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MOGUCNOSTI UPOTREBE PRIRODNOG
GASA U RAFINERIJI OLOVA “TREPCA” U
ZVECANU

Dr Branislav Nikolic, dipl. inz,
IHTM- Preduzece za tehnoloski razvoj a.d. Beograd

Dr Zeljko Kamberovid, dipl. inZ.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

U radu je prikazano tehnicko-tehnolosko stanje proizvodnje u pogonima Rafinerije olova “Trepca”
u Zvecanu sa aspekta primene postojecih energenata, pa i perspektive upotrebe prirodnog gasa
kao energenta u metalurskim procesima. Data je procena ukupne potroSnje prirodnog gasa od
oko 20 miliona m®/godisnje pri godisnjoj proizvodnji od 90 000 t rafinisanog olova i drugih pratecih

proizvoda.
Kljucne reci: olovo, kapacitet, proizvodnja, gas

uvobD

Proizvodni procesi u Rafineriji olova su
pirometalurdkog tipa, zbog €ega je preporudljiva
upotreba plemenitijeg i kalori€nijeg goriva. Za
procese rafinacije sirovog olova, u postojecoj
rafineriji koristi se generatorski gas niskog
pritiska, toplote sagorevanja oko 4 000 kJ/m?, a
za novu Rafineriju predviden je generatorski gas
iz Obili¢a toplote sagorevanja oko 16 000 kJ/m?3 i
alternativho mazut, umesto obilickog gasa.

Za buduci razvod i upotrebu prirodnog gasa na
Kosovu i Metohiji, preporucljiivo je koriscenje
prirodnog gasa i u Rafineriji olova “Trepcéa”, u
Zvecanu, jer je prirodni gas plemenitije gorivo
od mazuta i oko dva puta kalori¢nije od obilickog
generatorskog gasa.

RAFINISANJE SIROVOG OLOVA

Koncentrati olova sadrze najteS¢e 60-75%
olova i veci broj pratecih metala, zavisno od
specificnosti rudnog lezista. Domaci koncentrati
olova sadrze prose¢no oko 65% olova, a bakar,
srebro, antimon, bizmuti zlato, osnovni su prateéi
korisni metali koji se valorizuju u Rafineriji olova.
Sirovo olovo naj¢esce sadrzi 96-98% olova i 2-
4% pratecCih metala. Pri pirometalurskoj rafinaciji
sirovog olova, prate¢i metali se izdvajaju u
posebne meduprodukte koji imaju specifican
postupak prerade, nakon koje se, prate¢i metali,
valorizuju u komercijalne proizvode. Tehnoloska
Sema rafinacije sirovog olova u postojecoj rafineriji
olova “Trepca”, u Zvecanu prikazana je na Slici
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1 S 1 C. Rafinacija se vr$i u vi$e tehnoloskih faza,
a u svakoj fazi dodaju se reagenti potrebni za
izvlaCenje odredenog metala iz sirovog olova.

U prvoj fazi rafinacije, pri odbakrivanju olova,
bakar prelazi u bakar-sulfid koji se izdvaja
u oksidno-bakarne praSine i Slikere, koji se
preraduju u plamenim pec¢ima. Prelazak bakra
u bakarni sulfid odvija se prema sledeéim
reakcijama:
Cu+S=CuS

Cu + CuS =Cu,S
Pb + S = PbS (3)
Cu + PbS = Cu,S (4)
tako da nastali bakarni sulfid isplivava po povrsini
i mehanicki se uklanja.

(1)
(2)

U novoj Rafineriji, prerada bakarnih Slikera pre-
dvidena je u elektropecima.

OmekSavanje, odnosno uklanjanje arsena i
antimona, vrSi se alkalnim postupkom i to u
periodu 1967-1976.godine u Haris-aparaturi,
a pre i posle toga pomoc¢u mesalice, klasi¢nim
postupkom. Postupak alkalna rafinacije se odvija
prema sledeéim reakcijama:

2As+ 4NaOH + 2NaNO,= 2Na,AsO, + N,+ 2H,0 (5)
5Sn+ 6NaOH+ 4NaNO,= 5Na,Sn0,+2N,+ 4H,0 (6)
2Sb+ 4NaOH+ 2NaNO,= 2Na,SbO,+2N,+ 3H,0 (7)

Kao lak8i, arsenati isplivavaju i mehanicki se
uklanjajusapovrdinemetalauviduslikera. Dobijeni
As-Sb Sliker preraduje se u bubnjastim pec¢ima.
U novoj Rafineriji predvideno je omekSavanje u
plamenim pec¢ima oksidacijom pomoc¢u vazduha,
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a dobijena As-Sb prasina i Slikeri, takode ¢e se
preradivati u kratko-bubnjastim pec¢ima.

U novojRafinerijiolova predvidenoje otcinkavanje
pod vakuumom.

BogataAg-pena, koja se dobija priodsrebravanju,
u novoj Rafineriji preradivace se u elektropecéima,
a u postojecoj preraduje se u retortnim Faber du
Four-ovim pecima.

U novoj Rafineriji predvidena je elektrolitiCka
prerada Pb-Bi legure, ali s obzirom na sadasnju
ukupnu situaciju u “TrepCi”, neizvestan je nacin
dobijanja bizmuta iz bogate Bi-pene.

Zavr$na rafinacija (“pranje”) olova istovetna
je i u postojecoj i u novoj Rafineriji olova, a,
pritom dobijena Ca-Mg prasina, preradivace se
u kratkobubnjastim peéima u novoj Rafineriji
olova.

| u postojecoj i u novoj Rafineriji rafinacija sirovog
olova vrSi se u kotlovima kapaciteta po 280 t,
koji su prikazani na Slici 2. Kotlovi su smesteni u
cilindricnom armirano-betonskom loZistu, koje je
iznutra oblozeno Samotnom opekom.

Zagrevanje kotlova za rafinaciju vrSi se u
postoje¢oj Rafineriji pomocu generatorskog
gasa niskog pritiska (30-35 mmVS), a koji se
dobija od suSenog lignita u gas generatorima tipa
“Zenica” u samoj Rafineriji olova. SuSeni lignit se
doprema iz Obilica Zeleznicom. U novoj Rafineriji
predvideno je zagrevanje ovih kotlova pomocu
mazuta ili (alternativnho) generatorskog gasa
visokog pritiska koiji se proizvodio u Obiliéu. Trasa
gasovoda Obili¢-Vucitrn — Kosovska Mitrovica
— Zvec€an i potrebne reducir stanice na ovoj trasi,
zavrSene su pre 1985.godine, ali je proizvodnja
ovog generatorskog gasa u Obiliéu obustavljena
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i to, verovatno, trajno. Toplota sagorevanja ovog
gasa iz Obili¢a iznosi oko 16 000 kJ/m3.

Kratko bubnjaste peci, plamene peciikupelacione
peci, zagrevaju se mazutom i u postojecoj i u
novoj Rafineriji olova. Nova rafinerija locirana je
uz postojecu, duzinski ka Topionici, pri Cemu je
podeljana na dva dela: prvi - za rafinaciju olova i
drugi deo za preradu meduprodukata.

Postojecéi niskopritisni generatorski gas koji se
proizvodi u Rafineriji olova ima oko Cetiri puta
manju kaloricnu mo¢ od generatorskog gasa
visokog pritiska koji se proizvodi u Obili¢u, pa
je (iz pomenutog razloga) planirana upotreba
obilickog gasa u novoj Rafineriji. Medutim, zbog
nesigurnosti snabdevanja gasom iz Obili¢a, u
novoj Rafineriji olova je predvidena alternativna
upotrebamazuta umestoobilickog generatorskog
gasa.

Kao $to se na Slici 1. vidi, radne temperature svih
faza rafinacije sirovog olova nize su od 500°C, a
likvacije Ag-pene i Bi-pene vrsSe se na 600-700°C.
Radne temperature pri preradi meduprodukta u
metalurdkim pecéima iznose 1000-1200°C, pa su
za ove procese preporucljiva i kalori¢nija goriva.

Godisnji kapacitet Topionice i nove Rafinerije
olova iznosi oko 160 000 t rafinisanog olova.
Stepen gotovosti-izgradnje nove Rafinerije
1990.godine iznosio je blizu 90%, ali je sada
znatno nizi zbog zapustenosti i amortizovanosti
poslednjih desetak godina. Ovaj kapacitet bio je
planiran za potrebe SFRJ. U postojecoj Rafineriji
moze se godisSnje proizvesti 90 000 t rafinisanog
olova i 100 t srebra, a to je realno predstavlja
solidnu proizvodnja, koja ¢e biti tretirana za
naredne proracune.
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Sirovo olovo $ahtnih pedéi

Piljevina

Sirovo olovo plamenih peci

Sirovo olovo

bubnjastih peci

280 tona, 350-460°C
Topljenje i skidanje oksidne

prasine i odbakrivanje
| Pb-Sliker u Sahtne peci
Sumpor u prahu >
Oksidna praSina u plamene peci
Fino odbakrivanje
335-445°C
Natrijumhidroksid . ]
Bakarna prasina u plamene peci
Salitra >
v
OmekSavanje
420-480°C
Ag-likvacija As-Sb rastop na luZenje =
Sirovi i retortni cink ili As-Sb Sliker u bubnjaste peci
v v
Odsrebravanje
Salit 450-490°C Siromasna
aliira \ Ag pena
Natrijumhidroksid Bogata Ag pena na likvaciju
v >
Odcinkavanje
380-420°C
Bi-likvacija " I
Zn-sodna prasSina u Topionicu
MgiCa >
v v
Odbizmutavanje
Salit 400-410°C Siromasna
alitra \ Bi pena
Natrijumhidroksid Bogata Bi pena na likvaciju
+ »
Zavrsna rafinacija (pranje)
400-450°C
Ca-Mg prasina u Topionicu

Livenje
400°C

l

Rafinisano olovo na trziSte
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Slika 1.- TehnoloSka Sema rafinacije sirovog olova

53



_Zs‘i_ 4
38 &
' ' a2 @I T A R‘T
I ! 21815 130,
; 1_/
5 o
2
a4l
A J
7
| PRESEK A-B-C

Slika 2. Kotao za rafinaciju olova sfernog tipa kapaciteta 280 tona

UPOTREBA PRIRODNOG GASA

Poslednjin decenija doSlo je do znatnog
povecanja potroSnje prirodnog gasa u svetu
u mnogim delatnostima, pa i u metalurgiji. U
poredenju sa Cvrstim i teCnim gorivima, prirodni
gas ima cCitav niz prednosti, od kojih su bitni
sledeci:

 jednostavniji transport goriva do mesta
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potrosnje,
« nema pepela, ni ¢adi pri sagorevanju,
 bolje meSanje goriva i vazduha,
« lak&e opsluZivanje pedi,
« uStede u potrosnji, prirodni gas je najjevtinije
gorivo.

Prirodni

gas sadrzi oko 90% metana, koji ima

toplotu sagorevanja 35 756 kJ/m? i do 6% ostalih
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ugljovodonika. Kvalitet prirodnog gasa izvesnih
nalazita u ZND prikazan je u tabeli 1 S 2, 3 C.
Od ukupnih svetskih rezervi prirodnog gasa, oko
34% nalazi se u Rusiji, a u ostalim zemljama
ZND oko 10%.

U Srbiji i Crnoj Gori, u 1990.godini bilo je utroSeno
2,8x10® m? prirodnog gasa, a predvida se da ¢e
ova potros$nja u 2010.godini iznositi 4,5 x10° m?
i 2020.godine 6,2x10°m3 S 4 C. U 1990.godini
proizvodnja prirodnog gasa u Srbiji i Crnoj Gori
iznosila je 656%10% m*, odnosno 23% od ukupne
potro$nje.

Poslednjih godina, izrada gasovodne mreze u
Srbiji spada u intezivnije investicione radove, a
dovod ruskog gasa realizovan je iz dva pravca,
i to:

« gasovod Dimitrovgrad-Ni$
kapacitet 1,8x10° m?, i

« gasovod kroz Vojvodinu ima godiSnji
kapacitet 6,1x10°m? prirodnog gasa S4C.

ima godisnji

Dovod prirodnog gasa na Kosovo planiran je iz
dva pravca i to:

« Kur8umlija — Pristina, i

« Skoplje — Kacanik — Pristina.

Uvodenje prirodnog gasa umesto te€nih ili Evrstih
goriva za konkretan proces, znaci modernizaciju
tog procesa, ali i smanjenje ukupnih proizvodnih
troSkova. Ovo vazi i za Rafineriju olova “Trepc&a”,
pogotovu to se u njoj primenjuje pirometalurska
rafinacija sirovog olova i takode pirometalurska
prerada meduprodukata.

. ©
c c x g - s C | 7

Nalaziste % § § *§ é _g 8N U:f:)" N § § 1,3. %

€ o 5 el Y © |gcg s

> 35 3 @)
Sebelinskoe (Ukrajna) 935 | 4,0 1,0 0,5 0,5 0,1 - 0,4 0,61 | 38254
Ugersko (Ukrajna) 975 | 04 0,1 0,2 0,4 - - 1,3 0,58 | 38000
Dasava (Ukrajna) 97,8 | 0,5 0,2 0,1 | 0,05 | 0,05 - 0,4 | 0,61 |38254
JelSanskoe (Saratovska obl.) 932 | 0,7 0,6 0,6 0,5 - trag. | 4,4 0,60 | 35196
Kurdumovskoe (Saratovska obl.)| 92,2 | 0,8 - 1,0 - - - 6,0 0,59 | 34358
Arzega (Volgogradska) 95,5 1,0 0,2 0,1 | trag. | 0,1 - 3,1 0,59 | 37500
Uhtinskoe (Komi) 83,0 | 1,9 0,2 0,3 - 0,3 - 9,3 | 0,62 | 36000
Buguruslanskoe (Komi) 778 | 44 1,7 0,8 0,6 0,2 1,0 | 13,5 | 0,69 |34148
evama polje (Stavropol o77| - | - | - | - o7 | - | 16| 057 3519

avkaski)

Juzno polje (Stavropolj kavkaski) 60,0 - - - - - - 40,0 | 0,70 | 21615

Tabela 1. Hemijski sastav prirodnog gasa izvesnih nalazista u ZND,%

PRIMENA PRIRODNOG GASA U RAFINERIJI
OLOVA

U Rafineriji olova postoje dva tipa procesa, dva
tipa metalurskih procesa i to:

« veliki Celicni kotlovi za rafinaciju sirovog
olova i izradu olovnih legura i mali liveni
kotlovi za likvacije Ag-pene i Bi-pene, i

« metalurske peci: plamene, kratko-bubnjaste,
retortne i kupelacione peci za preradu
meduprodukata olova.

Plamene peci u postojecoj Rafineriji koriste se
za preradu bakarnih Slikera, a u novoj Rafineriji
koristice se za omekSavanje olova, ali je,
kao agregat sa gledista goriva, rad obe peci
analogan.
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Za godi$nju proizvodnju od:
+ 90 000 t rafinisanog olova,
+ 15000 t legure olova,
« 100 t rafinisanog srebra.
- 80 t bizmuta u Pb-Bi leguri, i
« preradu meduprodukata dobijenih pri ovoj
proizvodniji,
a kada se proraCuna utro8ak goriva po
proizvodnim normativima, potrebna koliina
toplote za realizaciju bic¢e priblizna sledec¢im
veli¢inama:
a. za proizvodne procese u kotlovima:
600 000%10° kd/godisnje,
b. za metalurSke peci: 130 000108 kJ/
godisnje.
S obzirom da se prirodni gas koristi i za grejanje
prostorija, moze se usvojiti da je za Rafineriju
olova potrebno ukupno oko: 750 000x108 kJ/
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godisnje

Ako se usvoji da je toplota sagorevanja prirodnog
gasa 37000 kJ/m3, onda proizilazi, da je za
navedenu godiSnju proizvodnju u Rafineriji olova
potrebno prirodnog gasa: 750000x10°%:37000
= 20,27x10® m? ili zaokruzeno: Rafineriji olova
“TrepCa” je potrebno godiSnje oko 20 miliona
metara kubnih prirodnog gasa za proizvodnju od
90000t rafinisanog olova i drugih komercijalnih
pratecih proizvoda.

Ako se usvoji da ¢e navedeni metalurski agregati
raditi 330 dana/godisnje, odnosno da ¢e biti:
330 x 24 =7 920 radnih dana

onda bi ¢asovna potro$nja iznosila:

20 000 000 : 7 920 = 2 525 m3/h

Prirodni gas c¢e biti doveden do PriStine i
Obilica, a gasovod generatorskog gasa Obili¢-
Vucitrn-Kosovska Mitrovica zavrSen je jo§ pre
1980.godine. Ova trasa gasovoda je bila skoro
zavrSena i do Rafinerije olova u Zvecanu, pa
bi ovu trasu trebalo koristi i kao buduci dovod
prirodnog gasa do Zvecana. Na ovoj trasi odavno
su reseni imovinsko-pravni odnosi, a koristio bi
se i deo projektnih i investicionih radova, sto bi
sve uticalo na smanjenje ukupnih investicionih
radova.

Plamene peciikratko-bubnjaste peci koriste seiu
drugim preduzecima obojene metalurgije Srbije,
kao na primer u Topionici “Zaja¢a” kod Loznice,
“Tehnos”-u u Caéku, Topionici u Boru i dr. Za
sve ove, i slitne, metalurske peci preporucljiva
je upotreba prirodnog gasa kao plemenitog i
jeftinog goriva.

ZAKLJUCAK

| u postojecoj, i u novoj Rafineriji olova, osnovno
gorivo za procese rafinacije sirovog olova jeste
generatorski gas niske toplote sagorevanja sa
gledista savremene upotrebe goriva. Mazut
se koristi za procese u metalurSkim pec¢ima, a
gasovita goriva imaju niz prednosti nad te¢nim
gorivima.

U predvidenoj potrebi prirodnog gasa na Kosovu
i Metohiji, treba predvideti i upotrebu prirodnog
gasa u Rafineriji olova “Trep¢a”, u Zvec€anu, to
bi bila veoma zna¢ajna modernizacija prikazanih
metalurdkih procesa. Kratko-bubnjaste pedi
koriste se i u ostalim pogonima metalurgije olova
i antimona u Srbiji, pa bi se perspektivno i u njima
trebao koristiti prirodni gas. Upotreba prirodnog

p il

gasa u Topionici “Zajaca” kod Loznice jedna je
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od perspektivnih modernizacija procesa, kao i u
ostalim segmentima procesne industrije.
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