promudyte je predstavnica znanstvenih novaka

i studenata poslijediplomskog studija rudarstvaakiuftetskom vijéu.
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