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ISPITIVANJE SEPARABILNOSTI UGLJEVA PRIMENOM
KOEFICIJENTA SEPARABILNOSTI, IW I NGMI INDEKSA

Jovica Sokolovié, Ivana ié, Milan Trumié, Grozdanka Bogdanovié, Univerzitet u
Beogradn, Tebnicki fakultet u Boru, 1 gjske Jugosiavije 12, 19210, Bor, Srbija

U radu su prikazani rezultati ispitivanja i ocene separabilnosti razlicitih
vrsta ugljeva primenom koeficijenta separabilnosti, indeksa mogucnosti ¢is¢enja
(IW) i indeksa materijala u zoni + 100 kg/m3 (NGMI). Ispitivanja su vtsena
primenom pliva-tone analize na uzorcima ravnog uglja iz rudnika antracita "Vrska
Cuka", rudnika lignita "Lubnica" i rudnika mrkog uglja "Bogovina". Na osnovu
dobijenih rezultata pliva-tone analize za sva tri uzorka ravnog uglja izracunate su
vrednosti koeficijenta separabilnosti, indeks moguénosti ¢is¢enja i NGMI indeks.
Dobijene vrednosti koeficijenta separabilnosti (K) na gustinama od 1350 kg/m3
do 1650 kg/m3 ukazuju da je sirovina separabilna u datom opsegu gustina, kao
i da ugljevi imaju bolju separabilnost na gustini 1350 kg/m3. Medutim , uzimajuci
u obzir 1 vrednosti indeksa NGMI, zakljucuje se da ciSéenje (separaciju) uglja
treba vrsiti na veéim gustinama razdvajanja, jer izracunate vrednosti NGMI
indeksa na veéim gustinama ukazuju na lakse ¢iscenje uglja.

Kljuéne reci: ugalj, koeficijent, separabilnost, NGMI, indeks.

UvOD

Ugalj je ¢vrsta, goriva organska materija koja potice iz organskih ostataka
1 visokomolekularnih jedinjenja formiranih tokom transformacije biljnih ostataka
putem procesa polimerizacije 1 kondenzacije tokom svih faza formiranja uglja.
Pod ugljem se podrazumeva organska sedimentna stena tamno smede do crne
boje koja ima sposobnost sagorevanja. Ugalj, zajedno s naftom 1 prirodnim
gasom, pripada grupi fosilnih goriva.

Sve siromasnija lezista, povecanje udela sitnih cestica u rovnim ugljevima
1 sve stroziji zahtevi potrosaca u pogledu kvaliteta uglja uslovljavaju da se danas
oko 80% iskopanog uglja, pre direktne upotrebe ili dalje prerade, podvrgava
procesu ciscenja [1].

Gravitaciona koncentracija predstavlja jednu od najstarijih metoda koja
se koristi za ciScenje rovnog uglja. Prednosti ovog procesa su lakoca rada,
prihvatljivost sa ekoloskog aspekta i niski operativni troskovi [2, 3].

Najvecu primenu za ispitivanje mogucnosti primene procesa gravitacione
koncentracije 1 odredivanje teoretskih moguénosti odvajanja minerala razlicitth
gustina ima pliva-tone analiza (P-T). P -T analiza predstavlja raslojavanje sirovine
po frakcijama gustina i omogucava brzo 1 zadovoljavajuce odredivanje
karakteristika sirovine 1 proizvoda koncentracije [4].

1
Beograd, 8. decembar 2023.
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Procena separabilnosti uglja vrsi se na osnovu rezultata laboratorijskih
ispitivanja pliva-tone analize 1 analize razlicitih krivih ciSéenja uglja. Ove krive
omogucavaju teoretsko odabiranje specifi¢ne gustine sredine u kojoj treba vrsiti
industrijsko odvajanje [5]. Analiza pliva-tone se cesto koristi za predvidanje
mogucnosti ¢is¢enja uglja. Na sposobnost cis¢enja uglja uticu razlic¢iti faktort,
ukljucujuéi krupnocu zrna, sadrzaj pepela, proizvode koji plivaju i tonu, 1 koli¢inu
materijala u zoni = 100 kg/m’.

Koeficijent separabilnosti predstavlja odnos masenog iskoris¢enja jedne
frakcije prema organskom iskoris¢enju iste frakcije. Ovaj odnos se utvrduje
laboratorijski, i na osnovu njega se moze dati vrlo ubedljiva slika o moguénostima
gravitacione koncentracije [6]. Koeficijent separabilnosti se odreduje na osnovu
odredenog izraza.

K=2 1)

Ukoliko je ovaj odnos jednak jedinici na odredenoj gustini deljenja, dolazi
se do zakljucka da se sirovina na toj gustini ne moze separisati sa aspekta dobijanja
proizvoda razlicitih kvaliteta. Vecée vrednosti koeficijenta separabilnosti ukazuju
na veée mogucnosti koncentracije sirovine.

Mogucnost ciSéenja ili separabilnost ugljeva izrazava se indeksom
mogucnosti ¢is¢enja. Ovim indeksom je moguce direktno uporediti sposobnost
c¢iS¢enja ugljeva koji se znacajno razlikuju medu sobom. Govindarajan i Rao
(1994) [7] su na osnovu rezultata pliva-tone analize razvili novu i jednostavnu
metodologiju za ocenu separabilnosti ugljeva primenom indeksa mogucnosti
c¢iS¢enja. Autori su pokazali da se krive iskoris¢enja organskog dela uglja (RN) i
iskoriséenja neorganskog dela uglja, tj. iskoriS¢enja pepela (RA) (krive ADC i1
ABC na slici 1) mogu nacrtati u odnosu na kumulativhu masu plivajuce frakcije.
Krive iskoriscenja, prikazane na slici 1, nacrtane su koriste¢i sledeée dve
jednacine:

100 = X = (100 — CA)

Y=
100 — HA
100+ X * CA @

47 HA
Gde je: X — kumulativna masa plivajuce frakcije, CA — sadrzaj pepela u plivajucoj
frakeiji i HA — sadrzaj pepela u ulazu.

2
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Slika 1. Krive iskoris¢enja za ugalj
Koriste¢i razlicite izraze 1 tipicne krive iskoriSéenja, izveden je
matematicki izraz za indeks mogucnosti ¢is¢enja (IW):

W_{6a+4b+3c—600}*{6*(a—p)+4*(b—q)+3*(c—r)} 100
- 3600 * HA " ©)

gde su: a, b, ¢, p, q, r - konstante dobijene metodom najmanjeg kvadrata.

Vrednosti indeksa moguénosti ¢iséenja krecu se od 0 do 100, pri cemu 0
predstavlja ugalj koji se tesko cisti, a 100 ugalj koji se lako ¢isti. Tipicne vrednosti
indeksa variraju izmedu 20 1 60 [7].

Majumder 1 Barnwal (2004) [8] su izveli metodologiju za izracunavanje
novog indeksa za ocenu mogucnosti ciS¢enja uglja koji su nazvali indeks
materijala u zoni * 100 kg/m’> (NGMI). NGMI indeks predstavlja procentualno
ucesée matetijala u zoni + 100 kg/m’ pri razlicitim specifiénim gustinama
razdvajanja. Mogucnost cis¢enja uglja pri odredenoj specificnoj gustini, zavisi od
koli¢ine materijala koji se javlja u opsegu * 0,1 specificne gustine. Ranije
predlozeni indeksi ne ukljucuju ovaj vazan parametar. NGMI indeks moze
varirati od 0 do 1. Za svaki ugalj postoji kriticna specifi¢na gustina razdvajanja pri
kojoj je NGMI najveéi. NGMI indeks je definisan kao:

Povrsina KLMN

NGMI =
Povrsina izmedu krivih ADC v ABC “4)

Povrsina izmedu krivih ADC i ABC izracunava se na slededi nacin:

3
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Povrsina ispod krive ADC — Povrsina ispod krive ABC

1 1
=f(aX+bX2+cX3)dx —f(pX+qX2+rX3)dx

®)

(6@ +ar - +3x (1)
12

Vertikalne linije KIL 1 NM na slici 1. predstavljaju iskoris¢enje organskog
dela uglja (Xi) i neorganskog dela uglja (X) u opsegu * 0,1 specificne gustine.

Povrsina KILMN izra¢unava se na osnovu iztraza:

{6x(a—p)*XF +4x(b-q@)*XP +3x(c—1) X}

12
{ex(@a-p)xXi+4xb—q)xXF+3x(c—1) X3} (©)
12

KLMN =

EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe istrazivanja u radu, izvrSeno je uzorkovanje rovnog uglja iz
procesa separacije rudnika ,,Vrska Cuka®, »Bogovina®“ 1 ,Lubnica®. Nakon
uzorkovanja, izvrSena je dalja priprema 1 skrac¢ivanje uzoraka do masa potrebnih
za predvidena laboratorijska ispitivanja. Priprema uzoraka podrazumevala je
postupak homogenizacije, metodom kupa-prsten, a zatim skracivanje uzoraka
metodom cetvrtanja.

Pliva -tone analiza

Pliva-tone analiza, odnosno raspodela sirovine po frakcijama gustina vrsi
se u cilju sagledavanja separabilnosti sirovine. Laboratorijska pliva-tone
ispitivanja vrsena su po postupku profesora Ignjatovica [6]. Rastvor u kome se
v1si raslojavanje formiran je od cink hlorida (ZnCl,) i1 vode 1 to po principu
rastucih gustina od 1300 kg/m’ do 1850 kg/m’. Svi proizvodi dobijeni pliva-tone
analizom se ispiraju, suse , mere se mase i odreduje se sadrzaj pepela po
frakcijama gustina.

Na osnovu dobijenih rezultata izracunavaju se koeficijent separabilnosti,
indeks IW 1 NGMI indeks prema metodologiji Govindarajana i Raoa (1994) [7] 1
Majumdera i Barnwala (2004) [8].

REZULTATI I DISKUSIJA

Indeks mogucnosti &is¢enja (IW) i indeks materijala u zoni * 100 kg/m’
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika ,,Vrska Cuka“.

Rezultati iskoriSéenja organskog dela uglja (RN) 1 iskoriséenja
neorganskog dela uglja tj. iskoris¢enja pepela (RA) prikazani su u tabeli 1 1 graficki

4
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na slici 2. Dobijeni rezultati indeksa IW prikazani su u tabeli 2, a vrednosti indeksa
NGMI prikazane su u tabeli 3.

Tabela 1. Rezultati iskoris¢enja RN i RA

. Srednja
i“jtr;ﬂa gustina ﬁaf/a PCP;/CO Sm% p % RN RA
8 ke/m? 0 p 7o
1300 1250 352 1,99 3.52 1,99 444 | 031
1400 + 1300] 1350 54.43 5.90 57.95 566 | 7039 | 1469
1500 + 1400] 1450 12,91 11,75 70,86 6,77 | 8506 | 21,48
1600 + 1500] 1550 408 22.19 74,94 761 | 8915 | 2554
1700 + 1600] 1650 2,09 2928 77.03 820 | 91,05 | 2828
-1800 + 1700[ 1750 1,49 39,55 78,52 8,79 92,21 30,91
-1850 + 1800 1825 0,69 47,42 79,21 9,13 92,68 32,38
+1850 1925 20,79 72,65 100,00 22,34 100,00 | 100,00

y=-132,64x° + 158,46x% + 73,554x +0,7718
R2=10.9999

Ry Ry (%)
8

¥ =461.2%* - 550.99x> + 191.95X - 2.6835
R2=0.997

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Kumulativno uéeiée plivajuce frakeije

Slika 2. Krive iskoris¢enja RN 1 RA u zavisnosti od kumulativhe mase plivajuce

frakcije
Tabela 2. Vrednosti konstanti i indeks IW za rovni ugalj iz rudnika ,,Vr$ka Cuka“
Rovni Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata W
ugal a b c p q r
Vrska 7355 | 15846 | -132,64 | 191,95 550,99 | 46120 | 3323
Cuka
Tabela 3. NGMI indeks za uzorak rovnog uglja iz rudnika ,,Vrika Cuka“
Gustina 1350 1450 1550 1650
ADC-ABC 28,8253 28,8253 28,8253 28,8253
X1 0,7086 0,7494 0,7703 0,7852
X2 0,0352 0,5795 0,7086 0,7494
KILMN1 16,9866 19,4580 20,6933 21,5526
KILMN2 -0,0633 9,3990 16,9866 19,4580
KLMN 17,0499 10,0590 3,7066 2,0946
NGMI 0,5915 0,3490 0,1286 0,0727

5
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Koriste¢i vrednosti konstanti dobijenih iz krivih iskoris¢enja na osnovu
prethodno opisane metodologije izracunat je indeks IW, kao i vrednosti indeksa
NGMI pri razlicitim specificnim gustinama razdvajanja, za uzorak rovnog uglja
iz rudnika ,,Vrska Cuka®.

Dobijena vrednost indeksa IW za uzorak rovnog uglja iznosi 33,23 i u
skladu je sa podacima prikazanim u literaturi Majumder 1 Barnwal (2004) [8] koji
ukazuju na dobru separabilnost sirovine. Ciséenje uglia pri odredenoj specifiéno
gustini zavisi od koli¢ine materijala koji se javlja unutar opsega * 100 kg/m’. Na
osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3, uocava se da je vrednost NGMI indeksa
veca pri nizim gustinama razdvajanja i opada sa povecanjem gustine razdvajanja.
Na osnovu dobijenih vrednosti NGMI indeksa zakljucuje se da ¢iscenje uglja iz
rudnika ,,Vrika Cuka® treba vriiti na gustinama izmedu 1550 kg/m’ i 1650
kg/m’. Moguénost ¢iséenja odredenog uglja znacajno varira sa promenom
specificne gustine razdvajanja ili sa promenom zeljenog sadrzaja pepela u ¢istom

uglju [9].

Indeks mogucnosti ¢is¢enja (IW) i indeks materijala u zoni * 100 kg/m’
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika ,,Bogovina“

Tabela 4. Rezultati iskoris¢enja RN i RA

. Srednja
i“jﬁ? gustina ﬁ'ﬁ;"‘ Peﬁfo R p % RN RA
g kg/m3 0 p /o
1300 1250 3,93 10,86 3,93 10,86 5,23 1,29
1400 + 1300, 1350 | 18,79 | 1242 | 2272 | 12,15 | 2982 8,35
1500 + 14001450 | 20,15 | 13,55 4287 | 1281 | 5584 | 16,61
1600 + 1500 1550 7,95 15,41 50,82 | 1322 | 6589 | 2031
1700 + 1600 1650 2,15 27,19 5207 | 1378 | 6823 | 2208
1800 + 1700 1750 144 | 4351 5441 | 1457 | 6944 | 2398
1850 + 1800] 1825 124 | 4868 55,65 | 1533 | 7039 | 2580
+1850 1925 | 4435 | 5531 | 10000 | 3306 | 100,00 | 100,00

vy =-63,764x> + 37,736x7 + 125,94% + 0,09
R2=0.9999

Ry, Ry (%)
2

76,398 +47.481x - 0.1823
R2=10.9997

y =129.00%° -

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Kumulativno uc¢esée plivajuée frakcije

Slika 3. Krive iskoris¢enja RN 1 RA u zavisnosti od kumulativhe mase plivajuce
frakcije

6
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Tabela 5. Vrednosti konstanti 1 indeks IW za rovni ugalj iz rudnika ,,Bogovina“

Rovni Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata W
ugal a b c p q r
Bogovina | 125,94 37,74 -63,76 47,48 -76,40 129,09 | 33,78

Tabela 6. NGMI indeks za uzorak rovnog uglja iz rudnika ,,Bogovina“

Gustina 1350 1450 1550 1650
ADC-ABC 29,0607 29,0607 29,0607 29,0607
X1 0,4287 0,5082 0,5297 0,5441
X2 0,0393 0,2272 0,4287 0,5082
KLMN1 8,5787 11,9092 12,8658 13,5163
KLMN2 0,0628 2,3427 8,5787 11,9092
KLMN 8,5159 9,5664 4,2871 1,6071
NGMI 0,2930 0,3292 0,1475 0,0553

Indeks mogucnosti cis¢enja IW za uzorak rovnog uglja iz rudnika
,2Bogovina® iznosi 33,78. Dobijena vrednost je priblizna vrednosti indeksa
moguénosti &iséenja uzorka iz rudnika ,,Vrika Cuka®, i ukazuje na to da je ¢iséenje
ovog uglja lako, odnosno da je separabilnost dobra.

Dobijene vrednosti NGMI indeksa su 0,2930; 0,3292; 0,1475 1 0,0553 na
gustinama od 1350, 1450, 1550 i 1650 kg/m’, respektivno. Na osnovu dobijenih

vrednosti NGMI indeksa zakljucuje se da ciS¢enje uzorka rovnog uglja iz rudnika
,Bogovina® treba vrsiti na gustini od 1650 kg/m’.

Indeks mogucnosti &iS¢enja (IW) i indeks materijala u zoni * 100 kg/m’
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika ,,Lubnica®

Tabela 7. Rezultati iskoris¢enja RN i RA

. Srednja
Cliujijf‘ gustin]a ﬁaf/a Pepo/eo Sm% p % RN RA
g kg/m> ° p 7o
1300 1250 2039 9.85 2039 9.85 26,82 638
1400 + 1300] 1350 33,55 13,49 53.94 1211 | 6916 | 20,77
1500 + 1400] 1450 1458 | 27.18 68,52 1532 | 8465 | 33,37
1600 + 1500] 1550 739 37.61 75.91 1749 | 9138 | 4220
1700 + 1600] 1650 5.01 54,09 80,92 1976 | 9474 | 50,82
1800 + 1700] 1750 410 68.16 85,02 22,09 | 96,64 | 5970
1850 + 1800] 1825 222 76,67 87,24 2348 | 9740 | 6511
1850 1925 1276 | 8602 | 10000 | 3146 | 10000 | 100,00
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y =-82,324x’ + 63.604x* + 118,75x + 0.1784
R?*=0.9999

Ry, Ry (%)
=

y =179.36x° - 138.58x% + 59.141x - 0.3887
R2=10.9993

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
Kumulativno uéeice plivajuce frakerje

Slika 4. Krive iskori$¢enja RN 1 RA u zavisnosti od kumulativne mase plivajuce

frakcije
Tabela 8. Vrednosti konstanti 1 indeks IW za rovni ugalj iz rudnika ,,Lubnica“
Rovgi Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata W
ugal a b c p q r
Lubnica | 118,75 63,60 -82,32 59,14 -138,58 179,36 40,39

Tabela 9. NGMI indeks za uzorak rovnog uglja iz rudnika ,,Lubnica®

Gustina 1350 1450 1550 1650
ADC-ABC 31,7782 31,7782 31,7782 31,7782
X1 0,6852 0,7591 0,8092 0,8502

X2 0,2039 0,5394 0,6852 0,7591
KLMN1 21,2534 24,9313 27,1759 28,7795
KLMN2 1,6974 13,7105 21,2534 24,9313
KLMN 19,5560 11,2208 5,9225 3,8482
NGMI 0,6154 0,3531 0,1864 0,1211

Dobijena vrednost indeksa IW uzorka rovnog uglja iz rudnika ,,Lubnica“
ukazuje na lako ¢is¢enje uzorka uglja, odnosno na dobru separabilnost ovog uglja.
Dobijena vrednost indeksa IW iznosi 40,39; u opsegu je vrednosti indeksa
prikazanim u literaturi Majumder i Barnwal (2004) [8] 1 Mohanta i saradnici [10] 1
ukazuje na laku separaciju uglja.

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 9, uocava se da
vrednost NGMI indeksa opada sa povecanjem gustine razdvajanja. Vrednosti
NGMI indeksa pokazuju da cis¢enje rovnog uglja iz rudnika ,,Jubnica® treba
vrsiti na gustinama izmedu 1550 kg/rn3 11650 kg/m3.

Na osnovu dobijenih rezultata za indeks IW, indeks NGMI 1 koeficijenta
separabilnosti K u nastavku teksta su prikazani uporedni rezultati.
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Tabela 10. Uporedne vrednosti indeksa IW, NGMI indeksa i koeficijenta
separabilnosti K

NGMI K
1350 | 1450 | 1550 | 1650 | 1350 | 1450 | 1550 | 1650
Vrika Cuka | 33,23 | 0,5915 | 0,3490 | 0,1286 | 0,0727 | 4,10 | 3,56 | 3,10 | 2,82
Bogovina | 33,78 | 0,2930 | 0,3292 | 0,1475 | 0,0553 | 2,76 | 2,63 | 2,54 | 245
Lubnica | 40,39 | 0,6154 | 03531 | 0,1864 | 0,1211 | 2,74 | 226 | 191 | 1,16

Iw

Uporedivanjem dobijenih vrednosti indeksa IW, uocava se da je najveca
vrednost indeksa (40,39) dobijena za uzorak rovnog uglja iz rudnika ,,LLubnica® i
ukazuje da je ¢is¢enje ovog uglja relativno lako, odnosno da je separabilnost ovog
uglja dobra. Takode , vrednosti indeksa IW za uzorke rovnog uglja iz rudnika
., Vrika Cuka® i »Bogovina®“ su velike 1 ukazuju na dobru separabilnost.

Vrednosti NGMI indeksa su vece pri nizim gustinama razdvajanja, i
opadaju sa povecanjem gustine, §to je saglasno sa podacima u literaturi Aksogan
Korkmaz i Bentli (2017) [11] za NGMI indeks. Dobijeni rezultati ukazuju da su
ovi ugljevi podlozniji ¢is¢enju (separaciji) pri veéim gustinama razdvajanja,
odnosno na gustinama izmedu 1550 kg/m> i 1650 kg/m>. Ciscenje (separacija)
uglja je teze pri nizim gustinama razdvajanja zbog prisustva vise materijala u zoni
+ 100 kg/m’.

Dobijene vrednosti koeficijenta separabilnosti K na gustinama od 1350
kg/m’ do 1650 kg/m’ su veée od 1 i ukazuju da je sitrovina separabilna u datom
opsegu gustina. Sa povecanjem gustine razdvajanja koeficijent separabilnosti se
smanjuje. Uporedivanjem dobijenih vrednosti koeficijenta separabilnosti
zakljucuje se da uzorci rovnog uglja najbolju separabilnost imaju na gustini 1350
kg/m’. Ugljevi imaju bolju separabilnost na nizim gustinama razdvajanja, ali se
na ovim gustinama dobijaju manja masena iskoriscenja plivajuée frakcije, dok se
na vec¢im gustinama dobija vece iskoriséenje plivajuce frakcije. Uzimajuéi u obzir
1 vrednosti indeksa NGMI zakljucuje se da ¢is¢enje (separaciju) ugljeva treba visiti
na vedim gustinama razdvajanja zato §to je NGMI indeks manji na vecdim
gustinama i ukazuje na lakse ciscenje.

ZAKLJUCAK

Mogucnost ¢iséenja predstavlja vazan faktor za odredivanje karakteristika
uglija u procesima gravitacijske koncentracije. Za odredivanje sposobnosti
c¢iS¢enja uglja, tokom godina koriséeni su razliciti indeksi.

U ovom radu je ispitivana separabilnost tri razlicite vrste uglja pomocu
indeksa mogucnosti ¢iséenja IW, indeksa materijala u zoni * 100 kg/m’ i
koeficijenta separabilnosti K. Eksperimenti pliva-tone analize su izvedeni na
uzorcima rovnog uglja u rastvoru cink hlorida.
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Dobijene vrednosti indeksa mogucnosti ¢is¢enja IW su u rasponu od
33,23 do 40,39 i ukazuju na dobru separabilnost ugljeva. Sa poveéanjem gustine
razdvajanja vrednosti indeksa NGMI se smanjuju i ukazuju na lakse ciséenje
ugljeva. Rezultati dobijeni u ovom radu su potvrdili dosadasnja saznanja iz
literature. Na osnovu vrednosti NGMI indeksa cis¢enje ovih ugljeva treba vrsiti
na veéim gustinama razdvajanja, odnosno na gustini 1650 kg/m’.

Uporedni rezultati vrednosti indeksa IW, NGMI indeksa i koeficijenta
separabilnosti ukazuju da vrsta uglja utice na separabilnost sirovine, kao i da se
za ocenu separabilnosti uglja moze koristiti novi indeks c¢ija je metodologija
prikazana u radu. Primenom novog indeksa dovijaju se bolji 1 pouzdaniji rezultati
za ocenu separabilnosti ugljeva. Dobijeni rezultati su saglasni sa rezultatima
istrazivanja drugih autora [7-10].

ZAHVALNICA

Istrazivanja predstavljena u ovom radu su uradena uz finansijsku podrsku
Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije, u okviru
finansiranja naucno istrazivackog rada na Univerzitetu u Beogradu, Tehnickom
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