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ISPITIVANJE SEPARABILNOSTI UGLJEVA PRIMENOM 
KOEFICIJENTA SEPARABILNOSTI, IW I NGMI INDEKSA 

Jovica Sokolović, Ivana Ilić, Milan Trumić, Grozdanka Bogdanović, Univerzitet u 
Beogradu, Tehnički fakultet u Boru, Vojske Jugoslavije 12, 19210, Bor, Srbija 

U radu su prikazani rezultati ispitivanja i ocene separabilnosti različitih 
vrsta ugljeva primenom koeficijenta separabilnosti, indeksa mogućnosti čišćenja 
(IW) i indeksa materijala u zoni ± 100 kg/m3 (NGMI). Ispitivanja su vršena 
primenom pliva-tone analize na uzorcima ravnog uglja iz rudnika antracita "Vrška 
Čuka", rudnika lignita "Lubnica" i rudnika mrkog uglja "Bogovina". Na osnovu 
dobijenih rezultata pliva-tone analize za sva tri uzorka ravnog uglja izračunate su 
vrednosti koeficijenta separabilnosti, indeks mogućnosti čišćenja 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. Međutim , uzimajući 
u obzir i vrednosti indeksa NGMI, zaključuje se da čišćenje (separaciju) uglja 
treba vršiti na većim gustinama razdvajanja, jer izračunate vrednosti NGMI 
indeksa na većim gustinama ukazuju na lakše čišćenje uglja. 

Ključne reči: ugalj, koeficijent, separabilnost, NGMI, indeks. 

UVOD 

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

Sve siromašnija ležišta, povećanje udela sitnih čestica u rovnim ugljevima 
i sve strožiji zahtevi potrošača u pogledu kvaliteta uglja uslovljavaju da se danas 
oko 80% iskopanog uglja, pre direktne upotrebe ili dalje prerade, podvrgava 
procesu čišćenja [1]. 

Gravitaciona koncentracija predstavlja jednu od najstarijih metoda koja 
se koristi za čišćenje rovnog uglja. Prednosti ovog procesa su lakoća rada, 
prihvatljivost sa ekološkog aspekta i niski operativni troškovi [2, 3]. 

Najveću primenu za ispitivanje mogućnosti primene procesa gravitacione 
koncentracije i određivanje teoretskih mogućnosti odvajanja minerala različitih 
gustina ima pliva-tone analiza (P-T). P -T analiza predstavlja raslojavanje sirovine 
po frakcijama gustina i omogućava brzo i zadovoljavajuće određivanje 
karakteristika sirovine i proizvoda koncentracije [4]. 
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Procena separabilnosti uglja vrši se na osnovu rezultata laboratorijskih 
ispitivanja pliva-tone analize i analize različitih krivih čišćenja uglja. Ove krive 
omogućavaju teoretsko odabiranje specifične gustine sredine u kojoj treba vršiti 
industrijsko odvajanje [5]. Analiza pliva-tone se često koristi za predviđanje 
mogućnosti čišćenja uglja. Na sposobnost čišćenja uglja utiču različiti faktori, 
uključujući krupnoću zrna, sadržaj pepela, proizvode koji plivaju i tonu, i količinu 
materijala u zoni ± 100 kg/m3. 

Koeficijent separabilnosti predstavlja odnos masenog iskorišćenja jedne 
frakcije prema organskom iskorišćenju iste frakcije. Ovaj odnos se utvrđuje 
laboratorijski, i na osnovu njega se može dati vrlo ubedljiva slika o mogućnostima 
gravitacione koncentracije [6]. Koeficijent separabilnosti se određuje na osnovu 
određenog izraza. 

 𝐾𝐾 =
𝐼𝐼𝑚𝑚
𝐼𝐼𝑜𝑜

 (1) 

Ukoliko je ovaj odnos jednak jedinici na određenoj gustini deljenja, dolazi 
se do zaključka da se sirovina na toj gustini ne može separisati sa aspekta dobijanja 
proizvoda različitih kvaliteta. Veće vrednosti koeficijenta separabilnosti ukazuju 
na veće mogućnosti koncentracije sirovine. 

Mogućnost čišćenja ili separabilnost ugljeva izražava se indeksom 
mogućnosti čišćenja. Ovim indeksom je moguće direktno uporediti sposobnost 
čišćenja ugljeva koji se značajno razlikuju među sobom. Govindarajan i Rao 
(1994) [7] su na osnovu rezultata pliva-tone analize razvili novu i jednostavnu 
metodologiju za ocenu separabilnosti ugljeva primenom indeksa mogućnosti 
čišćenja. Autori su pokazali da se krive iskorišćenja organskog dela uglja (RN) i 
iskorišćenja neorganskog dela uglja, tj. iskorišćenja pepela (RA) (krive ADC i 
ABC na slici 1) mogu nacrtati u odnosu na kumulativnu masu plivajuće frakcije. 
Krive iskorišćenja, prikazane na slici 1, nacrtane su koristeći sledeće dve 
jednačine: 

 
𝑅𝑅𝑁𝑁 =

100 ∗ 𝑋𝑋 ∗ (100 − 𝐶𝐶𝐶𝐶)
100 − 𝐻𝐻𝐻𝐻

 

𝑅𝑅𝐴𝐴 =
100 ∗ 𝑋𝑋 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐻𝐻𝐻𝐻
 

(2) 

Gde je: X – kumulativna masa plivajuće frakcije, CA – sadržaj pepela u plivajućoj 
frakciji i HA – sadržaj pepela u ulazu.  
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Slika 1. Krive iskorišćenja za ugalj 

Koristeći različite izraze i tipične krive iskorišćenja, izveden je 
matematički izraz za indeks mogućnosti čišćenja (IW): 

 𝐼𝐼𝐼𝐼 =
{6𝑎𝑎 + 4𝑏𝑏 + 3𝑐𝑐 − 600} ∗ {6 ∗ (𝑎𝑎 − 𝑝𝑝) + 4 ∗ (𝑏𝑏 − 𝑞𝑞) + 3 ∗ (𝑐𝑐 − 𝑟𝑟)}

3600 ∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻
∗ 100 (3) 

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

Vrednosti indeksa mogućnosti čišćenja kreću se od 0 do 100, pri čemu 0 
predstavlja ugalj koji se teško čisti, a 100 ugalj koji se lako čisti. Tipične vrednosti 
indeksa variraju između 20 i 60 [7]. 

Majumder i Barnwal (2004) [8] su izveli metodologiju za izračunavanje 
novog indeksa za ocenu mogućnosti čišćenja uglja koji su nazvali indeks 
materijala u zoni  ± 100 kg/m3 (NGMI). NGMI indeks predstavlja procentualno 
učešće materijala u zoni ± 100 kg/m3 pri različitim specifičnim gustinama 
razdvajanja. Mogućnost čišćenja uglja pri određenoj specifičnoj gustini, zavisi od 
količine materijala koji se javlja u opsegu ± 0,1 specifične gustine. Ranije 
predloženi indeksi ne uključuju ovaj važan parametar. NGMI indeks može 
varirati od 0 do 1. Za svaki ugalj postoji kritična specifična gustina razdvajanja pri 
kojoj je NGMI najveći. NGMI indeks je definisan kao: 

 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃š𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃š𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖đ𝑢𝑢 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 и 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 (4) 

Površina između krivih ADC i ABC izračunava se na sledeći način: 
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃š𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃š𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   

= �(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑋𝑋2
1

0

+ 𝑐𝑐𝑋𝑋3)𝑑𝑑𝑑𝑑 −�(𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑞𝑞𝑋𝑋2
1

0

+ 𝑟𝑟𝑋𝑋3)𝑑𝑑𝑑𝑑

=  
{6 ∗ (𝑎𝑎 − 𝑝𝑝) + 4 ∗ (𝑏𝑏 − 𝑞𝑞) + 3 ∗ (𝑐𝑐 − 𝑟𝑟)}

12
 

(5) 

Vertikalne linije KL i NM na slici 1. predstavljaju iskorišćenje organskog 
dela uglja (X1) i neorganskog dela uglja (X2) u opsegu ± 0,1 specifične gustine.  

Površina KLMN izračunava se na osnovu izraza: 

 
            𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 =

{6 ∗ (𝑎𝑎 − 𝑝𝑝) ∗ 𝑋𝑋12 + 4 ∗ (𝑏𝑏 − 𝑞𝑞) ∗ 𝑋𝑋13 + 3 ∗ (𝑐𝑐 − 𝑟𝑟) ∗ 𝑋𝑋14}
12

            

−
{6 ∗ (𝑎𝑎 − 𝑝𝑝) ∗ 𝑋𝑋22 + 4 ∗ (𝑏𝑏 − 𝑞𝑞) ∗ 𝑋𝑋23 + 3 ∗ (𝑐𝑐 − 𝑟𝑟) ∗ 𝑋𝑋24}

12
 (6) 

EKSPERIMENTALNI DEO 

Za potrebe istraživanja u radu, izvršeno je uzorkovanje rovnog uglja iz 
procesa separacije rudnika „Vrška Čuka“, „Bogovina“ i „Lubnica“. Nakon 
uzorkovanja, izvršena je dalja priprema i skraćivanje uzoraka do masa potrebnih 
za predviđena laboratorijska ispitivanja. Priprema uzoraka podrazumevala je 
postupak homogenizacije, metodom kupa-prsten, a zatim skraćivanje uzoraka 
metodom četvrtanja.  

Pliva -tone analiza 

Pliva-tone analiza, odnosno raspodela sirovine po frakcijama gustina vrši 
se u cilju sagledavanja separabilnosti sirovine. Laboratorijska pliva-tone 
ispitivanja vršena su po postupku profesora Ignjatovića [6]. Rastvor u kome se 
vrši raslojavanje formiran je od cink hlorida (ZnCl2) i vode i to po principu 
rastućih gustina od 1300 kg/m3 do 1850 kg/m3. Svi proizvodi dobijeni pliva-tone 
analizom se ispiraju, suše , mere se mase i određuje se sadržaj pepela po 
frakcijama gustina.  

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

REZULTATI I DISKUSIJA 

Indeks mogućnosti čišćenja (IW) i indeks materijala u zoni ± 100 kg/m3 
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika „Vrška Čuka“. 

Rezultati iskorišćenja organskog dela uglja (RN) i iskorišćenja 
neorganskog dela uglja tj. iskorišćenja pepela (RA) prikazani su u tabeli 1 i grafički 



X KOLOKVIJUM O PRIPREMI MINERALNIH SIROVINA 
UNIVERZITET U BEOGRADU, RUDARSKO-GEOLOŠKI FAKULTET 

5 
Beograd, 8. decembar 2023. 

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

Tabela 1. Rezultati iskorišćenja RN i RA 
Gustina 
kg/m3 

Srednja 
gustina 
kg/m3 

Masa 
m % 

Pepeo 
p % Σm% p % RN RA 

-1300 1250 3,52 1,99 3,52 1,99 4,44 0,31 
-1400 + 1300 1350 54,43 5,90 57,95 5,66 70,39 14,69 
-1500 + 1400 1450 12,91 11,75 70,86 6,77 85,06 21,48 
-1600 + 1500 1550 4,08 22,19 74,94 7,61 89,15 25,54 
-1700 + 1600 1650 2,09 29,28 77,03 8,20 91,05 28,28 
-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 
 

 

Slika 2. Krive iskorišćenja RN i RA u zavisnosti od kumulativne mase plivajuće 
frakcije 

Tabela 2. Vrednosti konstanti i indeks IW za rovni ugalj iz rudnika „Vrška Čuka“ 

Rovni 
ugalj 

Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata  
IW 

a b c p q r 
Vrška 
Čuka 73,55 158,46 -132,64 191,95 -550,99 461,20 33,23 

Tabela 3. NGMI indeks za uzorak rovnog uglja iz rudnika „Vrška Čuka“  
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 

KLMN1 16,9866 19,4580 20,6933 21,5526 
KLMN2 -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 
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Koristeći vrednosti konstanti dobijenih iz krivih iskorišćenja na osnovu 
prethodno opisane metodologije izračunat je indeks IW, kao i vrednosti indeksa 
NGMI pri različitim specifičnim gustinama razdvajanja, za uzorak rovnog uglja 
iz rudnika „Vrška Čuka“.  

Dobijena vrednost indeksa IW za uzorak rovnog uglja iznosi 33,23 i u 
skladu je sa podacima prikazanim u literaturi Majumder i Barnwal (2004) [8] koji 
ukazuju na dobru separabilnost sirovine. Čišćenje uglja pri određenoj specifičnoj 
gustini zavisi od količine materijala koji se javlja unutar opsega ± 100 kg/m3. Na 
osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3, uočava se da je vrednost NGMI indeksa 
veća pri nižim gustinama razdvajanja i opada sa povećanjem gustine razdvajanja. 
Na osnovu dobijenih vrednosti NGMI indeksa zaključuje se da čišćenje uglja iz 
rudnika „Vrška Čuka“ treba vršiti na gustinama između 1550 kg/m3 i 1650 
kg/m3. Mogućnost čišćenja određenog uglja značajno varira sa promenom 
specifične gustine razdvajanja ili sa promenom željenog sadržaja pepela u čistom 
uglju [9].  

Indeks mogućnosti čišćenja (IW) i indeks materijala u zoni ± 100 kg/m3 
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika „Bogovina“ 

Tabela 4. Rezultati iskorišćenja RN i RA 
Gustina 
kg/m3 

Srednja 
gustina 
kg/m3 

Masa 
m % 

Pepeo 
p % Σm% p % RN RA 

-1300 1250 3,93 10,86 3,93 10,86 5,23 1,29 
-1400 + 1300 1350 18,79 12,42 22,72 12,15 29,82 8,35 
-1500 + 1400 1450 20,15 13,55 42,87 12,81 55,84 16,61 
-1600 + 1500 1550 7,95 15,41 50,82 13,22 65,89 20,31 
-1700 + 1600 1650 2,15 27,19 52,97 13,78 68,23 22,08 
-1800 + 1700 1750 1,44 43,51 54,41 14,57 69,44 23,98 
-1850 + 1800 1825 1,24 48,68 55,65 15,33 70,39 25,80 

+1850 1925 44,35 55,31 100,00 33,06 100,00 100,00 
 

 
Slika 3. Krive iskorišćenja RN i RA u zavisnosti od kumulativne mase plivajuće 

frakcije 
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Tabela 5. Vrednosti konstanti i indeks IW za rovni ugalj iz rudnika „Bogovina“ 

Rovni 
ugalj 

Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata  
IW 

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 mogućnosti čišćenja IW za uzorak rovnog uglja iz rudnika 
„Bogovina“ iznosi 33,78. Dobijena vrednost je približna vrednosti indeksa 
mogućnosti čišćenja uzorka iz rudnika „Vrška Čuka“, i ukazuje na to da je čišćenje 
ovog uglja lako, odnosno da je separabilnost dobra. 

Dobijene vrednosti NGMI indeksa su 0,2930; 0,3292; 0,1475 i 0,0553 na 
gustinama od 1350, 1450, 1550 i 1650 kg/m3, respektivno. Na osnovu dobijenih 
vrednosti NGMI indeksa zaključuje se da čišćenje uzorka rovnog uglja iz rudnika 
„Bogovina“ treba vršiti na gustini od 1650 kg/m3. 

Indeks mogućnosti čišćenja (IW) i indeks materijala u zoni ± 100 kg/m3 
(NGMI) uzorka rovnog uglja iz rudnika „Lubnica“ 

Tabela 7. Rezultati iskorišćenja RN i RA 
Gustina 
kg/m3 

Srednja 
gustina 
kg/m3 

Masa 
m % 

Pepeo 
p % Σm% p % RN RA 

-1300 1250 20,39 9,85 20,39 9,85 26,82 6,38 
-1400 + 1300 1350 33,55 13,49 53,94 12,11 69,16 20,77 
-1500 + 1400 1450 14,58 27,18 68,52 15,32 84,65 33,37 
-1600 + 1500 1550 7,39 37,61 75,91 17,49 91,38 42,20 
-1700 + 1600 1650 5,01 54,09 80,92 19,76 94,74 50,82 
-1800 + 1700 1750 4,10 68,16 85,02 22,09 96,64 59,70 
-1850 + 1800 1825 2,22 76,67 87,24 23,48 97,40 65,11 

+1850 1925 12,76 86,02 100,00 31,46 100,00 100,00 
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Slika 4. Krive iskorišćenja RN i RA u zavisnosti od kumulativne mase plivajuće 

frakcije 

Tabela 8. Vrednosti konstanti i indeks IW za rovni ugalj iz rudnika „Lubnica“ 

Rovni 
ugalj 

Konstante dobijene metodom najmanjih kvadrata  
IW 

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 čišćenje 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] i Mohanta i saradnici [10] i 
ukazuje na laku separaciju uglja. 

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 9, uočava se da 
vrednost NGMI indeksa opada sa povećanjem gustine razdvajanja. Vrednosti 
NGMI indeksa pokazuju da čišćenje rovnog uglja iz rudnika „Lubnica“ treba 
vršiti na gustinama između 1550 kg/m3  i 1650 kg/m3. 

Na osnovu dobijenih rezultata za indeks IW, indeks NGMI i 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 

  IW 
NGMI K 

1350 1450 1550 1650 1350 1450 1550 1650 
Vrška Čuka 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 2,45 

Lubnica 40,39 0,6154 0,3531 0,1864 0,1211 2,74 2,26 1,91 1,16 

Upoređivanjem dobijenih vrednosti indeksa IW, uočava se da je najveća 
vrednost indeksa (40,39) dobijena za uzorak rovnog uglja iz rudnika „Lubnica“ i 
ukazuje da je čišćenje ovog uglja relativno lako, odnosno da je separabilnost ovog 
uglja dobra. Takođe , vrednosti indeksa IW za uzorke rovnog uglja iz rudnika 
„Vrška Čuka“ i „Bogovina“ su velike i ukazuju na dobru separabilnost.  

Vrednosti  NGMI indeksa su veće pri nižim gustinama razdvajanja, i 
opadaju sa povećanjem gustine, što je saglasno sa podacima u literaturi Aksogan 
Korkmaz i Bentli (2017) [11] za  NGMI indeks. Dobijeni rezultati ukazuju da su 
ovi ugljevi podložniji čišćenju (separaciji) pri većim gustinama razdvajanja, 
odnosno na gustinama između 1550 kg/m3 i 1650 kg/m3. Čišćenje (separacija) 
uglja je teže pri nižim gustinama razdvajanja zbog prisustva više materijala u zoni 
± 100 kg/m3. 

Dobijene vrednosti koeficijenta separabilnosti K na gustinama od 1350 
kg/m3  do 1650 kg/m3  su veće od 1 i ukazuju da je sirovina separabilna u datom 
opsegu gustina. Sa povećanjem gustine razdvajanja koeficijent separabilnosti se 
smanjuje. Upoređivanjem dobijenih vrednosti koeficijenta separabilnosti 
zaključuje se da uzorci rovnog uglja najbolju separabilnost imaju na gustini 1350 
kg/m3 . Ugljevi imaju bolju separabilnost na nižim gustinama razdvajanja, ali se 
na ovim gustinama dobijaju manja masena iskorišćenja plivajuće frakcije, dok se 
na većim gustinama dobija veće iskorišćenje plivajuće frakcije. Uzimajući u obzir 
i vrednosti indeksa NGMI zaključuje se da čišćenje (separaciju) ugljeva treba vršiti 
na većim gustinama razdvajanja zato što je NGMI indeks manji na većim 
gustinama i ukazuje na lakše čišćenje. 

ZAKLJUČAK 

Mogućnost čišćenja predstavlja važan faktor za određivanje karakteristika 
uglja u procesima gravitacijske koncentracije. Za određivanje sposobnosti 
čišćenja uglja, tokom godina korišćeni su različiti indeksi.  

U ovom radu je ispitivana separabilnost tri različite vrste uglja pomoću 
indeksa mogućnosti čišćenja IW, indeksa materijala u zoni ± 100 kg/m3  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 mogućnosti čišćenja IW su u rasponu od 
33,23 do 40,39 i ukazuju na dobru separabilnost ugljeva. Sa povećanjem gustine 
razdvajanja vrednosti indeksa NGMI se smanjuju i ukazuju na lakše čišćenje 
ugljeva. Rezultati dobijeni u ovom radu su potvrdili dosadašnja saznanja iz 
literature. Na osnovu vrednosti NGMI indeksa čišćenje ovih ugljeva treba vršiti 
na većim gustinama razdvajanja,  odnosno na gustini 1650 kg/m3. 

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

ZAHVALNICA 

Istraživanja predstavljena u ovom radu su urađena uz finansijsku podršku 
Ministarstva nauke, tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije, u okviru 
finansiranja naučno istraživačkog rada na Univerzitetu u Beogradu, Tehničkom 
fakultetu u Boru, prema ugovoru sa evidencionim brojem 451-03-47/2023-
01/200131. 
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