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SAZETAK:
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NASLOV RADA: Oplemenijivanje Sljunka i pijeska u Sljunc€ari Hrastovljan

U ovom radu je opisan tehnoloski postupak eksploatacije i oplemenjivanja
$ljunka i pijeska u $ljunéari Hrastovljan. Sljunak se eksploatira plovnim
bagerom na obliznjem jezeru te se nakon toga sustavom tracnih
transportera dovodi do deponija gdje se nakon toga pocinje oplemenjivati

Sljunak. Kao gotov proizvod dobivaju se razne klase Sljunka.
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1. UVOD

Mineralne sirovine su prirodne anorganske i organske tvari u Cvrstom,
tekuc¢em ili plinovitom stanju koje sluze kao sirovine za industrijsku preradbu u
korisne proizvode ili za dobivanje energije. MozZe ih se svrstati u tri skupine: a)
metalne rude; b) nemetalne mineralne sirovine koje se rabe u kem. industriji,
metalurgiji (pri taljenju), agronomiji, proizvodnji vatrostalnih, staklarskih i
keramiCarskih proizvoda i gradevnoga materijala i dr.; c) energetske mineralne
sirovine (ugljen, nafta, prirodni plin, geotermalne vode, uljni Skriljevci, uranijeve
rude) [1].

S obzirom na geolosSku gradu i nastanak nemetalnih sirovina, Hrvatska
ima S8iroku osnovu nemetalnih mineralnih sirovina u cijim istraZivanjima
sudjeluje i zavod za mineralne sirovine. IstraZivanja obuhvacaju
leziSta kvarcnog
pijeska, bentonita, keramickih i ciglarskih glina, gipsa, tufa, lapora, dolomita, va
pnenca, eruptivnih materijala i Sljunka za gradevne materijale i arhitektonskoga
kamena te se proizvodi morska sol. Nemetalni mineralni resursi Hrvatske
omogucuju vec tradicionalno intenzivhu eksploataciju i preradu nemetalnih
sirovina u staklarskoj, keramickoj, cementnoj, vatrostalnoj i opekarskoj industriji

te arhitektonskoga kamena, posebno za potrebe graditeljstva [2].

Sljunak i pijesak su uz tehni¢ko-gradevni kamen jedna od mineralnih
sirovina koja se u vecoj mjeri eksploatira u Republici Hrvatskoj. Razmislimo i o
¢injenici da se jedan ogroman dio dobivenog pijeska i Sljunka iskoriStava u
proizvodnji betona bit ¢e nam sasvim jasno da je povijest iskoriStavanja pijeska
i Sljunka vrlo usko povezana s povijeS¢u proizvodnje betona. Stoga pijesak i
Sljunak kroz povijest su uvijek prisutni kao materijal za gradenje. ldeja da se od
pijeska, Sljunka i nekog veziva proizvede novi materijal — sli¢an betonu — na
primjer za gradnju prometnica i sli€no, i usporedbi je s povijeSc¢u iskoristavanja

samog pijeska i Sljunka relativno mlada [3].



Buduci da se svaki kubi¢ni metar o€vrslog betona sastoji od 82 posto
dodataka a koji su uglavhom pijesak i Sljunka, onda je jasno da je industrija
proizvodnje betona (svejedno radi li se o transportnom betonu, gotovim
betonskim elementima ili pripremi svjezeg betona na samom mjestu gradnje)

danas jedan od najvaznijih podrucja upotrebe pijeska i Sljunka [3].

Prema podacima Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetniStva u
Republici Hrvatskoj je evidentirano 589 eksploatacijskih polja Cvrstih mineralnih
kamen (42,44%),
arhitektonsko gradevni kamen (16,81%) i gradevni pijesak i Sljunak (14,09%).

sirovina, od c¢ega dominira tehniCko-gradevni zatim
To su mineralne sirovine za direktnu primjenu u graditeljstvu Sto u ukupnom
broju eksploatacijskih polja ¢vrstih mineralnih sirovina sudjeluje 73,34%, dok su

sve ostale ¢vrste mineralne sirovine zastupljene s 26,66% [3].

Tablica br. 1: Udio broja eksploatacijskih polja prema vrsti mineralne sirovine

Tehni¢ko gradevni kamen 42.44%
Gradevni kamen 16,81%
Gradevni pijesak i Sljunak 14,09%
Sve ostale ¢vrste min. sirovine 26,66%

Tablica br. 2: Proizvodnja mineralnih sirovina u Hrvatskoj

Mineralna Proizvodnja
sirovina 1997. 2006.
Arhitektonsko gradevni kamen, u 1000m3 43,26 71,307
Bentonitna glina, u 1000 t 4,58 1,2
Boksit, u 1000 t 8 0,6
Gips, u 1000 t 80 297,894
Gradevni pijesak i $ljunak, u 1000 m® 1991,15 4452965
Tehni¢ko gradevni kamen, u 1000 m® 5140,47 13364,41
Ciglarska glina, u 1000 m> 1128,60 1276,566
Kreda, u 1000 t 19,83 22,693
Sirovine za proiz. cementa, u 1000 t 2089,56 5423,966
Ugljen, u 1000 t 48,50 0




2. SLJUNCARA HRASTOVLJAN

U Varazdinskoj zupaniji sjeverno od naselja Hrastovljan nalazi se
eksploatacijsko polje gradevnog Sljunka i pijeska ,Hrastovljan®. U Hrastovljanu
je instalirano i najmodernije postrojenje za preradu Sljunka u Hrvatskoj sa svom
prateCom raCunalnom opremom, a uz to su zadovoljeni i visoki ekoloski
standardi. Sljunéara posjeduje uredaj za prociSéavanje i reciklazu voda iz
procesa prerade Sljunka. NajviSa toCka postrojenja nalazi se na visini od 37
metara, a njezinim natkrivanjem produljena je i sezona u betonarama u

proizvodnji betonskih elemenata.

Kada je rije€ o trzistu, Colas Mineral povecala je svoj plasman osobito na
podrucje Zagrebacke Zupanije, gdje je u najboljim danima plasirala i do 3.500
tona agregata dnevno. Dnevni kapacitet postrojenja u SljunCarama Moti¢njak i
Hrastovljan iznosio je u 2006. godini od pet do Sest tisu¢a tona agregata Sto je

predstavljalo najvecu proizvodnju Sljunka u Hrvatskoj [4].

2.1. EKSPLOATACIJSKO POLJE HRASTOVLJAN

LeziSte se nalazi oko 1 km SZ od naselja Hrastovljan, te oko 900 m od rijeke
Drave, u opcini Donji Martijanec. U leziStu su utvrdeni humusni sloj debljine
0,30 — 0,40 m, sloj praSinastog i glinovitog pijeska debljine 0,60 — 2,70 m, te
kontinuirani sloj pjeskovitog $ljunka debljine ve¢e od 20,0 m. Sljunak je
heterogenog silikathog sastava, a prevladavaju valute kvarcita, kvarcnih
pjes&enjaka. Sljunak je pjeskovit, granulacije 0 — 31,5 mm sa oko 30 % pijeska.
Debljina sloja na Sirem podrucju lezista je do 80 m. Prirodni nefrakcionirani
Sljunak se moze upotrijebiti za proizvodnju nearmiranog betona, za ispune i
slojeve za izravnavanje, izradu bitumiziranog nosivog sloja i izradu mehanicki
zbijenog nosivog sloja. Ovlastenik eksploatacijskog polja Hrastovljan je
rudarsko gospodarski subjekt Colas Mineral d.o.0. sa sjediStem u Varazdinu.
Ugovor o koncesiji zakljuCen je 9.4.2014. god., te vrijedi do 8.10.2022. god.
Veli¢ina eksploatacijskog polja iznosi 47,90 ha. Eksploatacijske rezerve prema

podacima iz 2011. godine iznose 6 482 105 m® [5].
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Slika br. 1: Satelitska snimka EP Hrastovljan [5]

Tablica br. 3: Rezerve eksploatacijskog polja Hrastovljan [10]

Utvrdene rezerve Ekspl.
Klasa Eksploatac.
. Bilan¢ne Izvanbilan¢ne Ukupne . rezerve
Kategorija gubitak (%) 3
rezerve (m3 ) | rezerve (m3 ) (m3) (m”)
1 2 3 4 5 6
A - - - - -
B 4 640,521 3 888,658 8 529,179 8 4 269,279
C 2 405,245 5193910 | 7599155 8 2 212,826
A+B+C, 7 045,766 9 082,568 | 16 128,334 8 6 482,105




Tablica br. 4: Rezultati ispitivanja kvalitete gradevnog pijeska i Sljunka na

eksploatacijskom polju Hrastovljan

obujmna masa (Mg/m°) 2,65-2,79
nasipna gustoéa (Mg/m® ) 1,90-1,94
oblik zrna — indeks oblika (%) 10,0-12,8
otpornost protiv drobljenja (%) 221
upijanje vode (mas %) 0,4-11
sadrzaj ukupnog sumpora (mas%) 0,04-0,1
sulfati topivi u kiselini (mas%) 0,02-0,09
postojanost na mrazu 0,61-1,03
sadrzaj sitnih €estica (<0,063 mm) 2,91-3,1

Sljunéara Hrastovljan smjestena je neposredno uz autocestu Zagreb-
Gori¢an na podrucju Varazdina, $to omogucéava da kupcima pruzi pouzdanu i

pravovremenu dostavu sukladno potrebama i zahtjevima [7].



3. OPLEMENJIVACKO POSTROJENJE

3.1. TEHNOLOSKI POSTUPAK EKSPLOATACIJE

Sljun&ara se nalazi u istoénom dijelu Varzdinske Zupanije te je udaljena 22
km od Varazdina. Otkopavanje mineralne sirovine se obavlja pomoc¢u dva
plovna bagera s grabilicom. Plovni bageri trenutno kopaju na dubini od oko 30
metara, dok Sljun€ara Hrastovljan ima dozvolu za kopanje na dubini od 60
metara. Dok se Sljunak izvadi iz jezera s grabilicom koja ima zapremninu od
6m?> &eka se nekoliko sekundi da se voda ocijedi te se nakon toga materijal kipa
kroz reSetku te ulazi u silos. Na tom silosu postoji dozator koji regulira koliko se
Sljunka bude transportiralo sustavom tracnih transportera zbog mogucénosti
presipavanja. Sljunak se transportira po trakama od jezera pa sve do

centralnog deponija.

Slika br. 2: Plovni bager za iskop $ljunka
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Slika br. 3: Shema plovnog bagera s grabilicom [12]

Slika br. 4: Sustav tra¢nih transportera



3.2. PROCES OPLEMENJIVANJA

Oplemenijivacko postrojenje sastoji se od primarnog i sekundarnog dijela.
Primarno oplemenjivacko postrojenje je konstantno u pogonu i dobivamo stalne
klase materijala. Sekundarno postrojenje radi prema zahtjevima trzista. Koristi
se ako je potrebno proizvesti klasu materijala koje nema na primarnom
oplemenjivackom postrojenju te ako postoji velika potraZznja na trziStu za

odredenom klasom mineralne sirovine [10].

3.2.1. PRIMARNO SEPARACIJSKO POSTROJENJE

Primarno separacijsko postrojenje se sastoji se od tracnog transportera za
doziranje sirovine klase -32 mm, strojeva za preradu gradevnog pijeska i
Sljunka u odredene klase, betonskih silosa za skladiStenje klasiranog materijala,

dozatora za izuzimanje klasa iz silosa i uredaja za utovar klasa u vozila [11].

Slika br. 5: Primarno separacijsko postrojenje
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Slika br. 6. Segregacijska shema primarnog separacijskog postrojenja [10]



Materijal koji doprema transporter sirovine na primarnom situ se pere
vodom i klasira, tako da zrna -4 mm prolaze kroz sito i zajedno sa vodom
padaju u rezervoar 0/4.

Prema shemi na slici 6, vibracijsko sito (1) ima jednu prosijevnu povrsinu
kroz koju prolazi materijal klase -4 mm. Prosjev tog sita zajedno s vodom pada
u klasifikator pijeska tzv. akvamator (5) [10].

Slika br. 7 Transportna traka prema primarnom separacijskom postrojenju [10]

TehniCke specifikacije primarnog vibracijskog sita[11] :
- jedna prosijevna povrsina
- duljina sita 8000 mm, Sirina 2700 mm
- ravan profil prosijevne povrsine
- mreza s veliCinom otvora 4 x 4 mm
- snaga elektromotora 22 kW

- koso sito

10



- mogucnost podeSavanja brzine okretanja osovine i amplitude vibracije
- mokro sijanje pomocu instalacija iznad prosijevne povrSine koje se

moze regulirati

Slika br. 8. Primarno vibracijsko sito [10]

U akvamatoru se obavlja korekcija granulometrijske krivulje klase -4 mm
principom sondi koje funkcioniraju na osnovu teZinskih odnosa po komorama.
Materijal klase -4 mm, koji je korigiran unutar krivulje, cijevima prolazi u spiralni
klasifikator (6) gdje se ocjeduje, a zatim se reverzibilnim tra¢nim transporterom
transportira u silose klase -4 mm (9, 10). Fina frakcija koje se prelije preko
oboda (preljev) spiralnog klasifikatora sa vodom dolazi do hidrociklona. Otok
hidrocikona (7) se transportira na ocjedno sito (8). Odsjev ocjednog sita je klasa
materijala 1/0,15 mm koja pada u silos (11). Prosjev ocjednog sita se vraca
nazad u hidrociklon. Preljev hidrociklona cijevima odlazi u pro€istac tehnolosSke
vode [10].

11



TehniCke specifikacije akvamatora [11]:
- elektromotor pumpe snage 11 kW
- kapacitet 155 t/h

- motor s promjenjivom brzinom i frekvencijom

Kao Sto je prikazano segregacijskom shemom (slika br. 6), odsjev
jednoetaznog, primarnog sita (1), materijal +4 mm pada u silos 4/32, od kuda
postoji moguénost transporta na sekundarno, troetazno, sito (3) ili u mlin na
mljevenje odnosno korekciju zrna (2). Materijal +4 mm koji se odsije na
primarnom situ ili prode kroz mlin transportira se na troetazno sito gdje se peru i
prosijavaju frakcije 4/8 mm, 8/16 mm i 16/32 mm. Ako materijal prolazi kroz mlin
nastaje i zrno -4 mm, koje se prolaskom kroz sito zajedno sa vodom, Warman
pumpom br. 13, transportira kao voda za dodatno pranje na ulaz materijala na
jednoetazno sito, tj. na kaskadu. Prosijani materijal transporterima se
transportira u silose (12,13,14). Postoji mogucnost i drobljenja materijala u
Hydrokon drobilici KHD 900 i to 8/16 i/ili 16/32 mm. Materijal se transportira u
drobilicu (4) transporterom sa rebrima, a zatim u silos 8/32 iz kojeg se materijal
dozira u drobilicu. Drobljeni materijal pada na transporter koji transportira
materijal na troetazno sito, gdje se pere i prosijava, a zatim transportira u silose.
Postrojenjem se upravlja iz komandnog kontejnera, a upravlja se preko

raCunala sa instaliranim programom za upravljanje postrojenjem.

12



Slika br. 9: Transport u sekundarno sito [10]

Slika br. 10: Drobilica Hydrokon KDH 900 [10]

13



3.2.2. SEKUNDARNO SEPARACIJSKO POSTROJENJE

Otkopani materijal se odlaZze iznad tunela separacijskog postrojenja
Materijal se odlaze na nacin da je gornja strana tunela uvijek zatrpana. Tunel je
opremljen sa dva dozatora (slika br. 11) koji reguliraju koli¢inu Sljunka koja
izlazi na transportnu traku (slika br. 12) [10].

Slika br. 12: Izlaz iz separacijskog tunela [10]

14
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Slika br. 13: Segregacijska shema sekundarnog separacijskog postrojenja [10]
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|z separacijskog tunela transportna traka odvodi materijal na primarno
vibracijsko sito (slika br. 14). Prema segragacijskoj shemi na slici br. 13, na
primarno vibracijsko sito (2) dolazi materijal klase -120 mm. Sito ima jednu
prosjevnu povrsinu s veliCinom otvora od 32 mm. Na ovom situ se provodi suho
sijanje. Materijal koji ne prode kroz prosjevnu povrSinu, tj. odsjev, materijal
klase 120/32 mm, predstavlja gotovi proizvod ili ide dalje na sitnjenje u konusnu
drobilicu DSP HCC-9 (3) [10].

Tehnicke specifikacije primarnog vibracijskog sita Brauer 2100/6000/1 [12]:
- Sirina sita 2100 mm, duZina 6000 mm
- jedna prosijevna povrsina
- poliuretanska mreza veliCine otvora 32 x 32 mm
- banana profil prosijevne povrsine
- mogucnost podeSavanja brzine okretanja osovine i amplitude vibracije
- sito s kruznom putanjom
- pogon pomocu elektromotora snage 15 kW

- jedna osovina

Slika br. 14: Primarno vibracijsko sito [10]
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Izdrobljeni materijal iz drobilice se odlaze kao materijal klase -32 mm ili se
pomoc¢u transportne trake Salje na sekundarno sito (5). Osim materijala iz
drobilice na sekundarno sito dolazi i sirovina iz separacijskog tunela. Ovisno o
tome koji materijal dolazi na sekundarno sito mijenja se i prosjevna povrsina.
Promjenom prosjevne povrsine dobivamo i drukgije produkte. Odsjev moze biti
klase 120/63 mm, 120/32 mm, 120/16 mm dok prosjev moze biti klase -63 mm,
-32 mm i-16 mm [10].

Prosjev primarnog sita klase -32 mm se $alje na konusnu drobilicu (4),
tipa Nordberg HP 100 (slika br. 15). U toj drobilici materijal ravnomjerno
rasporeduje distribucijski tanjur te se materijal drobi na klasu -16 mm S$to se
koristi kao produkt ili se pomocu transportne trake (6) transportira nazad u

primarno postrojenje [10].

-

Slika br. 15: Drobilica Nordberg HP 100 [10]
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4. ZASTITA OKOLISA

Koncept odrzivog razvoja podrazumijeva proces postizanja ravnoteze
izmedu gospodarskih, socijalnih i ekoloskih zahtjeva. U danasnje vrijeme velikih
ekoloSkih promjena na naSem planetu, predani su odrzavanju najviSih
standarda etiCkog ponasanja i odgovornog korporativhog upravljanja. Cilj njim je
kontinuirano smanjivati izravan utjecaj na okoli§ kroz vlastite aktivnosti, pri

cemu se pridrzavaju svih relevantnih zakona i propisa. [6]

Colas Hrvatska je jedna od prvih tvrtki u Hrvatskoj koja je implementirala
integrirani sustav upravljanja zastitom okolisa, kako na asfaltnim bazama,
kamenolomu i Sljuncari, tako i na samim gradilistima. Potencijalnim rizicima
oneciS€enja okoliSa pristupaju krajnje ozbiljno, osobito na postrojenjima za

proizvodnju asfalta i emulzije [6].

Politika upravljanja okoliSem obuhvaca:

« utvrdivanje i stalnu analizu znacajnih aspekata i utjecaja na okolis u

domeni poslovanja,
« stalno uskladivanje s vaZzec¢im zakonima i podzakonskim propisima,

e poduzimanje odgovarajucih mjera za smanjenje mogucih Stetnih utjecaja

na okolis,

« stalno poboljSanje i prevenciju Stetnih utjecaja na okolis.

Kako bi se navedena politika ostvarila, Colas Hrvatska vodi brigu o stalnom
osposobljavanju zaposlenika u cilju razvijanja stru¢nosti i svijesti o zastiti
okoliSa, a takoder brine o neizravnom utjecaju koji se ostvaruje aktivhostima
dobavljaca i poslovnih partnera. Uvode se nove, ekoloski prihvatljive tehnologije
i procesi te se trude preventivnim mjerama poboljSati rezultate zastite okolisa.

[7]. Eksploatacijom i oplemenjivanjem Sljunka na eksploatacijskom polju
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Hrastovljan neizostavno se utjeCe emisijama prasine, buke, ispusnih plinova,

onecis¢ujucih tvari.

4.1. ZAGAPIVANJE OKOLISA EKSPLOATACIJOM SLJUNKA

Eksploatacijom Sljunka nemoguce je izbjeCi negativne utjecaje na uzi i Siri

okolis Sljuncara [8].

Stetni utjecaji na okoli§ manifestiraju se kroz:
- Zagadivanje zraka
- Zagadivanje vode
- Zagadivanje tla i uniStavanje poljoprivrednih povrsina

- Povecanje buke

Na nastanku tih Stetnih utjecaja na okoli$ utjeCu tehnoloski procesi kojima se
eksploatira sljunak, tehnoloSka oprema kojom se Sljunak transportira i preraduje

te promjena postojece prirodne cjeline [8].

4.1.1. ZAGADIVANJE ZRAKA

Na promjenu kvalitete zraka SljunCare utjeCe emisija praSine i ispusni
plinovi.
Najznacajniji izvori zagadenja zraka praSinom na Sljuncari Hrastovljan je
transport Sljunka, tehnologija oplemenjivanja $ljunka i betonara.
Kod tehnologije oplemenjivanja Sljunka ne bi trebalo doci do vecih emisija
prasine jer se postupak klasiranja odvija mokrim putem [8].
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4.1.2. ZAGABDIVANJE VODE

Dobivanje Sljunka moze imati utjecaj i na kakvocu vode u jezeru
zamucivanjem. To je sluCaj kod oplemenjivackog procesa. Prilikom ispiranja

Sljunka nastaje oneciS¢ena voda sa anorganskim muljevitim Cesticama [8].

Na kakvoc¢u vode u jezeru i na vode u podzemlju mogu utjecati nezeljeni
faktori poput izlijevanja motornog, hidrauliCkog ili plinskog ulja iz strojeva,

radionice i rezervoara plinskog ulja [8].

4.1.3. ZAGADIVANJE TLA | UNISTAVANJE POLJOPRIVREDNIH
POVRSINA

Povecéane potrebe za Sljunkom rezultirat ¢e neminovinim proSirenjem
proizvodnog polja. Pri tome morat ¢e se odstraniti plodno tlo. Doéi ¢ée do
smanjena poljoprivrednih i Sumskih povrSina na tom podrucju, koja ¢e se

postupno pretvarati u vodene povrsine [8].

PovrSinsko sitnozrno tlo djelomi¢no $&titi podzemne vode od utjecaja sa
povrSine. Njegovim uklapanjem i eksploatacijom Sljunka nasraju jezera sa
slobodnim vodnim licem €ime je omogucen laksi prodor povrSinskog zagadenja

do podzemnih voda [8].

4.1.4. 1ZVORI BUKE NA SLJUNCARI HRASTOVLJAN
Najznacajniji izvori buke su strojevi za iskop, strojevi za utovar vadenog

Sljunka, kamioni koji rade na unutradnjem transportu, kamioni za otpremu

betona i oplemenjivacko postrojenje [8].
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Buka je svaki nepozeljan i neugodni zvuk koji na viSe nacina ugrozava
ljudsko zdravlje i sam sluh , a na koje €ovjek nema sposobnost privikavanja.
Bukom se definira svaki nepozeljan zvuk u sredini u kojoj ljudi borave i rade, a
koji izaziva neugodan osjecaj i moze utjecati na zdravlje. Glavni izvori buke u
vanjskom prostoru su promet, gradevinski i javni radovi, industrija, rekreacija,
Sport i zabava. U zatvorenom boraviSnom prostoru izvori buke su servisni
uredaji vezani uz stambenu zgradu, kucanski strojevi i buka iz susjedstva. Buka
je zvuk proizveden nepravilnim i periodiénim titranjem &estica u zraku. Covjegje
uho registrira kao zvuk titraje izmedu 16 Hz do 20000 Hz. Osim frekvencije
svojstva zvuka odreduje zvu€na jakost mjerenja u vatima po kvadrathom metru
(W/m2 ), zvuéni tlak u paskalima (Pa) i intenziteta zvuka koji se izrazava u
decibelima (dB) [9].

S razvojem druStva pojavljuje se sve viSe izvora buke, sa sve viSim i viSim
intenzitetom buke, pa je buka postala jedan od najviSe zastupljenih problema u
industriji. Buka utjeCe na Covjeka fiziCki, psihi¢ki i socijalno, pa tako moze
izazvati:

- o8tecenje sluha

- smetnje pri komunikaciji

- uznemiravanje

- umor

- slabiji rad

Jaka buka kroz dulje vrijeme moZze izazvati stalno oStecenje sluha, odnosno
organa unutarnjeg uha. Ako dode do takvoga o$teéenja posljedice su trajne i
nepopravljive. Rizik ostecenja sluha ovisi o razini buke, vremenu provedenom u
bu&nom prostoru, ali rizik oSte¢enja ovisi i od karakteristike buke. Osjetljivost na
buku je individualna, jer neki ljudi doZive ostecenja vec¢ nakon kratkog vremena
izloZenosti buci, dok drugi ljudi mogu biti izloZzeni buci cijeli svoj Zivot a da pri

tome ne dozive nikakva osteéenja [9].
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Slika br 19: Jacina buke pojedinih aktivnosti
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4.2. PROCISTAC TEHNOLOSKE VODE

Radi ucinkovitog uklanjanja muljevitih Cestica iz tehnoloSke vode
oplemenjivanja koristi se procista¢ tehnoloSke vode. ProCista¢ se nalazi izmedu
jezera i primarnog separacijskog postrojenja na otprilike 100 m od postrojenja.

Na slici br. 16 se nalazi shema procistaCa tehnoloSke vode [10].

Pijesak — Muljevite Cestice
Voda QOdrzavanje
Voda i pijesak - — - Oplemenjivanje
—‘ — Oprema procistata
Klasifikator pijeska
UREPAJ ZA RECIKLIRANJE VODE
Spiraini Kiasifikator  Krebs Elektr. Doziranje flokulanta
hidrocikion EI @9
fimi (. J
[ ¢ o
Yoa
LN
Svjeza voda cca. 40m3/h
Voda za obradu |
EX)
e ‘I——| =L Povrat na
[ ~ | | Procisceng oplemenjivanje
STIzeed Dobava vode —— [ | Yoda p
s od oplemenjivanja
rm T ATA Voda : 300 m¥h ) M Crpka za recirkulaciju
\ Spremnik_ Muljna crpka oca. T5kW
St cca. 20-40 m3/h * cca. 300m3/h 55m
'LT,L e Odvod
Crpka muljevitih éestica

Slika br. 16: Shema procistaca tehnolosSke vode [12]

TehnoloSka voda odlazi cijevima u proCista¢ otpadnih voda gdje se
obraduje, tj. dodavanjem flokulanta ubrzava se sedimentacija, te se
sedimentirani mulj izbacuje u taloZnicu pomodéu muljne pumpe. Reciklirana
voda se pumpom 90 kW transportira natrag u proizvodnju. Postoji mogucnost
da se radi s pumpom od 90 kW, a u tom slu€aju se ne koristi postrojenje za
pro€iS¢avanje otpadnih voda, vec otpadna voda direktno odlazi u taloZnicu, te

se mulj prirodno sedimentira, a Cista voda zavrSava u jezeru.
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Slika br. 17: Tlocrt procistaca

Slika br. 18: 3D prikaz procistaca
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5. ZAKLJUCAK

Eksploatacija mineralnih sirovina neophodna je za opstanak civilizacije
kakvu poznajemo.

U ovom radu je opisan postupak kako se obavlja eksploatacija gradevnog
Sljunka i pijeska neophodnog za gradnju. Na eksploatacijskom polju obavlja se i
oplemenijivanje. Oplemenjivacki proces je jednostavan i svodi se na klasiranje i
sitnjenje. Produkti oplemenjivanja predstavljaju sirovinu u proizvodnji betona, za
izrade drenaznih i nasipnih slojeva i u proizvodnji asfalta.

Postrojenje u $ljun€ari Hrastovljan je vrlo suvremeno s velikom paznjom na
racionalno iskoriStavanje mineralnih sirovina. Jasno, eksploatacija mineralnih
sirovina, po svojoj prirodi, vjerojatno Ce izazvati odredeni broj utjecaja na okolis.
Treba, medutim, naglasiti da ovi utjecaji ostaju najve¢im dijelom lokalizirani i
nemaju dalekosezno djelovanje izvan neposredne blizine mjesta eksploatacije.

Sljunéara Hrastovljan primjer je skladnog sustava gdje mozemo poblize
dobiti na uvid kako koristiti prirodna bogatstva (sedimente $ljunka), a ujedno i
zadovoljiti sve zakonske regulative zastite okoliSa i doprinijeti lokalnoj zajednici
u obliku zapoS$ljavanja i gospodarskog razvitka.

U danasnje vrijeme neprestanog rasta svjetske industrije izrazito je bitno
da se na adekvatan nacin koriste prirodni resursi, te sa Sto manjim utjecajem na
zajednicu i okoli§. Mozda jedan manji pojedinac ili organizacija svojim
savjesnim radom ne mogu puno utjecati na ostatak velikih industrija, ali moze

biti jako dobar i bitan pokazatelj i primjer sinergije s okoliSem.
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