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7.3 RESENJE O ODREBPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TEHNOLOGIJE

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/10-odluka US, 24/11 i 121/12, 46/23—odluka US, 50/2013—odluka US, 98/2013—
odluka US, 136/24, 145/14, 83/18, 31/19, 37/2019 i dr. zakoni 9/2020 i 52/2021) i odredbi
Pravilnika o sadrzini, nac¢inu i postupku izrade i naCin vrSenja kontrole tehni¢ke dokumentacije
prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 73/2019.) kao:

ODGOVORNIPROJEKTANT

za izradu Projekta tehnologije koji je deo Idejnog projekta (IDP), za izgradnju (nova gradnja)
objekata II FAZA-e izgradnje kompleksa automobilske industrije MINAL, Proizvodni objekat-
hala, trafostanica, objekat za kompresore, pumpna stanica, rezervoar za hidrantsku i tehni¢ku vodu,
skladiSte za kontejnere, portirnica 1, portirnica 2, paviljon za puSace, rezervoar za vodu, Saht za
vodu, plato za dizel agregat, plato za MRS, temelj za filter, temelj za filter i kolska vaga, na parceli
br.2780/47 K.O. Majur, Grad Sabac

Simeon S. Dilber, dip.ing.metal. ...................cocciiiiiii e 385 8515 04

Projektant: SERVO MIHALJ-INZENJERING DOO ZRENJANIN
Petra DrapSina 15, 23000 Zrenjanin

Odgovorno lice/zastupnik: Cedomir Ivkovié, dipl.inZ.el.

Potpis: /&//
Broj tehnicke dokumentacije: 1-08/2023-7
Mesto i1 datum: ZRENJANIN, Januar 2023. god.
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7.4 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TEHNOLOGIJE

Odgovorni projektant projekta tehnologije, koji je deo Idejnog projekta (IDP), za izgradnju (nova
gradnja) objekata II FAZA izgradnje kompleksa automobilske industrije MINAL, Proizvodni
objekat-hala, trafostanica, objekat za kompresore, pumpna stanica, rezervoar za hidrantsku i
tehnicku vodu, skladiSte za kontejnere, portirnica 1, portirnica 2, paviljon za puSace, rezervoar za
vodu, Saht za vodu, plato za dizel agregat, plato za MRS, temelj za filter, temelj za filter i kolska
vaga, na parceli br.2780/47 K.O. Majur, Grad Sabac

Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.

I1ZJAVLIJUJEM

1. Da je projekat u svemu u skladu sa izdatim lokacijskim uslovima ROP-MSGI-27591-LOCH-
2/2022 izdatih 23.01.2023. godine od strane Ministarstva gradjevinarstva, saobracaja i
infrastrukture;

2. Da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

3. Da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva za
objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant (IDP): Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.
Broj licence: 385 8515 04

Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: 1-08/2023-7

Mesto i1 datum: ZRENJANIN, Januar 2023. god.
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7.5.1 TEHNICKI OPIS

Predmet ovog Projekta tehnologije je Proizvodni objekat — hala sa tehnologijom i opremom
za proizvodnju livenih trupaca od legura aluminijuma i reciklazu §ljake nastale u tehnoloskom
procesu proizvodnje trupaca.

Proizvodni objekat zapravo je Livnica aluminijuma, ili preciznije Livnica trupaca od legura
aluminijuma.

Finalni proizvodi su okrugli trupci od aluminijumskih legura 6061, 6063 1 6068. U legurama
serije 6000 su magnezijum i silicijum kao glavni legirajuci elementi.

Projektovani kapacitet iznosi 270 t aluminijumskih trupaca na dan ili 81.000 t godi$nje pri
radu 300 dana u godini.

Ovaj IDP Projekat tehnologije izraden na bazi poznatih podataka koji su dovoljni za
razumevanje koncepcije i planirane tehnologije koja ¢e se primeniti u objektu koji ¢e se izgraditi.

U slede¢im fazama izrade projektne tehnicke dokumentacije planirano tehnolosko-tehni¢ko
reSenje ¢e se jo§ detaljnije prikazati.

Projekat MINAL GM je nastavak proizvodnog plana ,MINTH®* grupe, koji je uspe$no
zapo&eo u Sapcu 2021 - 2022. Kao i prethodni projekat, i najnoviji je zamisljen u modernoj fabrici i
zasnovan na najnovijoj tehnologiji.

I. OPIS LOKACIJE, OBJEKATA I INSTALACIJA

1. Uvod

Projektom se obraduju sledec¢i objekti u okviru izgradnje II Faze kompleksa za automobilsku
industriju Minal:

OBJEKAT BR. 1:  PROIZVODNI OBJEKAT-HALA
OBJEKAT BR.2: TRAFOSTANICA

OBJEKAT BR. 3:  OBJEKAT ZA KOMPRESORE
OBJEKAT BR.4  PUMPNA STANICA

OBJEKAT BR.5  REZERVOAR ZA HIDRANTSKU I TEHNICKU VODU
OBJEKAT BR. 6:  SKLADISTE ZA KONTEJNERE
OBJEKAT BR.7:  PORTIRNICA 1

OBJEKAT BR.8:  PORTIRNICA 2

OBJEKAT BR.9:  PAVILJON ZA PUSACE
OBJEKAT BR. 10: REZERVOAR ZA VODU
OBJEKAT BR. 11: PLATO ZA DIZEL AGREGAT
OBJEKAT BR. 12: SAHT ZA VODU

OBJEKAT BR. 13 PLATO ZA MERNO-REGULACIONU STANICU
Objekti su prikazani na slici 2: Situacioni plan katastarske parcele 2780/47 K.O. Majur.

2. Opis lokacije
Lokacija kompleksa tj. proizvodne hale sa prate¢im objektima, je industrijska zona u Gradu
Sapcu, katastarska parcela br. 2780/47 K.O. Majur.

1-08/2023 IDP
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Slika 2: Situacioni plan katastarske parcele 2780/47 K.O. Majur
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Tabela 1: Legenda slike 2

1::);16;132 Objekti na parceli Bruto povrina, m’
1 Proizvodni objekat-hala 13.452,20
2 Trafostanica 456,25
3 Objekat za kompresore 618,49
4 Pumpna stanica 650,05
5 Rezervoar za hidrantsku i tehni¢ku vodu 348,71
6 SkaldiSte za kontejnere 451,29
7 Portirnica 1 81,38
8 Portirnica 2 38,25
9 Paviljon za pusace 25,00
10 Rezervoar za vodu 65,11
11 Plato za dizel agregat 28,00
12 Saht za vodu (podzemna etaZa) 59,36
13 Plato za merno-regulacionu stanicu (MRS) 14,04
14 Temelj (betonski plato) za filtersko postrojenje 107,47
15 Temelj (betonski plato) za filtersko postrojenje 181,79
16 Kolska vaga 68,37
Ukupna bruto povrS§ina (BRGP) objekata 16.645,76
nadzemnih i podzemnih etaza
Ukupna bruto povrSina (BRGP) objekata 16.586,40
nadzemno

Parceli se pristupa sa javnog puta. Glavni pristup predviden je sa jugozapadne strane
kompleksa, sa katastarske parcele br. 2780/16 K.O. Majur. Glavni objekat-Hala pozicioniran je
centralno na parceli, dok su na severu planirani svi prate¢i sadrzaji osim portirnica koje su
pozicionirane na zapadnom delu parcele ispred glavne hale. Saobrac¢aj je planiran na nain da
zadovolji sve potrebe ovakvog tipa kompleksa, kao i sve zakonom propisane uslove koji se odnose

na zastitu od pozara.

Parking na parceli je organizovan na nacin da postoje Cetiri ve¢a i nekoliko manjih parkinga
uz same interne saobracajnice. Ukupan broj parking mesta u okviru parcele je 359 parking mesta,

od cega 10 parking mesta za osobe sa invaliditetom.
Povriina parcele iznosi 91.354,00 m’.

Ukupna neto povrsina svih objekata za 2. Fazu na parceli iznosi 15.941,44 m’.

3. Opis objekata

Dominantni objekat u kompleksu je objekat proizvodne hale maksimalnih dimenzija
163x107m. Objekat je prizemni, armiranobetonska prefabrikovana montazna konstrukcija oblozena

1-08/2023 IDP
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termopanelima sa ispunom od kamene vune. Dispoziciono gledano objekat je podeljen u tri broda
svetle visine 13,7 m.

Krovna konstrukcija objekta je takode prefabrikovana betonska konstrukcija, od
prethodnonapregnutih A nosaa raspona 27m. RoZznjace su takode prefabrikovane T poprecnog
preseka, i postavljaju se na razmacima od 5,00m do 6,75m. Krovna obloga je slagani krov, od
visokoprofilnog lima visne 154 mm preko kojeg se postavlja sloj termoizolacije i korvna
membrana.

U objektu je projektovano nekoliko mostnih kranova nosivosti 16 t 120 t, te se iz tog razloga
na stubovima projektuju kratki elementi kao oslonci kranskih staza.

Manji objekti su takode armiranobetonske prefabrikovane konstrukcije, i projektovani su
kao prizemni.

Objekat br.2 dimezija je u usnovi 37/13m, svetle visine 5,5m. Konstrukocija je AB
prefabrikovana, sa montaznim AB stubovima I krovnom gredama, kao I prefabrikovanim
roznjatama T poprecnog preseka. Fasada objekta su termopaneli sa metalnom podkonstrukcijom.
Podna ploca je debljine 18cm, sa zavr§nom obradom ferobetona.

Objekat 3, objekat za kompresore je od prefabrikovane AB konstrukcije dimenzija u osnovi
49/13m

Fundiranje objekta projektovano je preko temlja samaca 1,2/1,2 i 2/2,5m i temeljnih ¢aSica
115/125, sa slojem tampona od drobljenog kamena debljine 40cm.

Objekti 4,5 1 6 su prizemni objekti manjih dimenzija, takode montazni AB objekti oblozeni
termopanelima ili obzidani giterblokom. Temeljenje objekta ja putem temelja samaca sa slojem
drobljeng kamena od 40cm.

Objekti 7 1 8 su manji prizemni objekti — portirnice.

4. Opis instalacija
TehnoloSke instalacije

TehnoloSka oprema koristi se u proizvodnom procesu i ukljucuje:
- opremu za topljenje aluminijumskih legura,

- opremu za livenje okruglih aluminijumskih trupaca,

- opremu za termic¢ku obradu trupaca (homogenizaciju),

- opremu za slaganje trupaca,

- opremu za secenje trupaca,

- uredaj za kodiranje.

Energetske i masSinske instalacije

Neophodne su za odvijanje tehnoloskog procesa i obuhvataju:

- 2 pumpne stanice za cirkulacionu vodu,

- stanicu za komprimovani vazduh,

- visokonaponska trafostanica i

- stanicu za regulaciju pritiska prirodnog gasa.

Za proizvodnju trupaca se koriste elektricna energija i prirodni gas.

1-08/2023 IDP
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Kompjuterizacija proizvodnje

Sistem proizvodnje ¢e biti u potpunosti kompjuterizovan. Za efikasnu i kvalitetnu

proizvodnju mati¢na kompanija MINTH primenjuje opsSte i posebne IT sisteme kojima se

optimizuje proizvodno okruzenje, Sto ¢e biti primenjeno i u proizvodnom objektu koji je predmet

ovog projekta tehnologije.
Neki od tih sistema su:

v Kompjuterski potpomognut dizajn (CAD)

v Racunarski inZenjering (CAE)

v Kompjuterski potpomognuta proizvodnja (CAM)
v Kompjuterizovani sistem za upravljanje projektima
v MES Proizvodni sistem

v Sistem za automatizaciju (NC i PLC kontrola)

v TQC Sistem za proveru kvaliteta

v TPC Sistem za proveru proizvodnje

v WMS za upravljanje skladistem i materijalima

v QAD/PLEX sistem za planiranje resursa preduzeca (ERP) i sistemsku aplikaciju

proizvoda (SAP)

MaSinske instalacije klimatizacije i grejanje

Predvida se ugradnja potkrovnih kalorifera, sa toplovodnim grejacem ukupne
minimalne toplotne grejne snage od Q = 1.000 kW. Dovodenje toplote u greja¢ potkrovnog
uredaja je iz sistema toplovodnog grejanja temperaturskog sistema 80/60°C NP6 sa prinudnom
cirkulacijom. Projektovana unutra$nja temperatura prostorije je 18°C.

Snabdevanje toplotnom energijom predvideno je iz primarne toplotne podstanice
locirane u objektu 6 - Kotlarnica. Snabdevanje toplotnom energijom toplotne podstanice je
predvideno iz toplovodnog kotla toplotne snage Q = 1,2MW, opremljenog gasnim gorionikom
koji je povezan preko MRS sa sekundarnom distributibnom mrezom snabdevaca. Gasna
kotlarnica je opemljena svim potrebnim dodatnim uredajima i opremom kako bi se omogucilo
neometano funkcionisanje sistema u automatskom modu rada ukljuc¢ujuéi ekspanzionu
posudum, cirkulacione pumpe pojedinih grejnih krugova, izolacionu i sigurnosnu armaturu,
sistem za dopunjavanje sistema omekSanom vodom.

Gasna MRS ¢e biti poseban objekat, ograden na propisan nain i sa restriktivnim
pristupom, smesten je u blizini objekta kotlarnice i Proizvodnog pogona br. 1.

Elektroenergetske instalacije

Napajanje elektricnom energijom

Predvidena elektroenergetska instalacija je namenjena za napajanje elektricnom energijom

potroSaca razmestenih po objektu. Sistem napajanja je TN-C-S. Karakteristike izvora napajanja:

1-08/2023 IDP
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3x400/230V, 50 Hz. Bilans elektri¢ne snage definisan je na osnovu elektricnih snaga potroSaca
razmeStenih po objektu i podataka dobijenih od Investitora za procesnu. Uzimajuéi u obzir
karakteristike proizvodnje 1 veli¢inu samog objekta, faktor jednovremenosti je kij.q=0,9 pa je i
maksimalna procenjena jednovremena snaga objekta 4,75 MW. Za potrebe napajanje objekta
elektri¢cnom energijom predvidena je trafostanica 20/0,4kV koja nije predmet ovog dela projekta.

Dizel elektric¢ni agregat

Za slucaj nestanka mreznog napajanja elektricnom energijom predviden je rezervni izvor
napajanja. Agregat se isporucuje za spoljasnju ugradnju sa kontrolnim ormanima automatike i
sopstvenim rezervoarom dovoljnim za minimalno 6h rada. Agregat se povezuju direktno na NN
razvodni blok u trafostanici i sam sistem za automatsko prebacivanje potrosaca na agregatsko
napajanje je realizovan u NN bloku.

Za potrosace koji moraju uvek imati stabilan izvor elektricne energije je predvideno i
napajanje u slucaju nestanka mreznog i agregatskog napajanja iz lokalnih UPSa odgovarajuce
autonomije. Prioritetne potrosace i potrebnu autonomiju ¢e definisati korisnik.

Osvetljenje

Za osvetljenje prostorija su predvidene svetiljke sa LED izvorima svetlosti ( LED sijalice ili
LED moduli). Zahtevani nivoi osvetljenosti su uskladeni sa standardima za osvetljenje datim od
strane Investitora:

- proizvodni prostori - 200Lx na radnoj povrSini.

- pomo¢ni objekti -200Lx na radnoj povrSini

Za osvetljenje prilaznih puteva, parkinga, ograde i ostalih otvorenih prostora su predvidene
svetiljke sa LED izvorima svetlosti montirane na toplocinkovane stubove odgovarajuce visine i
LED reflektori koji se ugradjuju na proizvodnom objektu

Napajanje spoljne rasvete je kablom tipa PP00-A uz kabal se polaze traka FeZn 25x4mm
koji se polaze direktno u zemlju i zastitnim cevima na prolazima ispod saobracajnice.

Protivpani¢na rasveta je predvidena u slucaju nestanka mreznog i agregatskog napajanja.
Svetiljke se postavljaju na mestima izlaza iz prostorije i na putevima evakuacije.

Hidrotehnicke instalacije

Vodovodna mreza

Proizvodna hala sa svim prate¢im objektima i prostorijama se snabdeva iz gradske
vodovodne mreze, koja prolazi sa jugozapadne strane parcele. Na pocetku parcele nalazi se
vodomerni Saht sa dva vodomera. Vodomeri su namenjeni za merenje vodovodne mreze i
hidrantske vode.

Hidrantska mreza

Za gaSenje pozara predvidena je spolja$nja i unutra$nja hidrantska mreza. Hidrantska mreza
se napaja vodom iz gradske vodovodne mreze, a merenje se vrSi interno unutar parcele u
vodomernom Sahtu. Potrebna koli¢ina vode za hidrantsku mrezu iznosi 35 I/s. Spolja$nji razvod po
lokaciji predviden je prstenastog tipa, prec¢nika cevi PEHD @ 160. Spoljasnji hidranti su predvideni
kao podzemni hidranti (na saobracajnicama) i povrsinski (na zelenim povrSinama) sa hidrantskim

11
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ormari¢em sa svom neophodnom opremom. Medusobno rastojanje izmedu hidranata je maksimum
50 m.

Kanalizacija

Kanalizacioni sistem je predviden kao separatini (posebno fekalna, posebno atmosferska
kanalizacija). Sva sakupljena fekalna otpadna voda se odvodi i upusta u gradsku kanalizacionu
mrezu pomoc¢u PVC cevovoda @ 250. Na internoj kanalizacionoj mrezi predvideni su revizioni
Sahtovi, maksimalnog rastojanja 150 x D. Procenjeni kapacitet otpadne vode iznosi 3,5 Us, a
procena kapaciteta je izvrSena na osnovu podataka iz raspolozive dokumentacije.

Atmosferska kanalizacija

Sa lokacije se sakuplja i odvodi sva atmosferska voda koja padne na povrSinu parcele koja
iznosi 91. 354 00 m’. Prilikom procene uzet je intenzitet kiSe od 125 l/s/ha sa povratnim periodom
procenjeni kapac1tet protoka atmosferske vode iznosi 435 I/s. Procena kapaciteta je izvrSena na
osnovu podataka iz raspolozive dokumentacije. Atmosferska voda se sa parkinga skuplja slivni¢kim
kanalima, dok se sa saobracajnica skuplja pomocu slivnika. Atmosferska kanalizacija je predvidena
od cevovoda @300 do @500 u zavisnosti od koli¢ine atmosferske vode, gde se revizioni otvori
nalaze na razliitim udaljenostima u zavisnosti od pre¢nika cevi, najvise 150 x D. Posto se
atmosferska voda sakuplja i sa parkinga i saobracajnica, predvidena je ugradnja separatora naftnih
derivata.

Sva sakupljena atmosferska voda se odvodi i upusta u gradsku atmosfersku mrezu pomocu
PVC cevovoda @ 500.

Sanitarna voda

Sa spoljasnje mreze se izvode prikljucci za unutraSnju vodovodnu mrezu. Unutrasnja
vodovodna mreza je predvidena od polipropilenskih cevi (PP-R). Dimenzije cevovoda su
predvidene na osnovu broja toce¢ih mesta i1 brzina vode u cevima. Radi lakSe kontrole i odrzavanja,
predvideni su EK ventili kod svih to¢e¢ih mesta radi zamene baterija, kao i centralni ventil posebno
za svaki sanitarni ¢vor.

Topla potrosna voda

Razvodna mreza je predvidena od polipropilenskih cevi (PP-R), i dovedena je do svih
potroSac¢a. Dimenzije cevovoda su predvidene na osnovu broja toce¢ih mesta i brzine vode u
cevovodima.

Hidrantska mreza

UnutraSnja protivpozarna zaStita se obezbeduje unutraSnjom hidrantskom mreZom.
UnutraS$nja hidrantska mreza predvidena je od pocinkovanih celicnih cevi. Potreban protok za
unutrasnju hidrantsku mrezu iznosi 5 Us.

Unutra$nja kanalizacija

Kanalizacioni sistem u objektu predviden je kao separatni sistem. Fekalne otpadne vode se
sakupljaju PVC kanalizacionim cevima, koje se vode u podu i odvode van objekta do priklju¢nog
Sahta.
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Atmosferska kanalizacija

Atmosferska voda sa krova proizvodne hale se odvodi pomocu ,Pluvia sistema®, a sa
prate¢ih objekata pomocu oluka. ,Pluvia sistem™ funkcioniSe na principu negativnog pritiska
(potpritiska) 1 spojenih sudova. Nakon sakupljanja atmosferska voda sa krovova upusta se
projektovani spoljasnji razvod.

Hortikultura

Slobodne povrSine u okviru kompleksa su planirane kao zelene, zasadene travom i pretezno
niskim rastinjem iz razloga preglednosti prostora. Na mestima gde je to moguce i potrebno (okolina
parking prostora) predvideno je rastinje vece visine i obima krosnje. Zelene povrSine su oivicene
betonskim ivi¢njacima prema saobra¢ajnim povrSinama.

II. TEHNOLOSKA KONCEPCIJA
Prema funkciji proizvodna hala je podeljena na viSe proizvodnih odeljenja u kojima se
odvijaju razli¢ite tehnoloske operacije koje prestavljaju pojedinalne faze u proizvodn;ji
aluminijumskih trupaca, i to:
1. Topljenje legura aluminijuma,
Livenje aluminijumskih trupaca,
Secenje izlivenih trupaca,
Termicka obrada (homogenizaciju proizvoda) i hladenje,
Secenje kratkih aluminijumskih trupaca,
Kontrolu kvaliteta aluminijumskih trupaca,
Automatizovano slaganje gotovih proizvoda,
Tretman emitovanih gasova,

00N kW

Reciklazu aluminijumske $ljake.

Trupci od legura aluminijuma su medu najéesc¢e koriS¢enim aluminijmskim proizvodima na
globalnom nivou. U proizvodnom pogonu koji je predmet ovog projekta proizvodice se postupkom
direktnog polukontinualnog vertikalnog livenja.

Osnovne sirovine za topljenje su legure aluminijuma u obliku otpada ili u livenim
blokovima (ingotima), uz primenu drugih metala i njihovih legura i razli¢itih dodataka da bi se
proizvele razli¢ite legure aluminijuma.

Proces proizvodnje aluminijumskih trupaca pocinje topljenjem

- ingota (blokova) aluminijuma u koli¢ini 780 kg/t proizvedenih trupaca,

- internog i €istog otpadnog iz sopstvene proizvodnje, 220 kg /t proizvedenih trupaca

Odnos u Sarzi za topljenje (metalnom ulosku) zavisi od propisane tehnologije, cene i uslova
nabavke materijala na trziStu, raspolozive koli¢ine otpadnog alumijum iz sopstvene proizvodnje,
tehnickih zahteva za kvalitet proizvodenih trupaca i dr.

Kada je metal istopljen i prilagoden potreban hemijski sastav te€ne legure, vrsi se izlivanje
teCne legure u metalne kalupe livne maSine. Duzine trupaca su do 7,5 m. Sledeca tehnoloska
operacija je tretmanu homogenizacije, nakon ¢ega sledi kontrolisano hladenje. Na kraju, trupci se
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seku na Zeljenu meru i pripremaju za otpremu.

L]
Slika 3: Dispozicija tehnoloske opreme
Isparivaéii
i preéiséavanje
Pec za
topljenje
_aluminijuma
Pumpe za
Hidrauliéni :
[——
Slika 4: Sema livenja trupaca od legura aluminijuma
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III. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE TRUPACA OD LEGURA ALUMINIJUMA

U kra¢im crtama, tehnoloSki proces proizvodnje aluminijumskih trupaca po tehnoloSkim
operacija moze se prikazati na slede¢i nacin:

Topljenje (priprema sirovine — punjenje peci — topljenje — uklanjanje i meSanje §ljake —
podesavanje hemijskog sastava aluminijumske legure peéi — rafiniranje — uklanjanje sljake —
stajanje) — degazacija — filtracija (plocasti filter - cevni filter) — livenje — secenje — slaganje —
homogenizacija — hladenje — gotov proizvod.

Oprema potrebna za odvijanje procesa je:

Topljenje (pe¢ za topljenje) — degazacija (uredaj za degaziranje) — filtracija (kutija za
filter, cevna filterska kutija) — livenje (maSina za livenje) — slaganje i seCenje (masine za slaganje
1 masine za secenje) — homogenizacija (pe¢ za homogenizaciju) — hladenje (komora za hladenje)
— gotov proizvod.

Za proizvodnju aluminijskih trupaca koriste se elektricna energija, prirodni gas i voda za
hladenje.

Fabrika ¢e imati ima dve proizvodne linije, a ukupna planirana dnevna proizvodnja je 270
tona aluminijumskih trupaca.

U nastavku je dat detaljniji prikaz procesa proizvodnje aluminijumskih trupaca i potrebne
opreme.

1. Topljenje

Osnovna namena topljenja je proizvodnja te¢ne aluminijumske legure potrebne temperature
1 hemijskog sastava radi omogucéavanja izlivanja trupaca i zadovoljavanja postavljenih zahteva za
kvalitet proizvoda.

(1) Cilj topljenja je dobijanje legura potrebnog hemijskog sastava radi postizanja
zahtevanog kvaliteta proizvoda. Struktura i osobine legiranih materijala, pored uticaja
tehnoloskog procesa, zavise pre svega od hemijskog sastava materijala. Ukoliko
odredena komponenta ili neisto¢a u materijalu premasSuje prihvatljivu vrednost,
izliveni proizvod se tretira kao otpad, pri ¢emu se povecvaju troskovi proizvodnje.

(2) Drugi cilj je dobijanje rastopa legure aluminijuma visoke Cistoce postupkom rafinisanja.
Aluminijumske sirovine koje se dodaju u peci za topljenje ili otpad koji se vraca u peé
Cesto sadrze necistoce, gasove, ukljucke Sljake i sl. Ove Stetne primese u materijalu koji
se topi uklonjaju se primenom fizickog ili hemijskog rafiniranja. Svrha je da se postigne
potrebna Cistoca rastopljenog metala, odnosno visok kvalitet aluminijumske legure.

(3) Pored navedenog, topljenje ima zadatak i da iskoristi otpadne materijale.

1.1. Oprema za topljenje

U novoprojektovanom pogonu ¢e se koristiti dva tipa pec¢i za topljenje - jednokomorne i
dvokomorne. Jednokomorne peci imaju neke prednosti u odnosu na dvokomorne, kompaktnije su,
njihova konstrukcija i popravka su jeftiniji, ali njihova produktivnost je manja od dvokomornih za
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25-30%, a potrosnja goriva je veca. Regulacija toplotnog rezima je efikasnija, a rastop koji se
formira u peci je Cistiji.

U velikim postrojenjima koriste se dvokomorne no¢i, koje kombinuju funkcije jedinice za
topljenje (jedna komora) i ostave-meSalice (druga komora) za podeSavanje hemijskog sastava,
rafinaciju 1 skladiStenje metala za period livenja. Obe komore su smestene u istom ku¢istu. Komora
za topljenje nalazi se iznad komore za rafinaciju, u koju se gravitacijom izliva metal iz prostora za
topljenje. Ovaj dizajn, u poredenju sa jednokomornim pecima, znacajno povecava produktivnost,
toplotnu efikasnost i prakti¢no obezbeduje kontinuitet procesa topljenja.

U pe¢ima za topljenje vrsi se zagrevanje ¢vrstog metalnog uloska, topljenje, podeSavanje
hemijskog sastava i temperature i primarno preciS¢avanje rastopa, kako bi se obezbedio rastop
visoke Cistoce 1 ujednacenog sastava i temperature koji ispunjava zahteve za livenje.

Uslovi sagorevanja u pe¢i se kontroliSu preko senzora. Za informacije o stanju procesa u
peci, senzori snimaju podatke iz peci koji se kombinuju i analiziraju LOI termoproces algoritmima
sistema automatskog upravljanja. Ovo obezbeduje optimalne i bezbedne uslove procesa. Kontrolni
sistem ¢e prihvatiti pristup SC upravljanju radi punjenja samo ako su uslovi unutar peci prihvatljivi.

Gorionik plamene peci koristi otpadnu toplote dimnih gasova za prethodno zagrevanje
vazduha koji podrzava sagorevanje kako bi se poboljSalo koriS¢enje energije i smanjila potrosnja
energije.

Projektom se predvida ugradnja sledecih peci za topljenje:

e | stacionarna dvokomorna pe¢ za topljenje aluminijuma sa grejanjem na gas, kapaciteta

70 tona materijala za topljenje u peci

e 2 nagibne pe¢ za topljenje aluminijuma sa grejanjem na gas, kapaciteta 20 tona

materijala za topljenje u peci

e 2 nagibne pec¢i za topljenje aluminijuma sa grejanjem na gas, kapaciteta 30 tona

materijala za topljenje u peci

Raspored peci za topljenje aluminijuma u proizvodnoj hali je slede¢i: u sredini je pe¢ od 70
t, sa obe strane su po dve pec¢iod po 20130t

Stacionarna dvokomorna peé za topljenje

Opremu 70-tonske stacionarne dvokomorne peci za topljenje aluminijuma sa grejanje na gas
Cine Celicna konstrukcija kudista peci, obloga od vatrostalnog materijala, sistem za sagorevanje
gasa, hidrauli¢ki sistem i elektronski sistem upravljanja.

Instalisana snaga je 140 KW po jedinici, a glavni elektri¢ni uredaji su: ventilator za
sagorevanje 22 KW, izduvni ventilator 37 KW, ventilator za paljenje i hladenje 5,5 KW. Sistem
sagorevanja usvaja regenerativni gorionik i gorionik hladnog vazduha. Snaga sagorevanja
regenerativnog gorionika je 2.250 KW, a snaga sagorevanja gorionika hladnog vazduha je 1.500
KW.

Svaka komora ima dva utovarna otvora sa vratima koja se spustaju ili podizu mehanizmom
pri¢vr§¢enim na konstrukciju peé¢i. Pragovi otvora pe¢i su na visini od 1000-1100 mm od poda hale.
Kapacitet peci, t: 70 x (1+10%) (p = 2,35 t/m?)
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Vrsta goriva: prirodni gas

Brzina topljenja: > 6 t /h

Potro$nja goriva: M = max. 450 Nm*h.

Stacionarna pe¢ od 70 tona za topljenje aluminijuma se uglavnom koristi za topljenje ¢vrstih
sirovina aluminijuma i legura aluminijuma. Sirovine se ubacuju u pe¢ viljuSkarem ili specijalnim
alatom za punjenje kroz otvor peci.

Sistem sagorevanja radi automatski i podeSava snagu prema projektnim parametrima.

Nakon $§to se rastopi legura aluminijuma, moze se poslati u pe¢ za topljenje kapaciteta 30 tona
pomocu prelivne pumpe instalirane na zadnjem zidu peci.

Slika 5: Dvokomorna stacionarna pe¢ za topljenje aluminijuma

Nagibne pec za topljenje aluminijuma

Opremu nagibnih pe¢i od 20 tona i 30 tona za topljenje aluminijuma cine celi¢na
konstrukcija kuciSta peéi, vatrostalna obloga, sistem za sagorevanje gasa, hidraulicki sistem i
elektronski sistem upravljanja.

Instalisana snaga pe¢i za topljenje aluminijuma je 70 KW po jedinici. Glavni elektronski
uredaji su: ventilator za sagorevanje 37 KW, izduvni ventilator 55 KW, ventilator za hladenje
paljenja 5,5 KW, visokotemperaturni cirkulacioni ventilator 15 KW.

Sistem sagorevanja Cine regenerativni gorionik 1 gorionik hladnog vazduha. Snaga
sagorevanja regenerativnog gorionika je 4.000 kw po gorioniku, a snaga sagorevanja hladnog
vazduha 630 kw po gorioniku.

Pe¢ za topljenje aluminijuma se uglavnom koristi za topljenje ¢vrstih sirovina aluminijuma
1 legura aluminijuma.
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Slika 6: Sematski prikaz nagibne peéi

Tehnicke karakteristike 20-tonske peci za topljenje:
Kapacitet 20-tonske pe¢i (t): 20 x (1+15%) (p=2,35t/m?)
Vrsta goriva: prirodni gas

Brzina topljenja: > 6t/h
Potro$nja goriva: max. 350 Nm*h
Potrosnja energije: <55 Nm?/t aluminijuma

Tehnicke karakteristike 30-tonske peci za topljenje:
Kapacitet 30-tonske pe¢i (t): 30 x (1+10%) (p=2,35t/m?)
Vrsta goriva: prirodni gas

Brzina topljenja: > 7 t/h
Potro$nja goriva: max. 400 Nm*h
PotroSnja energije: <55 Nm?*t aluminijuma.

Sirovine se ubacuju u pe¢ pomocu viljuskara ili specijalnog alata za punjenje kroz otvor na
prednjoj strani peci. Sistem sagorevanja funkcioniSe automatski i podesava snagu prema projektnim
parametrima, a ¢vrsti materijal se topi u peci za topljenje aluminijuma.

Nakon $to se materijal u peci rastopi, mogu se izvrSiti tehnoloske operacije kao §to su
priprema legure, uklanjanje $ljake, rafiniranje. Nakon $to je proces zavrSen, rastopljeni aluminijum
moze da se izlia iz peci.

Naginjanje peci za topljenje aluminijuma vrsi se pomocu hidrauli¢nih cilindara postavljenih
sa obe strane pe¢i. Maksimalni ugao nagiba je 25°. Brzinu nagiba peci za topljenje aluminijuma
kontroliSe specijalni laserski uredaj.

Istopljena aluminijumska legura iz peci se izliva u opremu za rotorsku degazaciju.
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1.2. Opis procesa topljenja

1.2.1 Priprema sirovina za topljenje

Obavezna je provera sastava isporucenih sirovina za topljenje kako bi se postigla ciljana
legura i bezbedno funkcionisalo livenje. Uzorkovanje ulaznih sirovina treba obaviti pre meSanja sa
drugim isporukama. Ovo pruza priliku da se pronadu necistoce i da se provere legura odredenih
sirovina.

Poznavanje sadrzaja sirovina pomaze u izbegavanju nekontrolisanih dogadaja tokom obrade
1 takode pomaZe u kombinovanju sirovina da bi se postigla ciljana legura tokom punjenja. Ovo
poslednje smanjuje potraznju za dodacima Cistog metala prilagodavanjem legure tecnog metala, $to
smanjuje troskove povecanjem efikasnosti proizvodnog procesa.

Ciljana legura se moze posti¢i kontrolisanim sastavom razli€itih poznatih sirovina.
Dostupan je automatski sistem za upravljanje Sarzom za ropljenje koji prikuplja informacije o
ulaznim sirovinama i pruza informacije o dostupnim legurama. Sistem automatski izracunava
optimalni sastav sirovina za svako optere¢enje uzimajuci u obzir ciljanu cenu legure. Takode pruza
informacije operateru o koli¢ini sirovina koji treba uzeti sa odredenih gomila za punjenje peci za
topljenje.

Sirovine koje se pripremaju moraju biti Ciste i bez korozije, Sljake, ulja ili vode. Ako sastav
sirovina ne ispunjava zahteve, to ¢e direktno uticati na kvalitet legure.

Zbog toga:

e Zabranjeno je pujenje pe¢i materijalom za topljenje pre nego Sto se utvrdi njegov

hemijski sastav;

e Za mati¢nu leguru mora da postoji list sa analizom sastava, brojem proizvodne SarZe i

broje peci.

1.2.2. Punjenje peci

Redosled i nac¢in punjenja tokom topljenja nisu samo u vezi sa vremenom topljenja, vec i sa
gubicima pri sagorevanju gasa, a potrosnja toplotne energije takode ¢e uticati na kvalitet rastapanja
metala i vek trajanja peci.

Redosled punjenja pe¢i materijalom treba da bude definisan. Generalno, redosled punjenja
se moze izvrSiti prema slede¢im principima:

Prilikom punjenja u pe¢ se prvo ubaciju sitni komadi ili otpaci od lima, u sredinu se
postavljaju aluminijumski (blokovi) ingoti 1 krupni komadi, a na kraju se utovaruju legure. Legura
sa niskom tackom topljenja ugraduje se u donji sloj, a legura sa visokom tackom topljenja ugraduje
se u najvisi sloj. Punjenje treba da bude ravnomerno rasporedeno u peci kako bi se sprecila
prekomerna tezina.

Pe¢ se puni ravnomerno, da brzine topljenja budu skoro iste svuda po celoj zapremini Sarze
u peci, sto ¢e spreciti lokalno pregrevanje metala uzrokovano prekomernom tezinom. Materijali
treba da se stavljaju u pe¢ u odredenom vremenu. Treba voditi ratuna da ¢e viSestruko punjenje
peciu malim porcijama povecati koli¢inu nemetalnih ukljucaka i sadrzaj gasa u rastopu.
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Pored gorenavedenog za posebne proizvode sa povecanim zahtevom kvaliteta, odredena
koli¢ina praskastog fluksa mora se posipati u pe¢ pre Sarziranja, Sto ¢e poboljsati Cistocu tela peéi i
smanjiti gubitak izgorom.

1.2.3. Topljenje

Nakon punjenja, pe¢ se zagreva i vrsi se topljenje. Topljenje je proces prelaska ¢vrstog
materijala u peci u te¢no stanje. Kvalitet ovog procesa ima veliki uticaj na kvalitet proizvoda.

Na pocetku ciklusa topljenja, hladni metal se ubacuje u vrucu pe¢. Kao rezultat, temperatura
obloge se zna¢ajno smanjuje. Cvrsti metal koji se ubacuje u peé veoma brzo apsorbuje toplotu iz
struje gasa za sagorevanje. Struja vru¢ih gasova u mnogim slucajevima udara direktno u
aluminijumsko punjenje. U ovoj fazi, ukupna povrSina metalnog uloska je veoma velika i stoga
postoji efikasan prenos toplote sa vru¢ih gasova produkata sagorevanja na punjenje. 1z tog razloga,
dimni gasovi iz pe¢i imaju relativno nisku temperaturu.

Slika 7: Prolaz struje produkata sagorevanja prirodnog gasa kroz aluminijumsku Sarzu

Kako se metalni ulozak zagreva, intenzitet razmene toplote sa vrelim gasovima produkata
sagorevanja opada. Potrodnja energije gorionika je takode smanjena. Sarza po¢inje da se topi i
dobija ravan oblik. U ovoj fazi ciklusa topljenja, temperatura gasova koji izlaze iz peci naglo raste
zbog smanjenja temperaturne razlike izmedu vru¢ih gasova i metala, kao i smanjenja njihove
kontaktne povrSine.

Promene temperaturnih parametara i potrosnje energije gorionika u napunjenoj peéi za
topljenje legura aluminijuma prikazane su na slici.
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Slika 8: Promene temperaturnih parametara i potro$nje energije gorionika u odnosu na vreme
zagrevanja u peci za topljenje aluminijuma

Tokom procesa topljenja, kako se temperatura punjenja povecava, posebno kada se gornji
deo metalnog uloska topi, oksidni film na spoljnoj povrSini metala se lako lomi i postepeno gubi
svoj zaStitni efekat. Otopljeni mlaz tenog metala ¢e te¢i na dno peci. Kada mlaz tecnosti ude u
te¢nost prikupljenu na dnu, oksidni film na povrSini ¢e se pomeSati u rastopu. Stoga, da bi se
sprecila dalja oksidacija metala i smanjilo dodavanje legiraju¢ih elemenata, pored izbora
odgovarajue metode dodavanja, treba obratiti paznju i na koriS¢enje odgovarajuceg aditiva. Za
elemente koji lako oksidiSu (kao $to su retki zemni elementi, magnezijum, kalcijum itd.) i isparljivi
(kao Sto je cink), temperatura dodavanja treba da bude $to niza, a najbolje ih je dodati na kraju
topljenja. Za lakSe elemente (kao §to je magnezijum), treba koristiti zvonaste tegle za pritiskanje u
dubinu rastopa kako bi se smanjili gubici materijala.

Za elemente koji su vatrostalni i laki za segregaciju u aluminijumskom rastopu (kao $to su
mangan, cirkonijum, itd.), temperatura dodavanja treba da bude viSa i treba obratiti paznju na
mesanje rastopa, zbog ravnomerne raspodele.

Oksidni film pri topljenju treba prekriti slojem praskastog fluksa na povrSini metala kada
Sarza omekSa. Ovo takode smanjuje skupljanje metala tokom topljenja. Koli¢ina sredstva za
pokrivanje iznosi 0,4-0,6 % od mase Sarze.

Tokom procesa topljenja treba voditi racuna da se rastop ne pregreje. Topljenje metala u
peci uglavnom zavisi od zracenja plamena i prenosa toplote zida peci. Nakon §to se gornji sloj
materijala za pec istopi, zagrevanje donjeg sloja materijala u pe¢i uglavnom se vrsi provodenjem
gornjeg sloja visokotemperaturnog materijala. U ovom trenutku toplota se prenosi sa gornjeg sloja
na donji sloj veoma sporo a gornji sloj rastopa je sklon lokalnom pregrevanju na visokim
temperaturama. Nakon §to se Sarza izravna, koristiti viljuSkar sa grabljama za §ljaku da se pravilno
promesa rastop, tako da temperatura bude ujednadena u celom rastopu, a takode pogoduje
ubrzavanju topljenja.

1.2.4. Uklanjanje Sljake i legiranje
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Kada se metalni ulozak potpuno rastopi, moze se ukloniti velika koli¢ina oksidne $ljake koja
pluta na povrsini rastopa. Pre uklanjanja $ljake, praskasti fluks treba ravnomerno povuéi iz rastopa
da bi se odvojila §ljaka od metala, Sto je korisno za uklanjanje Sljake.

Koristi se viljuikar sa grabuljama da se ukloni §ljaka. Sljaku treba temeljno ukloniti, jer
prisustvo Sljake povecava sadrzaj gasa u rastopu i kontaminira ga..

Slika 9: MeSanje rastopa u peci

Dodavanje magnezijuma: Nakon S§to se Sljaka ukloni, u rastop se mogu dodati ingoti
magnezijuma, a istovremeno ga treba prekriti praSkastim fluksom kako bi se sprecilo sagorevanje
magnezijuma. Temperaturu rastopljenog aluminijuma kojem se dodaje magnezijum treba
kontrolisati izmedu 750-755 °C. Ako je temperatura niska, apsorpcija magnezijuma ¢e biti mala.
Visoka temperatura ¢e prouzrokovati izgor magnezijuma.

Mesanje rastopa: MesSanje treba obaviti blagovremeno pre uzorkovanja za hemijsku
analizu. Svrha je da sastav legure bude ravnomerno rasporeden i da temperatura rastopa bude
ujednacena. Ako meSanje nije temeljno, hemijski sastav rastopa ¢e biti neujednacen a rezultat
hemijske analize pogresan. MeSanje treba da se odvija polako i bez velike turbulencije, da bi se
smanjila moguénost stvaranja oksidnih uklju¢aka u rastopu.

Nakon §to viljuskar promesa rastop, moze se ukljuciti elektromagnetno mesanje ispod peci.
Elektromagnetna mesSalica generiSe elektromagnetnu silu kroz zavojnicu pod naponom, koja
pokrece rastopljeni aluminijum u peci za topljenje da tecCe, tako da su sastav i temperatura
rastopljenog aluminijuma ujednaceni.

Uzorkovanje za analizu hemijskog sastava legure: Nakon §to se rastop potpuno promesa,
treba izvrSiti uzimanje uzoraka i prethodnu analizu hemijskog sastava rastopa. Temperatura
uzorkovanja za kvalitete materijala koji ¢e se topiti u pe¢ima, treba da bude iznad 730 °C. Mesto
uzorkovanja treba da bude reprezentativno i obi¢no se uzimaju dva seta uzoraka u centru jedne
polovine rastopa. Kasiku za uzorkovanje treba prethodno zagrejati.
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Dodavanje legure: Prilikom dodavanja legura, treba imati na umu nekoliko €injenica:

- Da temperatura rastopljenog aluminijuma bude u granicama 740-745 °C.

- Da legure koje se dodaju u rastop budu suve i Ciste, tj. bez vlage, ulja, blata i drugih
necistoca.

- Da se u rastop doda ona legura koja je propisana tehnologijom, a ne neka druga
neodgovarajuceg hemijskog sastava.

- Da koli¢ina dodate legure bude kako propisanoj tehnologiji.

Ako rezultat analize ne odgovara trazenom hemijskom sastavu, treba ga korigovati

dodavanjem adekvatnog metalnog materijala i rastop.

1.2.5. Rafinacija

Rafininacija je povecanje Cistoe rastopa. Projektant usvaja metodu uvodenja u rastop
mesSavine gasova - argona i hlora i agensa za rafinaciju hlora, i adsorbovanje na granici podele gde
su mehurici 1 rastop u kontaktu da bi se uklonile necistoce nastale pri topljenju

Temperatura rafinacije: Sto je veéi viskozitet rastopa, to je teze ukloniti gas i §ljaku.
Viskozitet zavisi od temperature i hemijskog sastava, a povecanje temperature rastapa ¢e uzrokovati
smanjenje viskoziteta. Sto je niza temperatura legure odredenog sastava, to je veéi viskozitet. Iz tog
razloga, temperatura rafinacije treba da bude na odgovaraju¢i nain viSa. Medutim, ako je
temperatura preciS¢avanja previsoka, to ¢e uzrokovati poveéanje apsorpcije gasa i veli€ine zrna u
strukturi odlivaka. Temperaturu rafiniranja rastopa treba kontrolisati u opsegu temperature livenja
plus 10-20 °C.

Kvalitet i doza agensa za rafinaciju: Kada se rafiniSe gasom, vreme rafinacije je duze i
efekat degazacije je bolji. Kvalitet rafinacionog fluksa ima veliki uticaj na efekat rafinacije.
Koris$¢enje visokokvalitetnog agensa za rafinaciju moZe u velikoj meri smanjiti sadrzaj vodonika u
rastopu. Kvalitet rafinacionog gasa, posebno sadrzaj vode 1 kiseonika u gasu za rafinaciju, takode
ima veliki uticaj na efekat rafinacije. Ako kvalitet gasa za rafinaciju nije dobar, efekat rafinacije ¢e
biti znatno smanjen, a u nekim slucajevima moze imati i negativan uticaj, odnosno rafinacija ne
samo da nece uspeti, ve¢ ¢e se povecati sadrzaj vodonika u rastopu. Pored toga, vreme rafinacije ili
koli¢ina agensa za rafinaciju je takode vazan parametar.

1.3. Priprema rastopa za livenje

1.3.1. Degazacija rastopa

Sadrzaj vodonika u leguri aluminijuma smanjuje se uduvavanjem argona u aluminijumski
rastop kroz rotor uredaja za degazaciju. Zbog principa parcijalnog pritiska vodonika, vodonik u
rastopu aluminijuma difunduje u mehuri¢e argona, smanjujuci sadrzaj vodonika u rastopu.

Rotor uredaja za degazaciju se obrée velikom brzinom razbijajuéi inertni gas za rafinaciju
uveden u rotor u fine mehuri¢e. Ovi mehuri¢i se dizu. Tokom ovog procesa, vodonik i deo
aluminijumske Sljake u rastopljenom aluminijumu ¢e se adsorbovati. U kutiju je postavljen
elektri¢ni grejac koji moze zagrejati praznu kutiju ili odrzavati aluminijumsku leguru toplom tokom
procesa livenja. Nakon $to se te¢na aluminijumska legura degazira, ulazi u opremu plocastog filtera
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kroz Zljeb za protok. Kutija za opremu sadrzi keramicki filter koji moze adsorbovati i filtrirati
necistoce u rastopljenom aluminijumu.

Na strujnu liniju livenja dodaje se vise rotora u kutiji za degaziranje. Tokom rotacije rotora,
gas argon se neprekidno dovodi u rastop, a gas izlazi spiralno duz tangencijalnog pravca glave
rotora. Ova metoda povecava vreme delovanja gasa i pojacava efekat degazacije.

Metoda preciS¢avanja rotacionim mlazom je vrsta metode flotacije mehurica, a takode je i
najéeSce koriS¢ena metoda preciS€avanja rastopljenih aluminijumskih legura. U isto vreme,
mehuri¢i imaju funkciju adsorbovanja oksidnih uklju¢aka iz procesa topljenja aluminijumske
legure, a takode oduzimaju vodonik adsorbovan na oksidnim uklju¢cima.

Slika 10: Kutija za degaziranje rastopa aluminijuma

1.3.2. Filtracija

1.3.2.1. Keramicki filter

Penasta keramicka filter ploca postavlja se u kutiju filtera. Keramicki penasti filteri koji se
koriste za filtraciju aluminijuma i legura aluminijuma se obi¢no prave od glinice (ALOs) ili
silicijum karbida. Projektom se usvaja dvostepena filtracija (40+60PPI). Nakon $to rastop
aluminijuma prode kroz kutiju za degazaciju, tece dalje u kutiju sa plocastim filterom.
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Slika 11: Kutija sa plocastim filterom

1.3.2.2.Filtracija u cevastom filteru

Filterski element u cevastom filteru je korund, a struktura korunda su male i vijugave pore
razli¢itih veli¢ina. Te¢na aluminijumska legura posle prolaska kroz plocasti filter, prolazi kroz
korundni cevasti filter, pri cemu se efikasno uklanjaju mali nemetalni ukljucci iz rastopa.

2. Livenje
Nakon §to se rastopljeni aluminijum degazira i filtrira, izliva se u opremu za livenje.

2.1. Oprema za livenje
Masina za livenje: Da bi se obezbedilo nesmetano kretanje trupaca iz kristalizatora,
usvojena je masina za livenje sa hidraulicnim pogonom.

Slika 12: Al trupci nakon zavrSetka livenja (podignuta platforma kristalizatora -

kalupa)
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Livni kanali: Konstrukcija livnih kanala se uvek prilagodava konkretnoj situaciji i
zahtevima. Nosaci 1 oklop kanala su uradeni od metalnog lima, po kome se postavlja izolacija. Za
izolaciju se koriste materijali izradeni na bazi silicijum-dioksida i glinice. KarakteriSu se dobrim
izolacionim svojstvima, elektri¢no su neprovodni, slabo propustaju vazduh i otporni su na hemijski
agresivne supstance. Mehanicke karakteristike: ¢vrstoca, umerena stisljivost i savitljivost, ¢ine ih
idealnim za oblikovanje i formiranje izolacionih slojeva na razlicitim mestima.

Uredaj za kontrolu protoka: Usvojena je laserska automatska kontrola protoka.

Uredaj za distribuciju protoka rastopa: Alat za distribuciju protoka rastopa i regulisanje
protoka u kristalizatoru moze promeniti oblik i dubinu Supljine, raspodelu temperature i smer
kretanja rastopa i uticati na strukturu kristalizacije i kvalitet povrSine odlivenog trupca. Potrebno je
da se rastop dovede ravnomerno po celom poprecnom preseku kalupa.

Protok rastopa se kontroliSe pomocu plivajuceg ventila koji povecava izlazni otvor izliva
kada nivo rastopa u kalupu opada ili ga smanjuje kada nivo rastopa raste.

Sistem vodenog hladenja: OcvrS¢avanje livenog metala kod verikalnog livenja pocinje u
kalupu hladenom vodom. Rastop tece u kalupnu Supljinu kroz korito i vertikalni izliv. Kalup ima
rupe rasporedene duz donjeg kraja. Mlaznicama sa vodom omoguéeno je direktno hladenje i
ocvrscavanje trupca. Najveci deo toplote (oko 80%) se ekstrahuje sekundarnim hladenjem, a samo
20% se uklanja prenosom toplote kroz zid kalupa. Kalup formira ¢vrstu ljusku trupca. Izliveni
trupac ocvr§¢ava i hladi se u zoni sekundarnog hladenja. Brzina livenja je 50-150 mm/min.

Tabela 2: Potreba za vodom za hladenje razlicitih prec¢nika trupaca:

Pre¢nik trupca, mm Potro$nja vode, m’/h
127 2,87
152 3,44
178 4,02
254 5,74
330 7,46

Uredaj za podmazivanje: Ovaj uredaj smanjuje trenje izmedu trupca i kalupa, poboljSava
kvalitet povrSine trupca i produzava vek trajanja kalupa. UspeSan izbor i primena maziva ¢e spreciti
kontakt, dok ¢e nepravilan izbor ili loSa praksa imati suprotan efekat. Maziva se kre¢u od prirodnih
ulja kao $to su ricinusovo ulje ili ulja repice, do sintetickih ulja. Svojstva ulja koja su vazna za ovu
funkciju su: termicka stabilnost i varijacija viskoziteta sa temperaturom.

Baza: Ima ulogu formiranja i vuce na pocetku livenja, a igra i pomo¢nu ulogu tokom
procesa livenja. Da bi se izbeglo da se baza zaglavi u kristalizatoru usled termickog Sirenja tokom
livenja, sve dimenzije poprecnog preseka baze treba da budu 1-2% manje od odgovarajucih
dimenzija donje ivice kristalizatora.
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Predgrejac protocne ploce: Pre livenja, proto¢nu plocu treba prethodno zagrejati da bi se
uklonila vlaga i smanjila temperaturna razlika izmedu rastopljenog i vatrostalnog materijala.

Predgrevanje protocne ploce moze se izvesti direktno plamenom ili se na platformu kristalizatora
moze postaviti pokretni uredaj.

Uredaj za podizanje platforme kristalizatora: Hidrauli¢ni uredaj za naginjanje.

2.2. Proces livenja

Ovim projektom usvojen je metod vertikalnog polu-kontinuiranog livenja aluminijumskih
trupaca u metalnim kalupima. Temperatura rastopljenog aluminijuma na plo¢i za livenje je 650-
750°C. Temperatura odlivenih aluminijumskih trupaca pada na nivo ispod 100°C nakon

o¢vr§¢avanja i1 hladenja. Prema razli¢itim materijalima i specifikacijama proizvoda, protok vode za
livenje je 50-280 m?/h.

Karakteristike livenja:

Tip livenja: hidrauli¢ni, unutra$nja vodilica, vertikalna maSina za livenje sa direktnim

hladenjem

Kapacitet: 30t

Maksimalna duzina livenja: 7.500 mm

Maksimalni hod hidrauli¢nog cilindra: 8.000 mm

Pravost trupaca: 1 mm/m, 5 mm/7,5m

Brzina livenja: 20-250 mm/min (moguénost regulacije)
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Slika 14: Sema izlivanja trupca na masini za izlivanje

Tecna legura aluminijuma se vertikalno uliva u vodom hladeni kristalizator u kojem 1
ocvr§¢ava. Zbog vucne sile baze masine za livenje i neutralnog efekta samog aluminijumskog
trupca, trupac se polako spusta. Kada napusti zid kristalizatora, odmah se hladi snaznom
sekundarnom rashladnom vodom sa dna kristalizatora, tako da se kristalizacija u aluminijumskom
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trupcu nastavlja i1 razvija od periferije ka centru izlivenog komada. Kako rashladna voda
kontinuirano oduzima toplotu, trupac se dalje hladi i postepeno spusta dok se ne ostvari ceo proces
o¢vr§¢avanja i kristalizacije, ¢ime se ostvaruje kontinuirana proizvodnja trupaca.

U $ahtu se trupac hidraulicki spusta vertikalno, maksimalne dubine do 7,5 m.
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Slika 15: Poprecni presek Sahta ispod maSine za livenje trupaca
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Slika 16: Fazni Sematski tok livenja trupaca

Princip rada masSine za livenje

Rastop aluminijumske legure, koji se izliva iz peci za topljenje, degazira se na tehnoloskoj
liniji 1 filtrira, a zatim uliva u kalup kroz proto¢nu plocu. Livenje trupaca je automatizovano prema
postavljenoj formuli procesa. Kada se trupac izlije na podesenu duzinu livenja, masina za livenje se
automatski zaustavlja. Nakon ruc¢nog okretanja platforme za izlivanje, osnovna platforma se brzo
podize u odgovaraju¢i polozaj i zaustavlja. Aluminijmski trupci se podizu dizalicom i postavljaju u
polje. Platforma se vraca i pocetni poloza;.

Priprema za livenje i livenje

Priprema za livenje vrsi se upravljanjem sa PLC ekrana osetljivog na dodir. U operativhom
softveru se mogu podesiti brzina i trajanje livenja, protok rashladne vode, ukupna duzina livenja,
broj kristalizatora (kalupa) i drugi radni parametri. Parametri procesa livenja se takode mogu
podesiti direktno iz baze podataka.
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Livenje aluminijumskih trupaca

Rastopljeni aluminijum se uliva u kalup kroz distribuciono korito. Kada se dostignu
postavljeni uslovi za izlivanje, pritiskom na dugme za pokretanje pocinje livenje kalupa.

Kada se livenjem dostigne potrebna duZzina trupca, kontrolni sistem ulazi u fazu zavr§ne
obrade. PLC program automatski smanjuje protok vode i brzinu livenja. Kada se aluminijumski
rastop u peci za topljenje iscrpi, livenje se zaustavlja ru¢no i iskljucuje se rashladna voda.

3. Secenje i slaganje

Fleksibilnu proizvodnu linijju za automatsko rezanje i slaganje okruglih trupaca cine:
jedinica za rezanje trupaca, jedinica za automatsko slaganje i depaletizaciju, jedinica za rezanje i
slaganje kratkih trupaca, automatska jedinica za merenje mase i baliranje i jedinica za briketiranje
za reciklazu aluminijumskog otpada.

Tehnicke karakteristike opreme

e Jedinica za rezanje dugih trupaca: automatsko seCenje “glave” i “repa” trupca velike
duzine. Ukupna snaga opreme je 150 KW.

e Jedinica za automatsko slaganje i rasklapanje: automatsko slaganje pre homogenizacije 1

automatsko rasklapanje nakon homogenizacije. Ukupna snaga opreme je 160 KW.
e Jedinica za rezanje i paletizaciju kratkih trupaca: Nakon homogenizacije, dugi trupci se

automatski segmentiraju za secenje i paletizaciju, a ukupna snaga opreme je 380 KW;

e Automatska jedinica za merenje mase i baliranje: Nakon slaganja, ceo okvir kratkih

trupaca se automatski vaga i balira. Ukupna snaga opreme je 30 KW.

e Jedinica za briketiranje aluminijumskog otpada za reciklazu: Nakon rezanja trupaca,

aluminijumski ostaci se automatski sakupljaju i presuju u otpraske. Ukupna snaga

opreme je 60 KW.
Celu jedinicu pokre¢e elektromotor, hidrauli¢ni pritisak i pneumatika, PLC program
kontroliSe covek-masina interfejs gornjeg racunara, alarm za gresku, automatsku zastitu od blokade.

Oprema za secenje i slaganje: Oprema za seSenje je podeljena na dva dela. Jedan deo je
oprema za kruzno secenje “glave” i “repa” trupca. Drugi deo opreme je slagac, koji slaze isecene
trupce. Trupci se seku zbog izmenjenog oblika krajeva komada i eventualno prisutnih necistoca,
kao 1 radi postizanja zadate i tatne duZine komada.

SecCenje: Nakon $to je livenje aluminijumskih trupaca zavrSeno, dizalicom se odliveni
komadi podignu iz Sahta za livenje, postavljaju na platformu za secenje i kruznom testerom se
odsecaju krajevi trupca.

Automatska testera se koristi za secCenje aluminijumskih trupaca. Dugi 1 kratki
aluminijumski trupci se mogu se¢i nezavisno ili istovremeno. Ovu maSinu za secenje trupaca
karakteriSe implementacija potpuno automatizovanog procesa uklju¢ujuéi punjenje, merenje duzine,
sakupljanje aluminijumskog otpada i strugotine, slaganje i vezivanje trupaca, merenje tezine.
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e Masina za seCenje aluminijumske trupaca koristi valjkasti transporter za automatizovan
transportu aluminijumskih trupaca.
e Masina je dizajnirana za automatsko sakupljanje aluminijumske strugotine.
e MaSina za seCenje aluminijuma ima moguénost automatskog seCenja aluminijumskih
trupaca, ¢ime se postize visoka produktivnost.
e Automatski manipulator prikuplja aluminijumske trupce, poboljSavajuci efikasnost

operacije secenja.

Slika 17: MasSina za seCenje trupaca

Princip rada automatskog slaga¢a aluminijumskih trupaca:

e Automatski slagaC trupaca je sposoban da slozi potrebne slojeve trupaca na
odgovaraju¢u visinu, a zatim se ovi naslagani trupci grupiSu u serije za prenos na
slede¢u tehnolosku operaciju..

e Nakon formiranja u serijama, slaga¢ ¢e postaviti naslagane trupce na transportna kolica
radi prebacivanja u pe¢ za homogenizaciju.

e Po zavrSetku homogenizacije slagac trupaca ih Salje u podrucje za secenje.

e Automatski slaga¢ trupaca radi pomoc¢u PLC sistema za precizno upravljanje putem
prenosa signala.
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4. Homogenizacija

Za homogenizaciju (termic¢ku obradu aluminijumskih trupaca) ovim projektom je

predvidena pe¢ komornog tipa. Svrha homogenizacije je eliminisanje zaostalih naprezanja

proizvedenih tokom livenja i poboljSanje tehnickih karakteristika trupaca. To je kljucna jedinica za

poboljsanje kvaliteta aluminijumskih trupaca.

T T T T T T F T T 7 +I—-ll:|+ T T T T T T T F[r T T T T T T

T T I T ST IFREE TS R S AT
A I IE N IR EEEEN R R + o+ +fF F e o+
+ + 4+ + + 3 3 o+ + 1 it + 4 + + oMy £t 4 + + + 4 4 + + +
t ot [ I WA [ N [ [ [N NN +
+ ot ot
+ o+ ﬁ/ I +
+ 4 b le o
-+

+ oA I 1
IS

+ 1 T
o | AT —
+ +
L

e " I
IS L

+ —
p Ir_ﬂlJ/

+

+

r*ﬁx I | J?’ﬁ

+ 1

R [ I I;‘?’I

+ oy

= [ I Il

o i

IS

- o |I — 7

+ + il

+

B [ | |

o | I I

IS

Ry I

S | |

+ 4

+ y

+ L-"ll

'-1_1-'_,? H

-+ - -
PR P
-+ +
+ H | | l)+4
P +
+ | | o
L +
+ E?
+ H
o

IS ¥
+++|-J(1K l"‘)++4
T T T T ] ’ ! Il T T T T T T T 4
+ + F F F F F ¥ F F T F F F ¥ F F F F FF +
+ + + 1+ t 1t 1 + Tttt ot ot T ++ + t t+t+ + +t t +t + + + t
+t F + t + o+ I R I + + + + F F +t + bt + 4 F +
 or + + 1+ el ] o+ + 1 h + + + t + +t *t t r + + t t +

Slika 18: Sematski prikaz peé¢i za homogenizaciju trupaca

Pe¢ za homogenizaciju je komornog tipa. Ventilator za cirkulaciju toplog vazduha je
instaliran na jednoj strani pec¢i. Postoje 3 aksijalna ventilatora za visoke temperature.
Zahtevi kvaliteta procesa.

Pe¢ za homogenizaciju se zagreva prirodnim gasom sa 12 gorionika u 3 zone. Montiraju
se na boc¢ni zid na istoj strani ventilatora. Oni su rasporedeni gore i dole. U potpunosti
su razmotrene karakteristike prirodnog protoka toplog vazduha 1 preduzete
odgovarajuée mere u distribuciji elektricne energije, kako bi se obezbedila dobra
ujednacenost temperature peci.

Povrat otpadne toplote dimnih gasova gorionika omogucuje plocasti izmenjivac toplote.
Nakon predgrevanja, temperatura vazduha moze da dostigne oko 350 °C, a temperatura
dimnih gasova je niza od 340 °C, §to moZe da efikasno povrati otpadnu toplotu dimnih

gasova i poboljsa toplotnu efikasnost peci.
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Rashladna komora od 30 tona usvaja metodu hladenja struja vazduha+voda+vodena magla,

kojom se stvaruje brzi proces hladenja.
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Slika 19: Sematski prikaz rashladne komore

Trodimenzionalni kompozitni uredaj za utovar i istovar moze ostvariti pouzdanu funkciju
utovara i istovara aluminijumskih trupaca sa viSe stanica, kao i transport trupaca u pe¢ za
homegenizaciju i rashladnu komoru.

Slika 20: Trodimenzionalni kompozitni uredaj za transport trupaca

Nakon homogenizacije unutrasnja struktura aluminijumskih trupaca je konzistentna a
kvalitet povrSine komada poboljsan.

Kompletan set pe¢i za homogenizaciju sastoji se od 4 komore za homogenizaciju, dve
masine za prevlacenje (transfer kola) i 2 rashladne komore. U peci za homogenizaciju,
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aluminijumski trupci ¢e se zagrejati do 570 °C (£5 °C) ili procesom zadate temperature, a zatim ¢e
se brzo ohladiti u kratkom periodu, obezbedujuci efikasnu homogenizaciju aluminijumskih trupaca.
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Slika 21: Operacije unosSenja/iznosenja trupaca iz pec¢i za homogenizaciju

Oprema za homogenizaciju: Oprema cCine: pe¢ za homogenizaciju, rashladna komora i
transportna kolica. Kao energent u pe¢i za homogenizaciju koristi se prirodni gas, a vru¢i vazduh
nakon sagorevanja se koristi za punjenje cele pe¢i za homogenizaciju kroz cirkulacioni ventilator.

Karatkteristike pe¢i za homogenizaciju:

Dimenzije trupaca za homogenizaciju: ¢(127-330)x7500mm,
Temperatura homogenizacije: 435-610°C £3°C

Maksimalna radna temperatura peci: 650°C

Potro$nja prirodnog gasa: <28 Nm’/t aluminjumskih trupaca
Ukupno vreme procesa homogenizacije: <10 sati

Karakteristike rashladne komore:

Namena: Brzo hladenje aluminijumskih trupaca nakon homogenizacije

Tip: vazdusno hladenje + vodeno hladenje + hladenje vodenom maglom
Prose¢no vreme hladenje trupaca pre¢nika 127, 152, 178 mm: <2 h (do 50°C)
Proseéno vreme hladenje trupaca preénika 254 i 330 mm: <3 h (do 50°C)
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Slika 22: Pe¢ za homogenizaciju

Proces homogenizacije: Dobro naslagani aluminijumski trupci se transportnim uredajem
dopremaju i ulazu u pe¢ za homogenizaciju. Kao energent planiran je prirodni gas. Temperatura
homogenizacije: 500-600°C.

Brzina zagrevanja, vreme i temperature homogenizacije, kao i brzina hladenja propisani su
tehnologijom, uzimajuci u obzir prirodu legure, zatim neophodnost da se procesom homogenizacije
ne izazove efekat gasenja (povecanje tvrdo¢e komada) ili da nastanu pukotine na komadima, ili
iskrivljenost komada ili pogorasanje metalne strukture i tehnickih karakteristika trupaca.

Nakon $to je homogenizacija zavrSena, transportni uredaj vadi homogenizovane trupce iz
pedi i stavlja u rashladnu prostoriju. Ventilator i pumpa za rashladnu vodu u prostoriji za hladenje
su ukljuceni da rashlade aluminijumski trupac. Vreme hladenja je 2-3 sata. Trupci se hlade na
temperature nizu od 50°C. Gotov proizvod se pakuje i spreman je za isporuku kupcu

5. Provera kvaliteta
Pri radu koristiti srpske i medunarodne standarde i propise, u zavisnosti od primenjenog
procesa, tehnickih zahteva za kvalitet prizvoda, zahteva prodajnog trzista ili zahteva kupca.
Spisak srpskih standarda za aluminijum koji se mogu Koristiti:
e SRPS C.A1.011:2004: Metode hemijskih analiza - Kvantitativna hemijska analiza
sirovog gvozda, livenog gvozda, niskolegiranih Celika, visokolegiranih celika, legura

aluminijuma i legura bakra metodom opticko-emisione spektrometrije u kojoj se za
pobudivanje koristi visokonaponska kondenzovana varnica

e SRPS C.A1.011/1:2019 Metode hemijskih analiza — Kvantitativna hemijska analiza
sirovog gvozda, livenog gvozda, niskolegiranih Celika, visokolegiranih celika, legura

aluminijuma i legura bakra metodom opticko-emisione spektrometrije u kojoj se za
pobudivanje koristi visokonaponska kondenzovana varnica — Izmena 1
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e SRPS CEN/TR 16748:2016 Aluminijum i legure aluminijuma — Mehanicka
sposobnost Al-Si legura za livenje pod visokim i1 niskim pritiskom i gravitaciono livenje
e SRPS CEN/TR 16749:2016 Aluminijum i legure aluminijuma — Klasifikacija greSaka
1 nesavrSenosti u proizvodima dobijenim livenjem pod visokim i niskim pritiskom i

gravitacionim livenjem
e SRPS EN 12258-1:2016 Aluminijum i legure aluminijuma — Termini i definicije —

Deo 1: Opsti termini
e SRPS EN 12258-2:2009 Aluminijum i legure aluminijuma - Termini i definicije - Deo

2: Hemijska analiza

e SRPS EN 12258-3:2009 Aluminijum i legure aluminijuma - Termini i definicije - Deo
3: Otpaci

e SRPS EN 12258-4:2009 Aluminijum i legure aluminijuma - Termini i definicije - Deo

4: Ostaci iz industrije aluminijuma

e SRPS EN 13920-16:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo
16: Metalni otpadak od troske, izlivaka i drobljevine

e SRPS EN 13920-2:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 2:
Nelegirani aluminijumov metalni otpadak

e SRPS EN 13920-3:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 3:
Metalni otpadak od Zice i kablova

e SRPS EN 13920-4:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 4:
Metalni otpadak od jedne vrste plasti¢no preradene legure

e SRPS EN 13920-5:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 5:
Metalni otpadak od dve ili viSe plasticno preradenih legura iste grupe

e SRPS EN 13920-6:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 6:
Metalni otpadak od dve ili viSe plasticno preradenih legura

e SRPS EN 13920-7:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 7:
Metalni otpadak od odlivaka

e SRPS EN 13920-8:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 8:
Nezelezni metalni otpadak dobijen drobljenjem za odvajanje aluminijuma

e SRPS EN 13920-9:2008 Aluminijum i legure aluminijuma - Metalni otpadak - Deo 9:
Nezelezni metalni otpadak dobijen odvajanjem iz drobljenog materijala

e SRPS EN 14361:2009 Aluminijum i legure aluminijuma - Hemijska analiza - Uzimanje

uzoraka iz rastopa metala
e SRPS EN 14726:2019 Aluminijum i legure aluminijuma — Odredivanje hemijskog

sastava aluminijuma i legura aluminijuma pomocu opticke emisione spektrometrije
e SRPS EN 1780-1:2003 Aluminijum i legure aluminijuma - Oznafavanje ingota od

legura aluminijuma za pretapanje, predlegura i odlivaka - Deo 1: Brojcani sistem za
oznacavanje
e SRPS EN 1780-2:2003 Aluminijum i legure aluminijuma - Oznafavanje ingota od

legura aluminijuma za pretapanje, predlegura i odlivaka - Deo 2: Sistem za oznacavanje
zasnovan na hemijskim simbolima
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e SRPS EN 1780-3:2003 Aluminujum i legure aluminijuma - OznaCavanje ingota od

legura aluminijuma za pretapanje, predlegura i odlivaka - Deo 3: Pravila za pisanje
hemijskog sastava

Slika 24: Ultrazvucni inspekeijski sistem

Aluminijumski ultrazvuéni inspekcijski sistem predstavlja automatizovanu inspekciju
aluminijumskih trupaca. Moze da obezbedi skeniranje pune zapremine radi detekcije greSaka u
trupcima za manje od 100 sekundi. Potpuno je automatizovan, samodijagnostikuje se i obezbeduje
automatske izvestaje o otkrivenim nedostacima, ali i o duzini i pre¢niku trupaca.

Sistem je "simulirani" potopljeni uredaj. To znaci da je ispitivani deo trupca potopljen u
vodu. Sistem je zasnovan na najnovijem dostupnom hardveru i prilagodenom softveru za obradu
podataka. Nakon provere kvaliteta, aluminijumski trupci se automatski slazu i odnose u magacin.

Oprema za detekciju greSaka na proizvodu (trupcu) od aluminijumske legure
TIP: SUT-310R1A2-330

Proizvodac: Jiangsu Sanheshengiuan Ultrasonic Technologi Co., Ltd.
Karakteristike:

Stopa lazno negativna: 0%

Stopa laznog alarma: <1%
Stabilnost sistema: <+1dB tokom 4 sata
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Slika 25: Finalni proizvodi

'Ultraz'\fucna »| Homogenizacija - |— Transfer < 15 min
insepcija e N —
et e e e e 480 min

Skladiste

Slika 26: Trajanje vremenskih operacija obrade trupaca posle livenja

Yew 7

6. PreciScavanje otpadnih gasova iz procesa topljenja
Ovim projektom predvideno je savremeno postrojenje za preciS¢avanje otpadnih gasova iz

peci za topljenje aluminijuma kompanije Changzhou Thinks.

Tehnicke karakteristike filterskog postrojenja:

PovrSina vreca za filtriranje: 2 e 1.733m’.
Brzina struje filtracije: 0,97 m/min
Kapacitet ventilatora: 205.000 m*/h
Sadrzaj polutanata u pre¢iS¢enom otpadnom gasu:
PraSkaste materije <10 (mg/Nm?)
HC1 <10 (mg/Nm?)
HF <1 (mg/Nm?)
Oksidi azota izrazeni kao NO, <500 mg/normalni m’
Dioksini i furani <0,1 ng/normalni m’.

Sadrzaj zagaduju¢ih materija u prec¢is¢enom otpadnom gasu ne sme biti ve¢ od grani¢nih

vrednosti emisija (GVE) odredenih propisima Republike Srbije, kao u i skladu sa dozvoljenim BAT

emisijama iz postrojenja za koje ne neophodno pribaviti integrisanu dozvolu.
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Kada gas pun prasine prode kroz vrece filtera, praSina se zadrzava na povrSini vreca, a Cisti
vazduh ispusta u atmosferu kroz otvor filterskog postrojenja.

Vazdusna .

ulsirajuca jedini .

Filter za
sakupljanje
__prasine

Slika 27: Suvi vrecasti filter
Tehnicke karakteristike vrecastog filtera omogucuju efikasnost uklanjanja praSine min. 99% a
koncentracija prasine u vazduhu na izlazu filtera je manja od 10 mg/m’. Nije osetljiv na
karakteristike prasine i na njega ne uti€u prasina i otpornost. Kao materijal vreca koriste se staklena
vlakna, P84, PTFE i druge materijali otporni na visoke temperature. Na primer, vinil fluorid, moze
se koristiti na temperaturi iznad 200 °C, sa jednostavnom strukturom, prakti¢nim odrzavanjem i
nizom cenom od elektrostatickih filtera uz istu efikasnost uklanjanja prasine.

Vrecasti filteri su kombinacija filtracije vlaknima ili membranske filtracije i filtracije sloja
prasine. Njihov mehanizam za uklanjanje praSine je rezultat sveobuhvatnog delovanja filtracije,
inercijalnog sudara, kacenja, difuzije, gravitacione sedimentacije i statickog elektriciteta.

Filterski materijal koji se trenutno koristi u vre¢astom filteru u drugom pogonu investitora:
filc ili iglani filc.

Tipican sastav prasine iz filterske praSine:

Sastojak Tipican sadrzajt (%) Granice sadrzaja (%)
CaO 25 0-50

Alz;O3 15 6-25

NaCl, KC1 35 20-50
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Ugljenik 6 1-6
Metali (") - 0,010-10
Aluminijum metal 3 2-7
PCDD/F kao I-TEQ 5 nglkg 3-10 5 pg/kg

(1) Zn, Pb, Cu, Mn, V, Cr, Ni, Sn (u tragovima: Co, As, Ti, Be, Sn)
7. Reciklaza aluminijumske Sljake
Sljaka sadrzi 4-10 % metalnog aluminijuma.

7.1 Osnovni podaci o postupku reciklaze Sljake koji se ve¢ primenjuje u svetu

Faze procesa reciklaze aluminijumske $ljake

e Sakupljanje i transport opasnog otpada (Sljake)
e Mljevenje i granulometrijska klasifikacija $ljake
e Reakcija opasnih komponenti i rastvaranje soli
e Odvajanje, pranje i dobijanje inertnih proizvoda
e Kiistalizacija soli

Dobijeni proizvodi su:

e Koncentrati metala spremni za upotrebu kao sirovina u livnicama.

e Metalni oksidi, spremni za upotrebu kao izvor aluminijum oksida u razli¢itim
industrijskim aktivnostima.

e Soli koje se mogu koristiti kao fluksovi u metalurskim procesima ili kao
poljoprivredna dubriva.

Osnovne tehnoloSke operacije:

Mlevenje: Svrha ovog tretmana je, s jedne strane, ekstrakcija metalnog aluminijuma, sa

druge, smanjenje veliCine Cestica na optimalan nivo koji obezbeduje savrSenu reakciju opasnih
komponenti i rastvaranje sadrzane soli

Reakcija rastvaranja: PraSkasti materijal dobijen mlevenjem se mesa sa vodom da bi se

rastvorile soli. Rastvaranje se vr$i delom kondenzata iz kristalizacije i filtratom koncentrata glinice.

Kristalizacija: Proces se nastavlja izdvajanjem soli iz slanog rastvora dobijenog u

prethodnoj fazi, isparavanjem i naknadnom kondenzacijom para. Na ovaj nacin se dobija so,
mesSavina NaCl i KCl i neki kondenzati koji se ponovo koriste u procesu.

7.2 Oprema i tehnoloSki postupak reciklaze Sljake koji ¢e se primenjivati u postrojenju
koje je predmet ovog projekta

U posebnom postrojenju ¢e se reciklirati celokupna koli¢ina stvorene aluminijumske $ljake.

Postrojenje za reciklazu aluminijumske Sljake iz procesa topljenja ¢ine dve jedinice.

7.2.1 Tehnicke karakteristike postrojenja za reciklazu Sljake:
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Godisnji kapacitet postrojenja za obradu aluminijumske §ljake pri radu 300 dana godisnje,

24 h/dan: 8.000 — 12.000 t
Kapacitet pojedinacne obrade: 800+50 kg
Vreme obrade: 10£3 minuta
Kapacitet hladenja: 5t/h
Temperatura preostale $ljake nakon hladenja: <60°C
IskoriS¢enje Al iz Sljake: 80+5%

Sadrzaj Al u preostaloj $ljaci: <5%

Ukupna snaga opreme:

Postrojenje za reciklazu $ljake: <150 KV
Filtersko postrojenje: <150 KV
Kapacitet obrade kugli¢nog mlina: > 6.000 t/god., odnosno > 3 t/h.

7.2.2 Opis tehnoloSkog postupka reciklaze Sljake koji ée se primanjivati u postrojenju

investitora

Ovim projektom predvida se reciklaza otpadne Sljake prema slede¢em tehnoloSkom
postupku:

Otpadna S§ljaka se transportuje od pe¢i za topljenje do postrojenja za reciklazu. U
tehnoloSkoj operaciji meSanja u toplom stanju Sljake i aluminijuma srednje veli¢ine granula,
izdvojenog u prethodnom ciklusu reciklaze Sljake, izdvaja se teni aluminijum, koji zatim
ocvrscava i spreman je za ponovno topljenje.

Iz te¢nog aluminijuma izdavaja se §ljaka i uvodi u uredaj za hladenje. Ohladeni materijal se
prosejava.

Prosejani aluminijum u obliku krupnih granula se prikuplja i moZe se ponovo upotrebiti u
procesu.

Prosejani aluminijum u granulama srednje veli¢ine i prosejana izdvojena Sljaka u prahu se
dopremaju u mlin sa kuglama i posle mlevenja prenose u masinu za aluminijum srednje veli¢ine
granula.

1z tehnoloske operacije mlevenja prikuplja se prosejani aluminijum u granulama za ponovnu
upotrebu u procesu topljenja i opasan otpad sa sadrzajem aluminijuma manjim od 5% radi predaje
obvlas¢enoj organizaciji. Iz ove tehnoloske operacije deo aluminijuma u granulama srednje veliine
prenosi se na ponovnu operaciju izdvajanja $ljake toplim mesanjem, zajedno sa §ljakom iz peci za
topljenje.

Tako se proces reciklaze §ljake ponavlja.

Otpadni gasovi iz procesa reciklaze aluminijumske S$ljake se preciS¢avaju u za to
namenjenom posebnom filterskom postrojenju.

Sa §ljakom se moze reciklirati i deo izdvojene prasine iz filterskih postrojenja.
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Tipic¢ni izlazni materijali iz procesa reciklaZe aluminijumske §ljake i nacin postupanja:
Nusproizvod ili ostatak Koli¢ina (t/ Sljake) Postupanje

Granulat Al 0,04-0,1 Prodaja ili interna upotreba
za topljenje.

So (NaCI/KClI) 0,2-0,55 Prodaja ili interna upotreba
za topljenje.

Oksidi aluminijuma 0,46-0,68 Prodaja industriji opeka,
keramickih proizvoda,
cementa i mineralne vune.

Amonijim slufat 0,08 Prodaja industruji dubriva.

wew 7

7.2.3 Filtersko postrojenje za preciS¢avanje otpadnih gasova iz postrojenja za
reciklazu aluminijumske §ljake

Tehnicke karakteristike filterskog postrojenja:

Snaga postrojenja: <150 KW

Za preciS¢avanje otpadnih gasova iz postrojenja za reciklazu aliminijumske $ljake
predvideti:
- skruber za preciS¢avanje otpadnih gasova iz reaktora postrojenja za reciklazu
aluminijumske $ljake ili uredaj za naknadno sagorevanje u kombinaciji sa ili bez
vrecastog filtera, i
- filtersko postrojenje (suvi filter) za precis¢avanje otpadnih gasova iz ,,suvog* dela
postrojenja za reciklazu aluminijumske $ljake.

Sadrzaj zagaduju¢ih materija u prec¢is¢enom otpadnom gasu ne sme biti ve¢ od grani¢nih
vrednosti emisija (GVE) odredenih propisima Republike Srbije, kao u i skladu sa dozvoljenim BAT
emisijama iz postrojenja za koje ne neophodno pribaviti integrisanu dozvolu.

Sadrzaj praskastih materija u otpadnom gasu iz postrojenja za reciklazu aluminijumske
§ljake, posle pre¢is¢avanija u filterskom postrojenju iznosi < 1-5 mg/Nm’, §to je u skladu sa
grani¢nim vrednostima emisije u vazduh odredenim propisima Republike Srbiije i BAT
vrednostima.

Pri izradi Projekta za gradevinsku dozvolu detaljnije ¢e se razraditi najbolje tehnicko reSenje
reciklaze aluminijumske sljake, i uopste ukupnog tehnoloskog procesa koji je predmet ovog projekta. U
svakom slucaju, emisije u zivotnu sredinu prasine i ostalih zagadujucih materija koje se mogu pojaviti u
otpadnom gasu iz procesa (amonijak, fosfin — PHj, vodonik-sulfid), moraju da budu manje do dozvoljenih.

8. Legure aluminijuma

Finalni proizvodi su aluminijumske legure 6061, 6063 1 6068.

Kod legura serije 6000 koriste se magnezijum i silicijum kao glavni legirajuci elementi, dok
se drugi poznati legirajuci elementi koriste u pojedinim legurama ove grupe.
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Legure serije 6000 zauzimaju i najve¢i deo trziSta aluminijumskih proizvoda. Mnoge od
ovih legura su relativno jeftine, Siroko dostupne, i ¢vrste. Pogodne su i za zavrSnu obradu. Poseduju
dobru otpornost na koroziju, obradivost, moguénost zavarivanja, oblikovanja, i osrednju ¢vrstocu.
Takode su podloZzne termic¢kim tretmanima. Mogu se Zariti i stariti.

Tabela 3: Hemijski sastav legura aluminijuma serije 6000

Onaka ‘ Hemijski sastav, % ‘

\ Si H Fe H Cu H Mn H Mg ‘ Cr H Ni H Zn H Ti H Zr ‘
\ 6060 H 0,30-0,6 H 0,10-0,30 H 0,1 H 0,1 H 0,35-0,6 H 0,05 H - H 0,15 H - H 0,1 \
\ 6061 H 0,40-0,8 H 0,7 0,15-0,40H 0,15 H 0,8-1,2 H 0,04-0,35 H - H 0,25 H - H 0,15 \
\ 6063 H 0,20-0,6 H 0,35 H 0,1 H 0,1 H0,45-0,9 H 0,1 H - H 0,1 H - H 0,1 \
\ 6070 H 1,0-1,7 H 0,5 0,15-0,40(/0,40-1,0| 0,50-1,2 H 0,1 H - H 0,25 H - H 0,15\
\ 6181 H 0,8-1,2 H 0,45 H 0,1 H 0,156 H 0,6-1,0 H 0,1 H - H 0,2 H - H 0,1 \
\ 6082 H 0,7-1,3 H 0.5 H 0,1 [0,40-1,0] 0,6-1,2 H 0,25 H - H 0,2 H - H 0,1 \

9. Mikroklima u procesnoj hali

Proces izrade ne uzrokuje znacajne promene u temperaturi u samoj hali, ne emituje dodatne
koli¢ine gasova i mirisa i ne uti¢e na radnu sredinu u samoj hali a samim tim ne izaziva posledice
po zivotnu sredinu. Gasovi nastali u procesu proizvodnje ¢e se ispustati u atmosferu nakon
odgovarajuceg tretmana na filterskom postrojenju, koji ¢e tretirati takav vazduh pre ispustanja u
atmosferu u skladu sa propisima Republike Srbije.

Sve masine se opsluzuju obucenom i kvalifikovanom radnom snagom koja se slobodno
krece po proizvodnim linijama prateci dobro oznaene servisne puteve za obavljanje operativnih
zadataka.

10. Upravljanje procesima topljenja i livenja

Sistem proizvodnje je u potpunosti kompjuterizovan. Za efikasnu i kvalitetnu proizvodnju
kompanija MINTH primenjuje opste I posebne IT sisteme koja optimizuje proizvodno okruZenje.

Neki od tih sistema su:

v Kompjuterski potpomognut dizajn (CAD)

v Racunarski inZenjering (CAE)

v Kompjuterski potpomognuta proizvodnja (CAM)
v Kompjuterizovani sistem za upravljanje projektima
v MES Proizvodni sistem

v Sistem za automatizaciju (NC i PLC kontrola)

v TQC Sistem za proveru kvaliteta

v TPC Sistem za proveru proizvodnje

v WMS za upravljanje skladistem i materijalima
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v QAD/PLEX sistem za planiranje resursa preduzeca (ERP) i sistemsku aplikaciju
proizvoda (SAP)

11. Kapaciteti proizvodnje

Pogon za proizvodnju alminijumskih trupaca koje je predme tovog projekta imace dve
proizvodne linije, a dnevna proizvodnja dve linije je 270 tona aluminijumskih trupaca.

Prema razli¢itim potrebama, postoji 5 specifikacija za veli¢inu aluminijumskih trupaca
nakon slaganja i se€enja:

1. Pre¢nik 127 mm, duzina 420 - 550 mm;

2. Pre¢nik 152 mm, duzina 550 - 750 mm;

3. Pre¢nik 178 mm, duzina 550 - 750 mm;

4. Pre¢nik 254 mm, duzina 600 — 900 mm;

5. Pre¢nik 330 mm, duzina 800 — 1.300 mm i duZine 6 m.

12. Sastav i bilans otpadnih tokova

Osnovne vrste otpada koje nastaju u toku proizvodnje su:

- 10 10 03 Sljaka koja nastaje u procesu topljenja metala u peci i rafinacije liva:

- 16 11 04 ostale obloge i vatrostalni materijali nastali u metalur§kim procesima drugaciji
od 16 11 03* - (vatrostalni materijali),

- 16 11 04 ostale obloge i vatrostalni materijali nastali u metalur§kim procesima drugaciji
od 16 11 03* (keramika za livne kanale),

- 20 01 40 metalni otpad od rezanja trupaca,

- 13 02 05* mineralna nehlorovana motorna ulja, ulja za menjace i podmazivanje (otpadna
kompresorska ulja),

- 13 01 10* mineralna nehlorovana hidrauli¢na ulja, (otpadna hidrauli¢na ulja),

Otpadna Sljaka 10 10 03
Sljaka iz peéi sastoji se od aluminijuma, oksida aluminijuma i neznatne koli¢ine drugih

ukljuéaka. Po svom sastavu predstavlja neopasan otpad. Sljaka se skida sa povrsine metalne kupke,
hladi i presuje u presi za $ljaku. Privremeno se odlaze u betonski boks do njene predaje posredniku.
Moguca je prodaja Sljake na inostranom trziStu operaterima koji se bave preradom sljake.
Vatrostalni otpad 16 11 04
Vatrostalni otpad poti¢e od remonta peci za topljenje i pe¢i za odstajivanje metala, kao i

livnih kanala.

Zamena vatrostalne obloge iz peci za topljenje metala vrsi se nakon 7-10 godina rada, i tom
prillikom nastaje 150 t otpada - vatrostalne obloge po peéi. Vatrostalni otpad se sakuplja u
metalnim kontejnerima u pokrivenom betonskom boksu do predaje ovlas¢enom operateru za
upravljanje otpadom.

Keramika za livne kanale 16 11 04
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Keramika za livne kanale se koristi kao prekriva¢ — izolator livnih kanala u cilju odrzavanja
temperature metala prilikom livenja. Njenom zamenom nastaje otpadna keramika.

Vatrostalni otpad se sakuplja u metalnim kontejnerima u pokrivenom betonskom boksu u
Fabrici za proizvodnju Al trupaca do predaje ovlas¢enom operateru za upravljanje otpadom.

Metalni otpad 20 01 40

U procesu remonta uredaja i opreme u postrojenju nastaje metalni otpad. Metalni otpad se

selektuje 1 sakuplja na oznacenom mestu u okviru fabrike, do predaje ovlas¢enom operateru za
upravljanje otpadom.

Metalni otpaci (Spena) nastaju od rezanja odlivaka. Ovi otpaci se presuju i ponovo vraca u
proizvodnju.

Otpadna kompresorska ulja 13 02 05*

Otpadna kompresorska ulja nastaju u procesu odrzavanja opreme u fabrici. Ova vrsta otpada

je kategorisan kao opasan otpad. Ovaj otpad skuplja se u metalnu burad i privremeno skladiSti u
skladiSte za otpadna ulja i tenosti, do predaje ovlas¢enom sakupljacu.

Otpadna hidrauli¢na ulja 13 01 10*

Otpadna hidrauli¢na ulja nastaju u procesu odrzavanja opreme u fabrici. Ova vrsta otpada

kategorisan je kao opasan otpad. Ovaj otpad skuplja se u metalnu burad i privremeno skladisti u
skaldiSte za otpadna ulja i tenosti, do predaje ovlas¢enom sakupljacu.
Komunalni otpad

U toku rada postrojenja nastaju i odredene koli¢ine komunalnog otpada, koji nastaje usled
boravka zaposlenih u fabrici. Priviemeno deponovanje komunalnog otpada vrSi se na sabirnom
punktu u kontejnerima nakon ¢ega se komunalinim vozilima prevozi, do gradske deponije.

Tabela 4: Koli¢ine karakteristicnih vrsta otpada iz proizvodnog procesa pri ostvarenju
projektovanog kapaciteta proizvodnje od 81.000 t aluminijumskih trupaca
godisnje i postupanje sa otpadom

Koli¢ina .
Vrsta otpada otpada, t/god. Postupanje sa otpadom

Sljaka iz procesa topljenja (140 kg po 11.340.00 Reciklaza u sopstvenom postrojenju i
toni proizvoda) T vra¢anje u proizvodni proces.
IskoriS¢eni vatrostalni materijal iz Predaja ovlas¢enoj organizaciji radi
peci za topljenje (5 peci; oko 150 t po 110,00 | tretmana i ponovnog koris¢enja ili
peci za 7 godina rada) odlaganje na deponiju.

Odlaganje sa predtretmanom ili u
Prasina iz filtera (oko 2 kg/t Al) 162,00 podzerrvmu 19kacuu, CEe.hmlcna'l

reciklaza zajedno sa §ljakom iz

procesa ili se koristi u industriji ¢elika.
Otpadne filterske vrece, 2,5 %/god. 0,00 | Predaja ovlas¢enoj organizaciji.
Aluminijumski otpaci i strugotina 2.430,00 Vracanje u prmzvgdm process na

ponovno pretapanje.
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Vrsta otpada Kolicina Postupanje sa otpadom
P otpada, t/god. panj P

5 Reciklaza postupkom saparacije i

Sljaka iz procesa rafinacije (natrijum kristalizacije. Oksidni deo moze posle

o e 450,00 [ . U :

1 kalijum hloridi) ispiranja da se proda industriji cemen-
ta ili minaralne vune.

Mineralna ulja 10,00 Pre‘dajav ovlas¢enoj organizaciji radi
reciklaze.

Otpadna ambalaza 500,00 | Predaja ovlaS¢enoj organizaciji.

Ostali otpad 1.000,00 | Predaja ovlas¢enoj organizaciji.

Komunalni otpad 1.000,00 Predajg ovlascenol organizaciji i
odlganje na deponiji.

Ukupno 17.002,00

13. Godisnji utro$ak vaznijih materijala, energije i fuida za potrebe tehnolo$kog

Nk w D=

o o0

10.
11.
12.
13.

14

procesa

Bokovi (ingoti) aluminijuma, 780 kg/t trupaca

Otpadni aluminijum, 220 kg/t trupaca

Cink u blokovima (ingotima), 1 kg/t trupaca

Silicijum u blokovima (ingotima),, 4 kg/t trupaca
Magnezijum u blokovima (ingotima),, 6 kg/t trupaca

Bakar, 1 kg/t trupaca

Soli za rafinaciju (KCI, NaCl, kriolit, CaCl,),
ukupno 5,07 kg/t trupaca

Vatrostalni materijal
Elektri¢na energija

Voda

. Radna snaga

Prirodni gas za topljenje, rafinaciju i homogenizaciju

Komprimovani vazduh, 0,7 Mpa
Komprimovani vazduh, 1,2 Mpa

63.180 t
17.820 t
81t
324 t
486t
81t

410,7 t
110t
33.315.000 kWh
6.723.000 Nm’
1.636.200 m’
4.187.700 m’
2.592.000 m’

Zona peci za topljenje aluminijuma: 7 ljudi u smeni, 8 sati po smeni ukupno 4 smene

Zona masine za livenje 1:
Zona masine za livenje 2:
Zona slaganje, homogenizacija:

4 ljudi u smeni, 8 sati po smeni ukupno 4 smene

4 ljudi u smeni, 8 sati po smeni ukupno 4 smene

3 ljudi u smeni, 8 sati po smeni ukupno 4 smene

Tabela 5: Spisak radne snage u proizvodnom objektu
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Zona u proizvodnoj hali Broj radnika
Zona pec¢i za topljenje aluminijuma 28
Zona masine za livenje 1 16
Zona masine za livenje 2 16
Zona slaganje, homogenizacija 12
Ukupno radnika u proizvodnoj hali 72

Odgovorni projektant

%

Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.

broj licence: 385 8515 04

Saradnik

</Z/¢9‘2L’WM—

Zivica Kiurski, dip.ing.tehn.
broj licence: 371 8532 04
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7.5.2 USKLADENOST SA NAJBOLJIM DOSTUPNIM TEHNIKAMA
Za postrojenje 1 radne aktivnosti obuhvacene investicionim projektom I FAZA
IZGRADNJE OBJEKATA KOMPLEKSA AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE MINAL®, koje
obhvataju livenje trupaca od legura aluminijuma i reciklazu $ljake nastale u tehnoloSkom procesu,
obavezno je pribavljanje integrisane dozvole pre pocetka rada postrojenja, u skladu sa Zakonom o
integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (“Sl. glasnik. RS”, br. 135/2004,
25/2015, 109/2021) i Uredbom o vrstama aktivnosti i postrojenja za koje se izdaje integrisana
dozvola (“Sl. glasnik. RS,“ br. 84/2005). Clanom 9. tatka 4. navedenog zakona definisano je da je
obavezno da se u toku postupku ishodovanja dozvola, potvrdi da su izabrana tehnologija i tehnicka
reSenja prema [PPC referentnim dokumentima za NDT (BAT) u oblasti metalurgije aluminijuma.
Clanom 158 Zakona o planiranju i izgradnji propisano je da objekat, ako podleze obavezi
pribavljanja integrisane dozvole, $to je slucaj sa objektom koji je predmet ovog projekta, moze da
se koristi samo uz pribavljenu upotrebnu dozvolu iz ¢lana 158, stav 1, i integrisanu dozvolu
propisanu posebnim zakonom.
Evropska komisija je izradila referentne dokumente o najbolje dostupnim tehnikama
(BREF), i utvrdila najbolje dostupne tehnike (BAT) kojih je operater, u ovom slucaju investitor
"Minal Europe Green Material" d.o.o Sabac, duZan da se pridrzava, za sve aktivnosti i procese u
fabrici za proizvodnju proizvoda od aluminijuma, kao i za tehnike kontrole i prevencije zagadenja
iz postrojenja, i to:
1. Najbolje dostupne tehnike, Referentni dokument za industriju obojenih metala, Direktiva o
industrijskim emisijama 2010/75/EU, Integrisano sprecavanje i kontrola zagadivanja Zivotne
sredine, 2017.
(Best Available Techniques BAT, Reference Document for the Non-Ferrous Metals
Industries, Industrial Emissions Directive 2010/75/EU, Integrated Pollution Prevention
and Control, 2017).

2. Referentni dokument o najbolje dostupnim tehnikama (NDT) za kovacnice i industriju
livnica.
(Reference Document on Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries
Industry, May 2005).

3. Referentni dokument o najbolje dostupnim tehnikama za energetsku efikasnost,
(Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, February
2009; (corrected version as of 09/2021).

4. Referentni dokument o najbolje dostupnim tehnikama za emisije iz skladista,
(Reference Document on Best Available Techniques on Emissions from Storage, July
2006).

5. Referentni dokument o najbolje dostupnim tehnikama za rashladne sisteme, (Reference
Document on Best Available Techniques to Industrial Cooling Systems, December
2001).

6. Opsti principi monitoringa za emisije u vazduh i vodu iz IED postrojenja, (Reference
Report on Monitoring of Emissions to Air and Water from IED Installations, 2018).
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Projekatnt je pri izradi ovog Projekta tehnologije u najve¢oj meri koristio dokumente
navedene pod brojem 11 2.

Za projektovanu tehnologiju i1 projektovane aktivnosti postrojenja Minal, obradene ovim
projektom, moze se konstatovati:

l.

Rad

b

10.

11.

13.

Projektovana je tehnologija koja proizvodi minimum otpada koji je u najve¢oj meri
neopasan. U procesu nastala sljaka, kao neopasan otpad, u najvecoj meri se reciklira i
vraca na ponovno kori$¢enje u proizvodnom ciklusu na lokaciji, u postrojenju i prema
tehnologiji koji su predmet ovog projekta.

U procesu se koriste uglavnom neopasne materije.

Otpadni aluminijumski materijal se ponovo koristi u novom proizvodnom ciklusu, na
lokaciji, u postrojenju i prema tehnologiji koji su predmet ovog projekta.

Iz procesa u ve¢im koli¢inama nastaje neopasan otpad (manji udeo $ljake, otpadni
vatrostalni materijal) i predavaée se ovlas¢enoj organizaciji uz propisanu pratecu
dokumentaciju. Opasan otpad koji nastaje u mnogo manjim koli¢inama u odnosu na
neopasan, predavace se ovlaséenoj organizaciji.

U primeni su proces, uredaji i metode radnih operacija koji su ve¢ uspesno provereni u
industrijskim razmerama.

Emisije u vazduh ¢e biti ispod grani¢nih vrednosti emisije (predvideni su filteri za
precis¢avanje otpadnih gasova iz procesa topljenja i reciklaze sljake). Od najveceg
znacaja je da se u potpunosti primenjuje propisana tehnologija rada i da se oprema za
sprecevanja zagadivanja Zivotne sredine odrzava u ispravnom stanju.

Sadrzaj zagadujuc¢ih materija u precis¢enom otpadnom gasu ne sme biti ve¢ od
grani¢nih vredosti emisija, odredenih vaze¢om uredbom Republike Srbije za GVE iz
stacionarnih izvora, kao u i skladu sa dozvoljenim BAT emisijama iz postrojenja za
koje ne neophodno pribaviti integrisanu dozvolu.

Nece biti nedozvoljene emisije u vode.

Ovim projektom predvideni su savremena tehnologija i oprema sa minimalno potrebnim
utroskom erergije i bez zagadivanja Zivotne sredine (savremena oprema, koriS¢enje
prirodnog gasa kao energenta i elektri¢ne energije za tehnoloske operacije i za drugu
primenu).

Planirace se potro$nja i karakteristike sirovina za koris¢enje u proizvodnom procesu.

Projektovana tehnologija i oprema omogucice da se ostvari zavidna energetska
efikasnost postrojenja.

Realizacijom projektovanih tehnickih reSenja bice omoguceno sprecavanje i kontrola
uticaja na zivotnu sredinu, smanjenje mogucih rizika na minimum, spre¢avanje udesa i
smanjenje njihovih posledica na Zivotnu sredinu.

Sve gorenevedeno mora da bude potvrdeno daljom razradom tehnolosko-tehnickih
reSenja 1 izborom najbolje tehnoloske opreme u narednim fazama izrade projektne
tehnicke dokumentacije i dokumentacije koja je potrebna za ishodvanje integrisane
dozvole za rad postrojenja. Od posebne vaznosti je Elaborat o najboljim dostupnim
tehnikama koji ¢e "Minal Europe Green Material" d.o.o Sabac, kao operater postrojenja,
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morati da izradi, kao i da primenjuje svoje aktivnosti isklju¢ivo u skladu sa propisima
koji se odnose na integrisano sprecavanja i kontrolu zagadivanja zivotne sredine, a
kasnije sa propisima koji se odnose na emisije iz industrijskih postrojenja.

7.5.3 SPISAK PRIMENJENIH PROPISA

1.

N

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Zakon o planiranju i izgradnji ("SL glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 -
odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020 i
52/2021)

Pravilnik o sadrzini, na¢inu i postupku vrSenja tehniC¢ke kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("S1. glasnik RS", br. 73/2019)

Zakon o integrisnom spresavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine ("Sl. glasnik
RS", br. 135/2004, 25/2015, 109/2021)

Uredba o vrstama aktivnosti i postrojenja za koje se izdaje integrisana dozvola ("SL
glasnik RS", br. 84/2005)

Zakon o zastiti od pozara ("SI glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 1 87/2018
- dr. zakoni)

Zakon o vodama (Sluzbeni glasnik RS br. 30/10, 93/12, 101/16) ("SL glasnik RS", br.
30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 195/2018 - dr. zakon)

Zakon o zastiti zivotne sredine ("S1. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr.
zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr.
zakon 1 95/2018 - dr. zakon)

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("SL glasnik RS", br. 101/2005, 91/2015 i
113/2017 - dr. zakon)

Zakon oproceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004 1 36/2009)
Zakon o zastiti vazduha ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 10/2013 126/2021 - dr. zakon)
Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha ("S1. glasnik RS", br,
11/2010, 75/2010 1 63/2013)

Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vodama i rokovima za
njihovo dostizanje ("SI glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 1 1/2016)

Zakon o upravljanju otpadom ("SI glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i
95/2018 - dr. zakon)

Pravilnik o obrascu Dokumenta o kretanju otpada i uputstvu za njegovo popunjavanje
(,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 114/13);

Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikacijama otpada ("SL glasnik RS", br.
56/2010, 93/2019139/2021)

Pravilnik o obrascu dnevne evidencije i godiSnjeg izvestaja o otpadu sa uputstvom za
njegovo popunjavanje ("Sl. glasnik RS", br. 7/2020 1 79/2021)
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Odgovorni projektant
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Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.
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Saradnik
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Zivica Kiurski, dip.ing.tehn.
broj licence: 371 8532 04
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7.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

SADRZAJ NUMERICKE DOKUMENTACIJE

7.6.1 Materijalni i energetski bilans tehnoloskog procesa

7.6.2 Spisak tehnoloske opreme

7.6.3 Potros$nja elektri¢ne energije, komprimovanog vazduha, vode i prirodnog gasa
7.6.4 Procenjena vrednost tehnoloske opreme
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac

7.6.1

Emisije u vazduh
Hidrogen fluorid - 0,083 kg
Hlorovodonik — 0,1 kg
Prasina—4,22 kg

Fluorid - 0,395 kg

Emisija u vazduh
Vodena para -
Aluminijumski otpad

MATERIJALNI I ENERGETSKI BILANS TEHNOLOSKOG PROCESA

Emisija u vazduh

Gasovi od Emisija u vazduh
sagorevanja i Vodena para
prirodnog gaga

Topljenje i rafinisanje -
20 kg

h Livenje — 10 kg
Pec¢ za topljenje i Livenje : Homodenizaciia Rashladna
rafinaciju —_— 2x 30t —> 4?( 30t L komora
(2x20t+2x30t+70t) 2x30 t

Sirovina topljenje:
Aluminijumski ingoti — 780 kg
Aluminijumski otpad — 220 kg

Rafinisanje

Ingoti magnezijuma — 6 kg
Silicijumski ingoti — 4 kg
Cink ingoti — 1 kg

Bakar — 1 kg

Kalijum hlorid - 2,25 kg
Natrijum hlorid — 1,5 kg
Kriolit— 1,25 kg

Livenje g
Voda 50-280 m3/h |
Lubrikant 0,4 kg |

Proizvodnja toplote — prirodni gas
Topljenje i rafinacija (55 Nm3/h) — 1908 MJ/h
Homogeniziranje (28 Nm3/h) — 972 MJ/h

Kalcijum hlorid — 0,07 kg

Potrosnja el. energije
prikazana je tabelarno

Slika 30: Materijalni i energetski bi

lans proizvodnje aluminijumskih trupaca

Gubici dimnih gasova
20 -50 %

Predgrejac

> | |

i

Al A zidove 310 %

Gubhitak toplote lroz

i zubital toplote od
oivarmja I-204
Cabital

Satuvann toplots
150

toplote
raztopa
I — 60 0

Cubital od hindenin
510 %%

Slika 31: Energetski bilans pe¢i za topljenje aluminijuma
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Tabela 6: Toploti bilans unosa toplote u pe¢ za topljenje aluminijuma

Unos toplote u peci za topljenje %

Uvedeno gorivom (sagorevanjem 0

gasa)

Uneto zagrejanim vazduhom 10

Egzotermne reakcije 20
100

Tabela 7: Gubici toplote u pe¢ za topljenje aluminijuma

Potrosnja toplote u pe¢i za %
topljenje
Gubitak toplote od rastopa 45
Gubitak od hladenja 7
Nosena dimnim gasovima 36
Sacuvana toplota 2,5
Gubici kroz zidove peci 7,5
Gubici kroz otvaranje peci 2
100
Proracun sagorevanja prirodnog gasa
Prosecan volumetrijski sastav prirodnog gasa je:
o metan CH4 ..o .min. 85 %
o etan C2HO ....coooeiiiiiiieeee max. 7 %
e ostali ugljovodonici CnHm ..........ccceeeuviinnnnnn. min. 6 %
®  INETINT GASOVI .eeveuieeiieeiieeiieiieeeieeieeneeeniees oneee max. 2 %

Jednacine sagorevanja komponenti iz prirodnog gasa

CH4+20, = CO,+2H,0

2C,Hgt70, = 4CO,+6H,0

C;Hs+502 = 3CO,+4H,0

2C4H10+130,=8C0O,+10H,0

CsH2+80,= 5CO,+6H,0

Koriste¢i % zapreminski sastav prirodnog gasa izracunacemo koli¢inu produkata
sagorevanja:

1-08/2023 IDP
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Tabela 8: Koli¢ina kiseonika za sagorevanje 1 m’ prirodnog gasa

Lit mol Kiseonik za 1 'Uku'pno
mol Kisonik mol

Metan 850 37,95 2 75,89
Etan 70 3,13 3,5 10,94
Propan 30 1,34 5 6,70
Butan 25 1,12 7.5 8,37
Pentan 5 0,22 8 1,79
Inertni gasovi 20 0,89 0,00

1.000 44,64 103,68

Koli¢ina kiseonika za sagorevanje prirodnog gasa se dobija iz vazduha (sastav vazduha je
78% azota 1 21% kiseonika). Tako na koli¢inu od 103,68 molova O2 treba dodati i 384,78
molova N2, da bi se dobila teorijska koli¢ina vazduha za sagorevanje: 488,46 molova vazduha
(488,46 x 22,4/1000 = 11,72 m’).
Kako se kod sagorevanja mora koristiti viSak vazduha sa koeficijentom 1,1-1,2, koli¢ina
vazduha ¢e biti 11,72 x 1,2 = 14,06 m3 vazduha za 1 m3 prirodnog gasa
Za sagorevanje 55 m’/h prirodnog gasa, potrebna koli¢ina vazduha ée biti 55x14,06 =

773,3 m’

Produkti sagorevanja se dobijaju iz gore navedenih stehiometrijskih jednacina:

Tabela 9: Koli¢ina produkata sagorevanja

Br molova CO; za Ukupno H,O za
ulm 1 mol C(i 1 mol Ukupno H;0

Metan 37,95 1 37,95 2 75,9
Etan 3,13 2 6,26 3 9,39
Propan 1,34 3 4,02 4 5,36
Butan 1,12 4 4,48 5 5,6
Pentan 0,22 5 1,1 6 1,32
Inertni gasovi 0,89 0,89 0

54,7 97,57

Ukupan broj molova kod teorisjkog sagorevanja: 152,27 + 384,78 (azot) = 537,05

Sa viskom vazduha broj molova od sagorevanja 1 m3 gasa bi¢e 711,69

Koli¢ina produkata sagorevanja ¢e biti 15,942 m’

Za sagorevanje 55 m’ prirodnog gasa dobijamo 55 x 15,942 = 876,81

sagorevanja (sa 20 % visSka vazduha)

m’ produkata

1-08/2023 IDP
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Tabela 10: PotroSnja el. energije opreme za proizvodnju aluminijumskih trupaca

Naziv opreme Potrosnja el. energije (KW)
20T pe¢ za topljenje (2 kom) 260
30T pe¢ za topljenje (2 kom) 325
70T dvokomorna pe¢ 290
Degazacija (4 kom) 192
cevna filtracija (2 kom) 366
Livenje (2 kom) 126,4
Transport trupaca (2 kom) 50
Pe¢ za homogenizaciju 30T (4 kom) 680
30T rashladna komora (2 kom) 290
Secenja trupaca 800
Ultrazvuéni detektor gresaka 60
Filter oprema za prasinu 400
Reciklaza sljake (2 kom) 180

Tabela 111: Potrosnja komprimovanog vazduha za proizvodnju aluminijumskih trupaca

Naziv opreme m’/h
20T pe¢ za topljenje (2 kom) 70
30T pe¢ za topljenje (2 kom) 70
70T dvokomorna pe¢ 115
Pe¢ za homogenizaciju 30T (4kom) 120
30T rashladna komora (2 kom) 60
Secenja trupaca 26
Ultrazvuéni detektor gresaka 1
Filter oprema za prasinu 180
Reciklaza §ljake (2 kom) 4

Tabela 12: Potrosnja vode za proizvodnju aluminijumskih trupaca

Naziv opreme m’/h
20T pe¢ za topljenje (2 kom) 3
30T pe¢ za topljenje (2 kom) 3
70T dvokomorna pe¢ 5

1-08/2023 IDP
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30T rashladna komora (2 kom) 60
Oprema za livenje 280
Ultrazvucni detektor gresaka 10
Oprema za reciklazu Sljake (2 linije) 50

Voda cirkuliSe u zatvorenim sistemima. Deo koji ispari nadoknaduje se sveZom vodom.

Potros$nja pomoénih materijala

Od pomo¢nih materijala u procesu proizvodnje aluminijumskih trupaca koriste se:

= plemeniti gas argon (Ar) - u procesu precis¢avanja legure

(degazacija), u koli¢ini od
=  zaStitini premaz livnih kanala i stola
=  zaStitni premaz za metalne alate
= sredstvo za reparaciju livnih kanala

0,3 Nm’/t metala
0,051 kg/t metala
0,008 kg/t metala
0,02 kg/t metala.
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7.6.2. SPISAK TEHNOLOSKE OPREME
Tabela 13: Spisak tehnoloske opeme za proizvodnju aluminijumskih trupaca
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o Namena peci: topljenje, rafinaci-
g g § jailivenje trupaca
< gn 3 é § < Oblﬂ( peci: pravougaona,
§ S S = — | nagibna, gasna pec¢
2 ©) g % ,§ hy %D 8’ Kapacitet peci: 30x(1+10%) t
N 3 2 §° g g 3 (p=2,35 t/m?)
- S §~ s o m o Gorivo: Prirodni gas
« %D g £ 5 é é Kapacitet topljenja: >7 t/h
295 ? N3 Potro$nja goriva: max.400Nm*/h
M B e ©2 = | odnosno: <55Nm’/t Al
o o Namena peci: topljenje,
g g § ~ | rafinacija i livenje trupaca
w“ §° 53 ‘é 5 = Oblik pe¢i: pravougaona, nagib-
§ ° &g " S | na, gasna pec
2 ©) g % ,§ hy 8 E:)D Kapacitet peci: 30x(1+10%) t
a 5.2 3 @ g2 | (p=2,35t/m’)
- S & s m; é Gorivo: Prirodni gas
I %D s g i % S Kapagitgt top!jenja: >7 t/h
295 % > = Potro$nja goriva: max.400Nm?*/h
M e s odnosno <55Nm’/t Al
— Frekvencija meSanja: 0,5-5 Hz
© g < _cg 2 | Intenzitet meSanja: 5-99%
§ gb 5 N . = | Podesavanje vremena unazad:
2 @ s = 8. £ S | 20-600s ili jednosmerno
N S’ E 4:: .2 | kontinuirano podeSavanje
= = : &) £ g | Vreme mesanja: 1-60 min ili
“ m % m | kontinuirani rad
Instalisani kapacitet: 70 KVA
— Frekvencija meSanja: 0,5-5Hz
— g < _cg B | Intenzitet mesanja: 5-99%
§ gb 5 N . — | Podesavanje vremena unazad:
2 @ s = % £ S | 20-600s ili jednosmerno
N S’ E % .2 | kontinuirano podesavanje Vreme
= g E o S5 | meSanja: 1-60min ili
“ m % m | kontinuirani rad
Instalisani kapacitet: 80 KVA
< o
= =8
= 2 ED
2 TS
0 s .5 E=
S S E = £ & | Protok: 25-35 t/h
> en = @ 'E“S < ..
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Q
. 5 5O
> g£F Tz
S §n g I E £ Protok: 25-35 t/h
3 o5 @ £ S 5 | Efekat degazacije: > 55%;
d = 9 =
—_ Zi= % = £
- o o =
SE §2
2 & 5
= =
. Veli¢ina kutije za filter: 23 inca
8 g = 8 (1 in¢=25,4 mm), dvostepena
=2 = filtracija.
=2 '*% g ;Uf,\ R Efekat filtriranja: zavisi od
S 9 5 N < § _ | Supljina filterske ploce i éistoée
e 6) RV Q =B E aluminijumskog rastopa.
- g 2 o = 5 Porast temperature spoljasnjeg
- ) e 2= . . o
o [ = = 25 zida filtera je <55°C, tempera-
§ s ) tura kontinuirane upotrebe je
(o § - & 900°C, a maksimalna temp.
upotrebe je 1.050°C.
) Veli¢ina kutije za filter: 23 inca
8 g =8 (1 in¢=25,4 mm), dvostepena
=S == | filtracija.
_ '*% g ;Uf,\ =& Efekat filtriranja: zavisi od
S Q5 N < § _ | 3upljina filterske ploce i &istoée
e 6) RV Q =B 3 aluminijumskog rastopa.
= 5 2 [ = 5 Porast temperature spoljaSnjeg
o 5 = > 25 zida filtera je <55°C, tempera-
§ 2 ) tura kontinuirane upotrebe je
(o) § - & 900°C, a maksimalna temp.
upotrebe je 1.050°C.
o Namena: filtriranje rastopljenog
= S o g |aluminijuma.
% < § sn | Kapacitet obrade: 28 t/h
~ 1] O = _z Efekat filtracije RA:
> 8 £ = 23 | - za Cestice necistoée 15um efi-
g @ g F & | £ 8 g |kasnost filtera 99%,
S 5 g o E 2 O | - za Cestice necisto¢e 10-15um
- == = £ 5 & | efikasnost t filtera 98%,
« Z = % S | - za Cestice neistoce 5-10 efi-
s 22 5 | kasnost filtera 95%,
@) § ~ = | - za estice ne¢isto¢a <5um, efi-
kasnost filtera 90%.
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< Tip maSine: hidrauli¢na, unutras-
S 'g -~ % — | nja vodilica, vertikalna mas. za
5B 2 § % 3 | livenje sa direktnim hladenjem.
o ZRRs s o~ e I
§ £ 9 N & & | Kapacitet: 30t
2 =S = = = © | Maks. duzina livenja: 7.500 mm
> . v iy
N % g “ % g é Maks. hod hidrauli¢nog cilindra:
= _g ‘g &= & | 8.000 mm
« el 2 g 2 | Pravost trupaca: 1 mm/m,
= % N = M5 mm/7,5 m
& Brzina livenja: 20-250 mm/min.
< Tip maSine: hidrauli¢na, unutras-
< = 50 £ nja vodilica, vertikalna mas. za
s o =) = 2 ; . . . .
< g7 2 S é — | livenje sa direktnim hladenjem.
§ £ 9 N & & | Kapacitet: 30t
;e =S = = = © | Maks. duzina livenja: 7.500 mm
> . v iy
N % g « % g é Maks. hod hidrauli¢nog cilindra:
= _g ‘g &= & | 8.000 mm
« el 2 g 2 | Pravost trupaca: 1 mm/m,
= % N = M5 mm/7,5 m
o= Brzina livenja: 20-250 mm/min
© : ‘g3 §
=l QO -
§ = ® 8'§ =W Enﬁ 8’ S| Protok: 100 m*h
n S g > A — | 2 § 7| Podizanje: 20 m
S =R 7 <=
a N n -
© : ‘g3 §
=l QO -
§ g ® 8'§ =9 Enﬁ 8’ g | Protok: 100 m*h
0 S g > A — | 2 § 7| Podizanje: 20 m
S 5 7 = -
a N n -
© ' ‘g3 §
Nel QO -~
SE ® =3 2 |55 3 g Protok: 138 m¥h
= n N = = . ..
FARS! g > A& | £ & 57 Podizanje: 60 m
N a N n n =
© ' ‘g3 §
Nel QO -~
a3 ® 8'§ N3 Enﬁ S Protok: 138 m*h
= n N = = . ..
L3 g > A& | £ & 57 Podizanje: 60 m
N a N n n =
© : ‘g3 §
S QO -
§ S ©) 3'@ Qw0 gnﬁ 8’ e Protok: 550 m*h
0 S g > A | S § 7| Podizanje: 32 m
Q =R 7 <=
a N n -
© : ‘g3 §
S QO -
&2 ® a—g e 4%:,345 Ss Protok: 550 m*%h
0 S g > A | S § 7| Podizanje: 32 m
Q =R 7 <=
a N n -
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac

Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

Datum: Januar 2023.

1
|

LRENJANIN

L

INZENJERIN(

o 1
= . s 8 B
3 2, £ & | & F Ve R+
o v : o g N
SES<gE3y | 2 o3 2% £
= ;.. O < /5] o )
COMV%Im m ﬁ m mm m\)
S E = £ e =R E5ENES E & =ZAESD
[ [ [ > > SO xgsS S8 S 2 EsETS
o o o & & g7cﬂgamp o S N © S VIT
2B 2 v 2 o o 222228V s £ 5= § E
$E | uwE | 5| 5 T |SESEZEETE zeffscsiii
S N S N s N S S |SEES5EzNsNgl EES5EH=EEx
S, i) i) & & 28NS 2 & g S L8 B8 o 0o E 2
<) <) 2o = = Ef83352090s39 S8 LR r oS .ET
A A A A -ol-v @ @A QD EARKZITHa V] =234 00Vin 8
Pl Pr1 Pr1 PY1 P¥1
“0D 3 “0D 3 “0D 3 “0D 3 “0D 3 "PIT 0D LIdUIYIBIN PIT 0D
UQUOURI] | UdYOUBIT | UdYOURIT | UdYOURIT | UdYOUBRI] udyoue)) rey3ueys | LIDUIYIRIA Uayoue)) rey3ueys
Tey3ueys | reysueys | reydueys | rey3ueys | reysueys
q00¢ q00¢ q00¢ S'L-LE- S'L-LE- TUpIEpUBISON TUpIEPUEISON
-0SCSTIS | -0STSTIS | -0STSTIS | 0#dSOST | 0FdSOST
NPOABZ | NPOABZ | NPOABZ | NPOABZ | NPOA BZ woedny eoednn ynjswnliurwunye
yoyswn(rurunye : v
edwind edwng edwng edwng edwng : U olues1191$9) BZ BUISEIN

oluegeys ez 1lepain

-

i

©®

©®

©®

©®

©®

® ®

f,p-—n...\
g —

L

L000
96C150T

8000
96CI1S0T

6000
96C150T

0100
96CI1S0T

1100
96CI1S0T

100095C1+0C 100096CIS0¢€

64

1-08/2023 IDP




f —y

M5 INZENJERING

LRENJANIN

Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac
Br. teh.dok.: 1-08/2023-7
Datum: Januar 2023.

30512560002
®©

Masina za testerisanje
aluminijumskih trupaca

Nestandardni

Shanghai Canchen Machineri

Co., Ltd.

Masina za se€enje: horizontalno
secenje

Prec¢nik trupaca za secenje: 127-
330 mm

Greska u duzini trupca: <2 mm
Greska nagiba pre secenja:
<0,3mm/100mm

Sirina reza: < debljina zuba
testere mm (16-7) mm + 1 mm

30512560003
®©

trupaca

Sina za secenje

v

Ma

Nestandardni

Shanghai Canchen

Machineri Co., Ltd.

Masina za se€enje: horizontalno
secenje

Prec¢nik trupaca za secenje: 127-
330 mm

Greska u duzini trupca: <2 mm
Greska nagiba pre secenja:
<0,3mm/100mm

Sirina reza: < debljina zuba
testere mm (16-7) mm + 1 mm

30512560004
®©

trupaca

Sina za secenje

v

Ma

Nestandardni

Shanghai Canchen
Machineri Co., Ltd.

Masina za se€enje: horizontalno
secenje

Prec¢nik trupaca za secenje: 127-
330 mm

Greska u duzini trupca: <2 mm
Greska nagiba pre secenja:
<0,3mm/100mm

Sirina reza: < debljina zuba
testere mm (16-7) mm + 1 mm

31112560015
®

30t Pe¢ za
homogenizaciju

30t

Suzhou Boneng Furnace

Technologi Co., Ltd.

Dimenzije trupaca za
homogenizaciju: ¢127-330x%
7500 mm,

Radna temp. peci: 435-610°C
+3°C

Maks. radna temp. peci: 650°C
Potrosnja energije:

Teéni prirodni gas: <28Nm’/t Al
Ukupno vreme homogenizacije:
<10 sati.
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac
Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

S— FRENJANIN Datum: Januar 2023.
o Dimenzije trupaca za
§ g homogenizaciju: ¢127-330x
© 2, 5~ | 7500 mm,
é N § o é Radna temp. peéi: 435-610°C
2@ &3 S | En o . 650°
i = 2 9 Maks. radna temp. peci: 650°C
= & g m; 2 | Potrosnja energije:
@ 2 S fg Teéni prirodni gas: <28Nm’/t Al
(% = | Ukupno vreme homogenizacije:
<10 sati.
o Dimenzije trupaca za
§ g homogenizaciju: ¢127-330x
— 2, 5~ | 7500 mm,
é N § o é Radna temp. peéi: 435-610°C
2 @] &3 S | En an . 650°
i = 2 0 Maks. radna temp. peci: 650°C
- @ g m; 2 | Potrosnja energije:
@ 2 S fg Teéni prirodni gas: <28Nm’/t Al
(% = | Ukupno vreme homogenizacije:
<10 sati.
o Dimenzije trupaca za
§ g homogenizaciju: ¢127-330x
) = 5 7500 mm,
é N § o é Radna temp. peéi: 435-610°C
2@ &3 S | En an . 650°
i = S 9 Maks. radna temp. peci: 650°C
= * g m; 2 | Potrosnja energije:
@ 2 S fg Teéni prirodni gas: <28Nm’/t Al
(% = | Ukupno vreme homogenizacije:
<10 sati.
Namena: Brzo hladenje
< aluminijumskih trupaca nakon
3 g homogenizacije.
=) % £ < | Tip: vazdu$no hladenje +
S "f, = 3“ vodeno hladenje + hladenje
ﬁ ) -§ S %D S vodenom maglom.
- = £ .5, | Prosecna brzina hladenja
poy s m o trupaca: 254, 330 vreme
§ é é hladenja < 3 sata;
N3 127, 152, 178 vreme hladenja
v = <20 sati, do 5 °C.
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac
Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

S— ZRENJANIN Datum: Januar 2023.
Namena: Brzo hladenje
< aluminijumskih trupaca nakon
3 g homogenizacije.
Q % § < Tip: vazdus$no hladenje +
2 . .
% o = vodeno hladenje + hladenje
= .
e ®) —§ = %D S | vodenom maglom.
= = g 5 Prose¢na brzina hladenja
wn)
poy s m o trupaca: 254, 330 vreme
§ é é hladenja < 3 sata;
N3 127, 152, 178 vreme hladenja
v = <20 sati, do 5 °C.
- o Namena: za o'psh'lienje peci za
S 8 5 homogenizaciju irashladne
o0 g3
. N 5 = komore.
§ E B g L;"D 8‘ Tip: trodimenzionalni kompo-
2 ® e g = & S 2 | zitni, dvosmerni, elektri¢ni
5D . o o
N § -% 2 E g o pogon, hidrauli¢no podizanje.
S R m; é Nosivost: 35 tona (ukljucujuéi
o g 2’g aluminijumske trupce i police)
2 (% B | Brzina kretanja kolica: 2-8
m/min, visina podizanja: 80 mm
- o Namena: za o'psh'ﬁenje peci za
) 8 5 homogenizaciju irashladne
o0 g3
. g 5 — | komore.
§ E B g L;"D 8‘ Tip: trodimenzionalni kompo-
2 ® e g < & S 2 | zitni, dvosmerni, elektri¢ni
B0 . o o
N § -% 2 Bt g o pogon, hidrauli¢no podizanje.
S A5 g m; é Nosivost: 35 tona (ukljucujuéi
« g £’g aluminijumske trupce i police)
2 (% B | Brzina kretanja kolica: 2-8
m/min, visina podizanja: 80 mm
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac
Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

FRENJANIN Datum: Januar 2023.
Godisnji kapacitet postrojenja za
obradu aluminijumske $ljake:
8.000 — 12.000 t pri radu 300
5 dana godisnje, 24 h/dan.
3 Kapacitet pojedinacne obrade:
e g 800+50 kg.
S, © Vreme obrade: 10+3 minuta
h o0 Kapacitet hladenja: 5 t/h
o % _g Té Temperatura preostale Sljake
% % 5 S nakon hladenja: <60°C.
2 :g g = IskoriS¢enje Al iz Sljake:
= g z 2| 80+5%.
o = Z g Sadrzaj Al u preostaloj §ljaci:
S B | <5%.
5 g Ukupna snaga opreme:
o = Postr. za reciklazu $ljake: <150
% KV.
Filtersko postrojenje: <150 KV.
Kapacitet obrade kuglicnog
mlina:
> 6.000 t/god., odnosno > 3 t/h.
g Povriina filtriranja:2 x 1733 m”.
o o . 'S 9 | Brzina struje filtracije: 0,97
= | f | £ 2~ | mmin
S s, - w1 & o | Kapacitet ventilatora: 205.000
(=) B = ~ = — @)
S ©®| %7 % | § 52| sadrzajpol d
o g & ®© . g < adrzaj polutanata u otpadnom
§ = § E g £ | gasu
= -8 O £ 9 | Praskaste materije <10(mg/Nm?)
= = Z & | HCI <10 (mg/Nm?)
= HF <I (mg/Nm?)
S SsS8w8d & |2 .25 Stopalazno negativna: 0%
§ g §§ 22 ;E = Zoll g § % Stopa laznog alarma: <1%
— N g 2! g . : S
g = 2.2 08 % =R f:; = g <| Stabilnost sistema: <+1dB
N o= ‘GDE%—Y « |3 P £&|tokom4sata
S = 5 f . NN
2 o 0T O = 0 Zapremina: 21m
Nz | @ 25 e G = %) Radni pritisak: 18
= N
*® s 8 5 0 S N = bar
N R =
o S = - Zapremina tretirane vode:
§ S % ‘25 -3 S g 30m3/h
28 éi ‘s S “ é Provodljivost: <50us/cm2
N N PH vrednost: 6,5-8,0
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac
Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

FRENJANIN Datum: Januar 2023.
=l =
S -2 2 <F —
- £z 8 5] 2 2 | Kapacitet: 2,9-10,2 m*min
Do SRl v o 3 :
z = N g E Sh o7 Nominalna snaga motora: 55 kW
S > —
Q &
S =
S -89 < —
8 o g% 5 £ 32 | Kapacitet: 2,9-10,2 m¥min
N o 0 T o Ve o < .
o =N g E S o7 Motor Nominalna snaga: S5kW
= > —
Q =
S =
2 = E 8 < =
2 558 = 2= | Kapacitet: 2,9-10,2 m*min
(e} 2 o Ve o < .
— =N g 80 7 Nominalna snaga motora: 55kW
° 55 5 E =
Q ~ —
=l = <t
4 - a g — =
A < g% 5 N\ 2 2 | Kapacitet 14Bar: 2.32m3/min
a3 S 8 & . 5 5 \
— = N g Ye 8h 2 Nominalna snaga motora: 22kW
© > s 8 % =
Q ~ —
o — <
NS - a 2 — =
ﬁ e )§ ié g N\ % g Kapapitet 14bar: 2,32 m3/min
3 =N g gu: & o Nominalna snaga motora: 22kW
S > 9 —
S\ ~ =)
— o Temp. ulazne vode: t1 = 55°C
S S A = Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
§ g 2 A § T Temp. vlaznog termometra: 1=
s g S =BG s | 25°C
=z s = =2 Zapremina cirkulacione vode:
o - K =250 m3/h
~ o Temp. ulazne vode: t1 = 55°C
S S A = Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
§ g 2 A § T Temp. vlaznog termometra: 1=
s g S =BG s |25°C
X s A =2 Zapremina cirkulacione vode:
- - K =250 m3/h
. o Temp. ulazne vode: t1 = 55°C
= 5 7 en Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
=1 < 1 M 8 2
2 = ﬂé Qs a Temp. vlaznog termometra: 1=
N Bl T o = 25°C
X 5 A =2 Zapremina cirkulacione vode:
- - K =250 m3/h
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Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

FRENJANIN Datum: Januar 2023.
< o Temp. ulazne vode: t1 = 55°C
§ -§ g %’3 Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
D = 9 A T Temp. vlaznog termometra: 1=
& 28 | ES | 3 |25 !
= & = =2 Zapremina cirkulacione vode:
N et
K =250 m3/h
“ o — Temp. ulazne vode: t1 = 35°C
§ -§ % %’3 Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
N =9 S T Temp. vlaznog termometra: 1=
& EE: Z = |2seC !
= 5 % = Zapremina cirkulacione vode:
N et
— K =100 m3/hx2
o o — Temp. ulazne vode: t1 = 35°C
§ -§ % %’3 Temp. izlazne vode: t2 = 30°C
D = 9 S T Temp. vlaznog termometra: 1=
& EE: Z = |2soC !
= 5 % = Zapremina cirkulacione vode:
N et
— K =100 m3/hx2
o Kapacitet preciS§¢avanja otpadnih
= = & | voda: 200m/d
Q £ 8 5 8 2 | Filter presa za mulj i okvir:
% g8 % ‘g g fg S| Pritisak filtriranja 0,7Mpa
2 @ = S |=£f = Povrsina filtracije 20 M 1
S b S 2854 : .
= £ 8 2220 Efikasna masina za flotaciju:
& =0 S /5 8 | Kapacitet obrade: 15m*h
o = E Materijal: ugljeni¢ni Celik
oblozen fiberglasom.
Kapacitet krana:16t
= o0
= S L 8 £ = - g Raspon:28,8m Visina
§ I ):é £ 8 é 3 % g dizanja:9m Brzina dizanja:3- 1
= 5288 2 5 g 12m/min Brzina kolica:4-
3 m 53 E 40m/min Brzina putovanja:4-
B 40m/min
Nosivost glavne kuke: 20 t
= :
s g Nosivost pomo¢ne kuke: 5t
Q 2 é g0 Raspon: 25,8 m
% g9 E = = Visina dizanja: 20t: 9 m
e 11 )g T3 IL 2 Visina dizanja 5t: 9 m 1
- B g2 &) g Brzina dizanja 20t: 3-12m/min
& g 2 ~ Brzina dizanja 5t: 0,8-8m/min
o 8 Brzina kolica: 4- 40m/min
~© Brzina kretanje: 4-40m/min
J
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TRENJANIN Datum: Januar 2023.
= Nosivost glavne kuke: 20t
s g Nosivost pomo¢ne kuke: 5t
a2 2 g = Raspon: 25,8m Visina
% £ 9 E = = dizanja20t: 9m Visina dizanja5t:
e 11 )g ©g IL 2 9m Brzina dizanja20t: 3-12 1
a B 22 &) S m/min Brzina dizanja5t: 0,8-
& g 2 = 8m/min Brzina kolica: 4-
o 8 40m/min Brzina putovanja: 4-
~ 40m/min

7.6.2. POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE, PRIRODNOG GASA, VODE I
KOMPRIMOVANOG VAZDUHA
Tabela 14: PotroSnja el. energije, komprimovanog vazduha, vode i prirodnog gasa
1. Naziv opreme, 2. Koli¢ina opreme, 3. Opis (namena), 4. Snaga opreme KW, 5. Ukupna
snaga KW, 6. Kapacitet komprimovanog vazduha m’/h, pritisak 0,7 MPa, 7. Kapacitet
komprimovanog vazduha m’/h, pritisak 1,2 MPa, 8. Potros$nja vode m’/h, 9. Prirodni gas, kapacitet
Nm’/h.

Snaga Ukup. Komp. Komp. Voda
Naziv uredaja | Kom Namena KW snaga vazduh vazduh 3 /h’
KW | 07MPa | 12MPa | ™
1 2 3 4 5 6 7 8
20Tpecza | Topljenje 70 140 70 / /
topljenje
20T
hidrauli¢na 1 Nakretanje peci 50 50 / / 3
stanica
30Tpecza ) Topljenje 90 180 70 / /
topljenje
30T
hidrauli¢na 1 Nakretanje peci 50 50 / / 3
stanica
70 T
dvokomorna 1 Topljenje 140 140 115 / 5
pec
Hidrauli¢na
stanica sa . e
dvokomorno 1 Nakretaje pec¢i peci 20 20 / / /
m peci
Dvokomorna Cirkulacija
elektromag- 1 alymmypmske 130 130 / / 1.5
netna pumpa te¢nosti izmedu
za pec dvostrukih komora
71
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Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

FRENJANIN Datum: Januar 2023.
Ukup. Komp. Komp.
Naziv uredaja | Kom Namena Slge;%a snaga vazduh vazduh \:Ifgc/lﬁ’
KW 0,7MPa | 1,2 MPa
1 2 3 4 5 6 7 8
Istopljeni
Prelivna 1 alur'lvnmjum’ se 15 15 / / /
pumpa podize u pe¢ za
topljenje od 30T
Cevna Fino filtriranje
vna 2 rastopljenog 120 240 / / /
filtracija .
aluminijuma
Pe¢ za Termicka obrada
homogeniza- | 4 aluminijumskih 170 680 120 / /
ciju 30T trupaca
rashladna 2 uminyums 145 290 60 / 60
Kkomora trupaca nakon
termicke obrade
Mobilni stalak za
45T materfal | penos |5 | s |y ;o
kamion aluminijumskih
trupaca
Degasser Aluminijumska
rge'aé 4 te¢na izolacija u 48 192 / / /
gre] kutiji za degazaciju
e Filter kutija
Grepal kutije | | oy injjum teéna | 63 126 / / /
filtera . "
izolacija
Rotor motor 4 Motor sa grafitnim 2,2 8,8 / / /
rotorom
Okretni ) M9tor poklopca 0.75 1.5 / / /
motor kutije levo i desno
Ele':ktr%cna ) Motor za podizanje 1.2 2.4 / / /
dizalica sanduka
elektzr(:)ia i Aluminijumska
& 1 teCnost meSanje u 70 70 / / /
netna iy
.1 peci
mesalica
elekfr(:)ia i Aluminijumska
g 1 teCnost meSanje u 80 80 / / /
netna iy
.1 peci
mesalica
Potopna Snabdevanje
pumpa za 2 vodom masine za 30 60 / / 50-280
kanalizaciju livenje
ventilator ‘savanie voden
indukovane 1 usisavanje vodene 22 22 / / /
. pare
promaje
72
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Br. teh.dok.: 1-08/2023-7

TRENJANIN Datum: Januar 2023.
Ukup. Komp. Komp.
Naziv uredaja | Kom Namena Slrg)%a snagIZI VaZdlII)h VaZdlII)h \:1;)3(/1?
KW 0,7MPa | 1,2 MPa
1 2 3 4 5 6 7 8
Odvod 1 usisavanje vodene 1.1 1.1 / /
kondenzata pare
Potpuno
automatski 1 ﬁltrac'ij a VF)de za 0.75 0.75 / y /
filter za livenje
CiS¢enje
hidrau}iéna ) Snaga podizanja 18,5 37 / / /
stanica alata
hidraulicna Mehanizam za
. 1 podizanje nagibne 2,2 2,2 / / /
stanica
ruke
Dovod ulja i
pumpna | | Sistemkontrole | 45| 95 / 400 /
stanica za livnice
vazduh
Dodavaé zice | 1 trans‘;gif?;ikzj oo | L 11 / / /
e || ot an
podizanje 1 | podizanje platforme 1,5 1,5 / / /
odrzavanje
. za remont
matrice
Automatska Mehanizam za
proizvodna seCenje 1 automat-
linija za 1 sko slaganje za 800 800 26 / /
secenje, skladiStenje alumi-
slaganje nijumskih trupaca
Ultrazvuéni Oprema za
uranjajuci unutrasnju kontrolu
detektor ! kvaliteta alumini- 60 60 ! / 10
greSaka jumskih trupaca
Oprema za Oprema za zastitu
uklanjanje 1 zivotne sredine 400 400 180 / /
prasine dimnih gasova
Masina za Oprema za reci-
przenje 2 klazu aluminijum- 90 180 4 / 50
mesanjem ske $ljake
Horizontalna
jednostepena
centrifugalna Pumpa za dovod
pumpa tipa 3 d 45 135 / / /
IS (toranj za vode
rashladnu
vodu)
73
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TRENJANIN Datum: Januar 2023.
Ukup. Komp. Komp.
Naziv uredaja | Kom Namena Slrg)%a snagIZI VaZdlII)h VaZdlII)h \:Ifgc/lﬁ’
KW 0,7MPa | 1,2 MPa
1 2 3 4 5 6 7 8
FRP
protivtocni Hladenje
rashladni 3 rashladnog tornja 22 66 / / /
toranj
IS tip hori-
zonntalna
jednostepena
Jcen‘[riﬁlgpalna 4 Pumpa zg dovod 75 300 / / /
pumpa (ma- voae
Sina za
livenje)
Samocis¢eni Urefi.iu, 2
filter 3 samociscenje 0,37 1,11 / / /
opreme
IS tip
horizontalna
jednostepena
Jcen‘[riﬁlgpalna 1 Pumpa za dovod 45 45 / / /
vode
pumpa
(bajpas
hladni filter)
Filter od Magazin u
orahove 1 . . . 4 4 / / /
ljuske filtriranoj vodi
EliminiS$ite jone
Opremaza | kalcijuma i 1614 | 1614 / / /
¢istu vodu magnezijuma u
vodi
Horizontalna
jednostepena
centrifugalna Pumpa za dovod
pumpa tipa 2 P J 5,5 11 / / /
IS (toranj za voae
rashladnu
vodu)
FRP
protivtocni 1 Hladenje 3 3 / / /
rashladni rashladnog tornja
toranj
Horizontalna
jednostepena
centrifugalna | 2 Pumpa za dovod 15 30 / / /
: vode
pumpa tipa
IS
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1-08/2023 IDP




IS INZENJERING | b ey o e oo S

f —y

FRENJANIN Datum: Januar 2023.
Ukup. Komp. Komp.
Naziv uredaja | Kom Namena ngfla snaga vazduh vazduh \I/Ifg(/lﬁ’
KW 0,7MPa | 1,2 MPa
1 2 3 4 5 6 7 8
Samodiséeni Uredaj za
ocisce 1 samociséenje 0,37 0,37 / / /
filter
opreme
Ij;)ém;;eszrd Pritisak vazduha za
vazauna pe 3 | svakiuredajje 0,7 110 330 / / /
atmosferskim
.- Mpa
pritiskom
kvifdri:ssr(l)lr Pritisak vazduha za
omp 2 | svaki uredajje 1,2 11 22 / / /
visokog Mba
pritiska P
Maksimhalna Jednovremena snaga uredaja (KW) ili 5141 646 400 252.5
potrosnja fluida
Casovna potro3nja energije i fluida po toni proizvoda, | 388,4 48,38 30,2 31.0
pri koeficijentu jednovremenosti 0,85 kWh/t m’/t m’/t 3 ’ Al
(Max. proizvodnja iznosi 11,25 t aluminijumskih Al Al Al '/t
trupaca na sat)

Potrosnja prirodnog gasa za tehnoloski proces

Prose¢na potrosnja prirodnog gasa po toni aluminijumskih trupaca:
- zatopljenje: 55 Nm'/t aluminijumskih trupaca

- za homogenizaciju: 28 Nm’/t aluminijumskih trupaca

83 Nm’/t aluminjumskih trupaca

(2.880 kWh/t proizvoda).

6.723.000 Nm" (223.800.000 kWh)

Ukupna potrosnja po toni proizvoda:
Ukupna godiSnja potrosnja (za 81.000 t trupaca):

Potrosnja elektri¢ne energije za tehnoloski proces
(81.000 t proizvoda; 388,4 kWh/t proizvoda): 31.460.000 kWh

Ukupna potrosnja prirodnog gasa i elektri¢ne energije po toni proizvoda:
2.880 +388,4 = 3.268,4 kWh/t proizvoda

Specifi€na potroSnja energije (elektrina energija i prirodni gas) za projektovanu tehnologiju,
opremu i proizvodni program procenjuje se na 3.268,4 kWh/t proizvoda.
Koli¢ina otpadnog gasa: 9.000 do 12.000 m’/t proizvoda.
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Investitor: "Minal Europe Green Material" d.o.0. Sabac

Br. teh.dok.: 1-08/2023-7
Datum: Januar 2023.

Odgovorni projektant

] %
Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.

broj licence: 385 8515 04

Saradnik

<%/¢9‘£WW

Zivica Kiurski, dip.ing.tehn.
broj licence: 371 8532 04
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M5 INZENJERING | o tencon: 1onmomy o Hotener o Sebse
FRENJANIN Datum: Januar 2023.

7.6.3. PROCENJENA VREDNOST TEHNOLOSKE OPREME

UKUPNA PROCENJENA EDNOST TEHNOLOSKE OPREME iznosi:

32.726.900,00 eura = 3.839.519.908,00 din (1 euro=117,32 din)

U ovoj vrednosti nisu sadrzani porez na dodatu vrednost, carina, transport i osuguranje robe.)

Odgovorni projektant

\

Simeon S. Dilber, dip.ing.metal.
broj licence: 385 8515 04

Saradnik

</Z/%QLW

Zivica Kiurski, dip.ing.tehn.
broj licence: 371 8532 04

Zivica Digitally signed by
Zivica Kiurski
Kiurski 200016667

Date: 2023.04.18

200016667  09:24:09 +02'00

1-08/2023 IDP
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M5 INZENJERING | o tencon: 1onmomy o Hotener o Sebse
FRENJANIN Datum: Januar 2023.

7.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA

SADRZAJ GRAFICKE DOKUMENTACIJE

7.7.1 Spisak crteza

1-08/2023 IDP
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M5 INZENJERING | o tencon: 1onmomy o Hotener o Sebse
FRENJANIN Datum: Januar 2023.

7.7.1. SPISAK CRTEZA

Broj crteza | Naziv Razmera
01. SITUACIONI PLAN — SIRA DISPOZICIJA 1:1.000
PROIZVODNI OBJEKAT - HALA
02. OSNOVA 1:250
RASPORED TEHNOLOSKE OPREME
PRESEK PROIZVODNI OBJEKAT - HALA
03. PRESECI X-X, Y-Y 1 Z-Z, 1:250

SA TEHNOLOSKOM OPREMOM

1-08/2023 IDP
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SM> INZENJERING

ZRENJANIN

DOO ZA PROJEKTOVANJE, INZENJERING | KONSALTING

23000 Zrenjanin, Petra Drapgina 15 e-mail: office@sming.rs
tel: ++ 381 23 543-831, 545-452 telffax: ++ 381 23 544-725

PIB: 101160949

Maticni broj: 08181039

Naziv investitora: *Minal Europe Green Material" d.o.o Sabac
Gospodar Jevremova br. 13V, Sabac

Naziv objekta i lokacija: 1l FAZA izgradnje kompleksa automobilske industrije MINAL
Proizvodni objekat-hala, trafostanica, objekat za kompresore, pumpna stanica, rezervoar
za hidrantsku i tehni¢ku vodu, skladiste za kontejnere, portirnica 1, portirnica 2, paviljon
za puSace, rezervoar za vodu, $aht za vodu, plato za dizel agregat, plato za MRS, temelj za
filter, temelj za filter i kolska vaga, na parceli br.2780/47 K.O. Majur, Grad Sabac

Vrsta tehnicke dokumentacije Oznaka Naziv dela projekta Oznaka | Zaizvodenje radova
IDEJNI PROJEKAT IDP | PROJEKAT TEHNOLOGIJE 7 | NOVAGRADNJA
Odgovorni Simeon S. Dilber, dipl.inz.metal. Naziv crteZa

projektant broj licence: 385 8515 04

Potpis: 47 " Lk/ SITUACIONI PLAN - SIRA DISPOZICIJA

Saradnici Zivica Kiurski, dipl.inZ.tehn. 1-08/2023-7 Januar 2023. 1:1000 03 01

na projektu

broj licence: 371 8532 04

BR. DELA PROJEKTA DATUM RAZMERA | UKUPNO CRTEZA |BR. CRTEZA
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process pool and fire-fighting pool pump room

hitfi 5 (&) Phase-1

Utility Building 5%
(Warehouse)

20 T Pravougaona nagibna pe¢ za topljenje aluminijuma

70 T Stacionarna dvokomorna pe¢ za topljenje aluminijuma

30 T Pravougaona nagibna pe¢ za topljenje

Elektromagnetna mesSalica

Degazator rastopljenog aluminijuma

Dvostepeni ploc€asti filter za rastopljeni aluminijum

Cevni filter za rastopljeni aluminijum

30 T hidrauli¢na masina za livenje trupaca

O ||| n|b|[W]N]|—

Pumpe za vodu (viSe namena)

Masina za slaganje aluminijumskih trupaca
Masina za testerisanje dugackih trupaca
Masina za testerisanje kratkih trupaca

11|30 T Pe¢ za homogenizaciju aluminijumskih trupaca

12 |30 T Komora za hladenje aluminijumskih trupaca

13 |35 T Dvosmerni trodimenzionalni vagon za aluminijumske trupce

14 |Pogon za obradu aluminijumske Sljake

15

Centralni filter za obradu gasova iz svih peci za topljenje aluminijuma

16 |Oprema za kontrolu (detekciju greSaka) aluminijumskih trupaca

17 |Rezervoar za skladiStenje teCnog argona

18 |Oprema za tretman bunarske vode

19 | Vij€ani vazduSni kompresori

20 | Tornjevi rashladnih kula

21|Oprema za tretman otpadnih voda

I [Mostna dizalica 16 tona

II |Mostna dizalica 20 tona

I1T1|Mostna dizalica 20 tona

Naziv investitora: "Minal Europe Green Material" d.o.o

Gospodar Jevremova br. 13V, Sabac

Sabac

R INTE
CM> INZENJERING

DOO ZA PROJEKTOVANJE, INZENJERING | KONSALTING
23000 Zrenjanin, Petra Drap$ina 15 e-mail: office@sming.rs
tel: ++ 381 23 543-831, 545-452 tel/fax: ++ 381 23 544-725
PIB: 101160949 Matiéni broj: 08181039

Naziv objekta i lokacija:

filter, temelj za filter i kolska vaga, na parceli br.2780/47 K.O.

Il FAZA izgradnje kompleksa automobilske industrije MINAL
Proizvodni objekat-hala, trafostanica, objekat za kompresore, pumpna stanica, rezervoar
za hidrantsku i tehnicku vodu, skladiSte za kontejnere, portirnica 1, portirnica 2, paviljon
za pusace, rezervoar za vodu, Saht za vodu, plato za dizel agregat, plato za MRS, temelj za

Majur, Grad Sabac

Vrsta tehnicke dokumentacije Oznaka Naziv dela projekta Oznaka Za izvodenje radova
IDEJNI PROJEKAT IDP | PROJEKAT TEHNOLOGIJE 7 | NOVAGRADNJA
Odgovorni | Simeon S. Dilber, dipl.inz.metal. Naziv crteza
projektant broj licence: 385 8515 04
Potpis: A9 'a _ PROIZVODNI OBJEKAT - HALA - OSNOVA

B RASPORED TEHNOLOSKE OPREME
Saradnici | Zivica Kiurski, diplinZten, 1-08/2023-7 | Januar 2023. 1:250 03 02
na projektu | broj licence: 371 8532 04 BR. DELA PROJEKTA DATUM RAZMERA | UKUPNO CRTEZA |BR. CRTEZA
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