YHUBEP3UTET Y BEOI'PA1Y
- Behe Hayunux 06yacTi TEXHUYKUX HayKa-

BEOI'PAJL
Crynentcku Tpr 0p. 1

JlocTaBibamMo BaM:

Omnyky  HacraBHo-HayuyHor Beha  Pynmapcko-reosomkor — ¢akynrera
VYuuBep3urera y beorpany o ycBajamy wu3BemTaja Komucuje 3a JgaBame
MHUIUBEHA 0 HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH MPEJIOKEHE TEME 3a U3paLy JOKTOPCKE
nucepranuje kanauaata mp Jlanuena Kpxanosuha, aumi. UHX. pyapcTsa.

- OOpa3zarl 3axTeBa 3a JaBambe CarjlaCHOCTH Ha MPEJIOT TeME JOKTOPCKE
JUCEpTaIn]je, paJay MOCTYNKa y CMUCITY BakehrX 3aKOHCKUX MPOIIKCA.

- Ilomanu o meHTOpY

- WsBemraj Komucuje o HaydHO] 3aCHOBAaHOCTH MPEJJIOKEHE TEME 3a
u3paay JOKTOPCKE JUCepTallnje.

[Med Onespema 3a CTyAeHTCKA
Y HaCcTaBHA MTUTamba

Jburpana Konomwa, Iumi. WHX. pyJ1apcTaa



Obpa3ar 1.

®axynreT : Pynapcko-reonomku YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Behe HayqHnx 001acTi TEXHUYKUX HAyKa
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha nHayunux obiactu KoMe ce 3axTeB ymyhyje)
(Matym)
3AXTEB

3a JaBalbe CarjJaCHOCTH HA NMPEAJIor TEME JOKTOPCKE lmcepTaImje

Momnumo f1a, cxoxHo wiany 46. cr.5 tau. 3. Craryra Yausepsutera y beorpany (,, I'macauk Yausepsurera,* 6p.131/06), nare
carJIacHOCT Ha IPEIOT TeMe JOKTOPCKe AucepTanyje:

,» MOJIEJI 3A OIITUMHN3ALINIY TPAHNUYHOI' CAIIP)KAJA METAJIA'Y PYIN Y OYHKIIWIN AYT'OPOYHOI'

ITNTAHUPABA TIOBPHIMHCKHNX KOITIOBA

(TyH Ha3UB MPEIIOKEHE TEME JOKTOPCKE AUCEePTAIHje)

HAVYYHA OBJIACT Pynapcko HHXXEmepCTBO

MNOJAII O KAHANAATY:
1. Uwme, ume jeqHOT O pOAUTEIbA U MTPE3UME KaHIUAaTa:

Mp Hanwuen (Ilerap) Kpxxanosuh, aum. nHxX. pyaapcTsa

2. Ha3uB u cenuiire (akysaTeTa Ha KOME j€ CTEKa0 BUCOKO 00pa30Bambe: Texuuuku pakynter y bopy, Yausepsutera y beorpany

3. ToauHa JUIIOMHUpPAmHA: 1996.

4. Ha3uB marucrapcke Te3e KaHIUAaTa: » METOOJIOTMJA OJJPEBNUBABA OIITUMAJIHE JIYKUHE TPAHCITIOPTA

YTOBAPUBAUYNMA HA TTOBPIIMHCKHMM KOITOBUMA*

5. Hasus dakynrera Ha KOoMe je Marucrapcka Te3a ogOpamena: Texnnuku axynrer y bopy, Yausepsutera y beorpany

6. ToxuHa ombpaHe Marucrapcke Tese: 2010.

OobagemraBamo Bac 1a je  HacraBHo-HayuHo Behe Pymapcko-reosomikor (akynrera Yuusepsutera y beorpany

(Ha3uB HAJIEXKHOT Tesa paKynTera)

Ha CeJTHHIH OJIPXKAHO] 26.12.2013. Pa3sMOTPHJIO NPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO JIa je TeMa

mo100Ha 32 U3pajay AOKTOPCKE AUCEPTaIInje

JEKAH
Pynapcko-reonomxkor ¢gakyJirera

IIpod. np UBan O6panosuh

Mpuaor: 1. Ipeasnor Teme J0KTOPCKe AUCEPTaLHje ca 00pa3i0KeHeM
Mpuaor: 2. AKT HaJJIeXKHOT Teia paKyJITeTa 0 MOA0OHOCTH TeMe 3a U3Paay A0KTOPCKe TucepTaluje



HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, Ha CBOjOj ceaHMuUM oapXaHoj 26.12.2013. roavHe, CXO4HO YnaHy
175. ctaB 4. CratyTta Pyaapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uteTa y beo-
rpagy, AOHeno je

OANYKY

1. YcBaja ce u3BewTaj KoMmucuje 3a gaBambe MUWbEHA O HAYYHO)j 3aCHOBa-
HOCTU MpeasioXKeHe TeMe 3a M3pady AOKTOpPCKe AucepTauuvje KaHauvaaTa
Mp AaHuena KpxaHoBuha, aunn. nHxXx. pyaapcraa.

2. Opobpasa ce MMeHOBaHOM M3paja AOKTOPCKE AucepTauumje nog Hac/I0BOM
~Mogesn 3a ontumuzaymjy rpaHnYHor cagpxxaja Metasna y pyan y QyHKummn
AYrOpOYHOI M/1aHUPara MoBpPLUNHCKUX KOIMOBa'".

3a MeHTOopa ce nMeHyje ap Hukona Jinnuh, pea. npod.

4. CarnacHoCT Ha npeasor TemMe AOKTOpcKe auceptaunje ns ose Oanyke aaje
Behe HayyHMx 061acTn TEXHUUKUX HayKa.

AEKAH

Ap Mean O6bpaposuh, pea. npod.

JlocTaB/beHo:

— Behy Hay4yHux 06nacTn TEXHUYKNX HayKa
— MeHTOpY

— MMeHOBaHOM

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama
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Jonarax y3 obpazan 1.

MNOoJAIIM O MEHTOPY

3a xanauaaTa Mp Jlanuen Kpxanosuh, uiun. vHxK. pya.

Wme u mpesume MerTopa: [p Hukosna M. JIunuh

3Bame: penoBHH npodecop

Crincak pajoBa Koju KBaTHGHUKY]y MEHTOPa 3a Boheme JOKTOpCKe AUcepTalHje:

L.

Lili¢ N., Obradovi¢ I., Stankovi¢ R., A Knowledge-Based Approach to Mine Ventilation
Planning in Yugoslav Mining Practice, Mineral Resources Engineering, ISSN: 0950-
6098, Vol. 11 (2002), No 4, pp. 361-382 (IF = 0.074, 2002)

Radosavljevié S., Lili¢ N., Cur¢i¢ S., Radosavljevi¢ M. Risk Assessment and Managing
Technical System in case of Mining Industry, Strojniski vestnik — Journal of Mechanical
Engineering, ISSN: 0039-2480, 55 (2009) 2, 119-130 (IF = 0.533, 2009).

Cokorilo V., Lili¢ N., Deni¢ M., Milisavljevi¢ V., New Stavalj Coal Mine and Thermal
Power Plant, Thermal Science, ISSN 0354-9836, Vol. 13 (2009), No. 1, pp.165-174 (IF
=0.407, 2009).

Cokorilo V., Lili¢ N., Purga J., Milisavljevi¢ V., Oil Shale potential in Serbia, Oil Shale,
ISSN 0208-189X, Vol. 26 (2009), No. 4, Estonian Academy Publishers, pp. 451-462 (IF
=0.815, 2009)

Lilic N., Obradovic I, Cvjetic A., "An intelligent hybrid system for surface coal mine
safety analysis", Engineering Applications of Artificial Intelligence, ISSN 09521976,
Volume 23, Issue 4, June 2010, Pages 453-462. (IF = 1.444, 2010)

S. Stojadinovi¢, N. Lili¢, R. Pantovi¢, M. 7iki¢, M. Denié, V. Cokorilo, 1. Svrkota, D.
Petrovié, A new model for determining flyrock drag coefficient, International Journal of
Rock Mechanics & Mining Sciences, ISSN: 1365-1609, Vol. 62 (2013) Pages 68-73,
(IF =1,272, 2012)

3aokpyxuTH oarosapajyhy onuujy (A, b, B umu I'):

V ciydajy MEHTOpPCTBA JMCEpTallije Ha JOKTOPCKHM CTYIMjaMa y Ipynanuju TeXHHYKO-
TEXHOJIOMIKHX, NPHPOIHO-MAaTEMAaTHYKUX M MEJUIMHCKHX Hayka MeHTop Tpeba ja uMa
uajmamse Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle mucte, kao u Math-Net.Ru nucre.

B) V ciydajy MeHTOpCTBa mMcepTaldje Ha TOKTOPCKHM CTy[Hjama y IpyNaluju ApyLITBeHO-
XYMaHUCTMYKHX Hayka MeHTOp Tpeba Ja UMa HajMarbe TPU paja ca Pe/IeBAaHTHE JINCTE Hay4yHHX
yacomnuca (PeneBanTtna nmucta HaydHnx wacomuca odyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre,
JHCTY Yacomuca Koje je MHHHCTapCTBO 3a HayKy Kinachpukosano kao M24 u nonatny Jaucry
yaconuca kojy he, Ha mpemmor YHHBEp3UTETa, JOHETH IlallHOHalIHM CaBET 3a BHCOKO
o6pazosame. [ToceOHO ce BpenHyjy ¥ MoHorpaduje koje MHHHCTApCTBO Hayke KiacH(ukyje
kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)



B) V cnydajy u3pane noKTopcke aucepralije MpeMa paHHjMM IIPOMHCHMA 33 KaHIHIATe KOjH
Cy CTEK/H aKaJeMCKH Ha3sHB MarucTpa Hayka MeHTOp Tpeba Ja uma reT pamoBa (pedepeHiiu)
Koje ra, o onenn Beha nayunux obiacty, KBaMpUKyjy 38 MEHTOPA OJJHOCHE AHUCEPTAIH]eE.

I) ¥V cayuajy ma y y»koj HaydHoj obnacti Hema KBaIH()HKOBAHHX HACTABHHUKA, IIPUIIOKHUTH
oanyky Beha nokTopckux cTy/iMja 0 HUMEHOBaY PEIOBOHOT Mpodecopa 3a MEHTopa.

JAEKAH ©®AKVIITETA

Harym ML.IL




NASTAVNO NAUCNOM VECU
RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu br. 1/288, od 28.10.2013. godine, donetoj na sednici odrzanoj 24.10.2013.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata mr
Daniela KrZanovi¢a diplinZ. rudarstva za izradu doktorske disertacije i naucne
zasnovanosti teme "Model za optimizaciju grani¢nog sadrzaja metala u rudi u
funkciji dugorocnog planiranja povrsinskih kopova".

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledec¢i detaljno
je analizirala obrazloZenje teme doktorske disertacije i dokumentaciju koju je kandidat
dao na uvid, i saglasno tome Komisija podnosi slede¢i zajednicki

IZVESTA]
4. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci kandidata

Kandidat mr Daniel KrZanovi¢ dipl.inZ. rudarstva, roden je 14. 05. 1967. godine u
Zajecaru. Diplomirao je na Tehnickom fakultetu u Boru 1996. godine na Rudarskom
odseku, Smeru za eksploataciju leZista mineralnih sirovina sa prose¢nom ocenom u toku
studija 8,82 i ocenom 10 na diplomskom radu.

Po zavrSetku studija sa stecenom diplomom o zavrSenom visokom obrazovanju sa
struCnim nazivom: diplomirani inZenjer rudarstva za eksploataciju leZista mineralnih
sirovina zaposlio se u RTB - u Bor, na povrsinskom kopu Veliki Krivelj.

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor u Boru zaposlen je od 01. 11. 2000. godine, u
Sektoru za inZenjering, odeljenju Gemcom i Minex, sa nau¢nim zvanjem istrazivac
saradnik. Radi na poslovima projektovanja u oblasti povrSinske eksploatacije uz
profesionalno koris¢enje softvera za projektovanje iz ove oblasti.

Na Tehni¢kom fakultetu u Boru, upisao je postdiplomske studije 2005. godine, Odsek za

rudarstvo, Smer za povrSinsku eksploataciju leZiSta mineralnih sirovina. Magistrirao je
2010. godine.

1.2. Ste¢eno naucnoistrazivacko iskustvo

Kandidat Daniel Krzanovi¢ je svoj magistarski rad pod nazivom "Metodologija odredivanja
optimalne duzine transporta utovariva¢ima na povrsinskim kopovima” iz oblasti Rudarstva-
Povrsinska eksploatacija mineralnih sirovina, radio pod rukovodstvom mentora prof. dr
Miodraga Ziki¢a i odbranio ga 23. juna 2010. godine na Tehni¢kom fakultetu u Beogradu.
Ova magistarska teza bavila se problemom tehnicke i ekonomske opravdanosti uvodenja



utovarnih masina u sistem diskontinualne tehnologije rada. Istarzivanjem su uspostavljene
tehno-ekonomske zavisnosti kapaciteta opreme u sistemu diskontinualne tehnologije
eksploatacije u funkciji dugoro¢nog planiranja povrsinskog kopa.

U toku svog dosadas$njeg naucno-istraziva¢kog rada Daniel Krzanovi¢ je bio autor/koautor 5
radova u Casopisu sa liste M24, 18 radova u ¢asopisima od nacionalnog znacaja M51 i 3 rada
U ¢asopisima od nacionalnog znacaja M52.

Kandidat kao istraziva¢ ucestvuje u realizaciji 2 projekata tehnoloS§kog razvoja finansiranih od
strane Ministarstva Republike Srbije nadleznog za oblast nauke i tehnoloskog razvoja u
periodu 2011 - 2014 godine. Osim toga, kandidat je uCestvovao u realizaciji veéeg broja
naucno-strucnih studija i projekata iz Sire ili uZe oblasti tema doktorske disertacije. Osim toga
ucestvovao je kao projektant saradnik ili odgovorni projektant u realizaciji veceg broja (vise
od 30) stru¢nih i nau¢nih projekata, studija, konsultantskih i drugih stru¢nih poslova
izvedenih od strane Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru i drugih domacih i inostranih
kompanija, kako u zemlji tako i u inostranstvu ¢ije teme se mogu svrstati u uzu i Siru oblast
teme doktorata.

A. Spisak publikovanih radova i tehnic¢kih resenja
A1. Radovi publikovani u ¢asopisima od nacionalnog znacaja (M24)

1. Daniel Krzanovi¢, Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev: Analysis the spatial position
of mining facilities of the veliki krivelj mine to the proposed tunnel route for
relocation the Krivelj River, Rudarski radovi - Mining Engineering, 3/2011, pp.
95-100

2. Daniel Krzanovi¢, Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev: Analysis of development
effects of the Veliki Krivelj mine on construction the new facilities for deviation the
Krivelj River, Rudarski radovi - Mining Engineering, 4/2011, pp 57-64

3. Daniel Krzanovi¢, Miodrag Ziki¢, Zoran Vaduveskovic: Innovated block model of
the copper ore deposit South mining district-Majdanpek as a basis for analysis the
optimum development of open pit using the software packages Whittle and
Gemcom, Rudarski radovi — Mining Engineering, 3/2011, pp. 69-76

4. Daniel Krzanovi¢, Miodrag Zikic, Radmilo Rajkovié: Application the software
packages Whittle and Gemcom for calculation the balance reserves of copper ore in
the South mining district deposit Majdanpek, Rudarski radovi - Mining
Engineering, 4/2011, pp. 87-92

5. Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Vladan Marinkovi¢: Determination of
balance reserves in the calcite deposit Kaona and determination of optimum open
pit mine contour using Minex 5.2.3 program, Rudarski radovi - Mining
Engineering, 3/2011, pp. 19-24

6. Miodrag Ziki¢, Daniel KrZanovié, Zoran Vaduveskovic: Analysis of realized
annual capacities of excavation and influencing factors at the open pit Veliki Krivelj
operating within RTB BOR group, Serbia, Rudarski radovi - Mining Engineering,
2/2011, pp. 145-152

7. Rajkovi¢ R, Krzanovi¢ D, Lekovski R.: Stability analysis of innner waste dump
“Kutlovaca” of the coal open pit mine “Potrlica“- Pljevlja using the Geostudio 2007
software, Casopis Rudarski radovi, 1/2010, Bor, pp. 75-80



8. Rajkovi¢ R, Krzanovi¢ D, Miti¢ D, Quantity of water and pump system for drainage
on coal open pit mine ,Potrlica” - Pljevlja, Casopis Rudarski radovi, 1/2010, Bor,
pp. 95-102

9. Krzanovi¢ D, Rajkovi¢ R, Marinkovi¢ V.: Geoloske karakteristike, modeliranje i
tehnicko resenje otkopavanja tehnogenog leZista bakra ,Depo Sljake 1“ u Boru,
Casopis Rudarski radovi, 1/2009, Bor, pp. 7-16

10. Rajkovi¢ R, Krzanovi¢ D, Marinkovi¢ V.: Geoloska interpretacija leZista ,DEO
Donja Bela Reka“ programom Gemcom 6.1.3, Casopis Rudarski radovi, 1/20009,
Bor, pp. 1-6

A2. Radovi publikovani u celini na konferencijama od medunarodnog znacaja (M33)

1. Daniel Krzanovic, Vladan Bogdanovic, Radmilo Rajkovic, Miodrag Zikic, Zoran
Vaduveskovic: Review of designed parameters of drilling and blasting in the north
part of the open pit South mining district in a function of providing the necessary
safety to the population and facilities in the town of Majdanpek, The 45rd
International October Conference on Mining and Metallurgy, Proceedings, Bor
Lake, Bor, Serbia, 16-19 October 2013, pp. 443-446

2. Miomir Miki¢, Daniel Krzanovic, Radmilo Rajkovic, Daniela Urosevic:
Auscultation of flotation tailings Veliki Krivelj with emphasis on the current state
of Krivelj’s river collector, Serbia, The 45rd International October Conference on
Mining and Metallurgy, Proceedings, Bor Lake, Bor, Serbia, 16-19 October 2013,
pp. 231-234

3. Daniel KrzZanovi¢, Miomir Miki¢, Milenko Ljubojev: Auscultation and zone
monitoring of current collector of the Krivelj River below flotation tailing dump
"Veliki Krivelj", Serbia, Conference Proceedings Volume I, 12th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2012, Albena, Bulgaria, 17-23
jun 2012, pp. 465-472

4. Daniel Krzanovi¢, Miodrag Ziki¢, Radoje Pantovi¢, Nenad Vusovi¢: Increasing the
capacity and reliability of the primary crushing system of ore at the open pit "Veliki
Krivelj", Serbia, Conference Proceedings Volume [, 12th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2012, Albena, Bulgaria, 17-23
jun 2012, pp. 619-625

5. Daniel Krzanovi¢, Miomir Miki¢, Radmilo Rajkovié¢: Analysis of long-term
development the marl open pit "Tresnja" operating within the company Holcim
Serbia Itd using the software Whittle and Gemcom, Proceedings, The 44rd
International October Conference on Mining and Metallurgy, Hotel Albo Bor, 1-3
October 2012, pp. 95-100

6. Daniel Krzanovi¢, Miodrag Ziki¢, Nenad Vu$ovi¢, Radoje Pantovi¢, Sasa
Stojadinovi¢: Optimum development of the open pit South mining district in
Majdanpek for annual capacity of copper ore mining of 8 500 000 t, Proceedings,
The 44rd International October Conference on Mining and Metallurgy, Hotel Albo
Bor, 1-3 October 2012, pp. 225-228

7. Krzanovié¢ D, Ziki¢ M, Vaduveskovié¢ Z: Applied technology for mining the dumped
copper slag from the technogenic deposit “Slag Depot 1” within RTB Bor-group,
Serbia, International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2011,
Conference Proceedings, Volume 1, 20-25 Jun 2011, Albena, Bulgaria, pp. 707-
710

8. Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag BanjeSevi¢, Nenad Vusovi¢, Daniel KrZanovi¢:
Basic principles of development and using the digital block model in designing by



10.

11.

the Gemcom and Whittle softwares on the example of the “Veliki Krivelj” copper
mine in Bor, Proceedings of the 17th meeting of the association of European
geological societies, 2011, Belgrade, pp. 163-163 (poster)

Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovié¢, Miodrag Ziki¢: A review of previous
exploratory works in the complex Cerovo Cementacija and data processing in the
software Gemcom, Proceedings ,The 43rd International October Conference on
Mining and Metallurgy, Kladovo, 12-15 October 2011, pp. 515-520

Miodrag Ziki¢, Sa$a Stojadinovi¢, Radoje Pantovi¢, Daniel Krzanovié¢, Zoran,
Vaduveskovi¢, Milan Zivkovié: 3D model of Bor open pit as a base for the analysis
of available space for disposal of waste and tailings from Veliki krivelj open pit,
Proceedings ,The 43rd International October Conference on Mining and
Metallurgy, Kladovo, 12-15 October 2011, pp. 507-510

Miodrag BanjeSevi¢, Nenad VuSovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovic:
Systematization and geological data processing of the "Veliki Krivelj” copper
deposit, Proceedings ,The 43rd International October Conference on Mining and
Metallurgy, Kladovo, 12-15 October 2011, pp. 342-345

A3. Radovi publikovani u ¢asopisima od nacionalnog znacaja (M52/M53)

1.

2.

Nenad VuSovi¢, Igor Svrkota, Daniel Krzanovi¢: Spatial data infrastructure,
Mining and Metallurgy Engineering Bor, 3/2013, pp. 159-166

Zoran Vaduveskovi¢, Mile Bugarin, Daniel Krzanovic¢: Stripping delay analysis in
relation to designed long-term plan of excavation at the open pit Veliki Krivel],
Mining and Metallurgy Engineering Bor, 2/2013, pp 33-42

Daniel Krzanovi¢, Radmilo Rajkovi¢, Miomir Mikié: Application of software
packages Gemcom and Whittle for design in mining aimed to rational and cost-
effective utilization the copper deposit Veliki Krivelj near Bor, Serbia, Rudarski
radovi - Mining Engineering, 3/2012, pp 91-98

Daniel Krzanovié¢, Miodrag Ziki¢, Radoje Pantovié: Important improvement of
utilization the available geological reserves of the South mining district deposit in
Majdanpek in the new defined optimum contour of the open pit using the Whittle
and Gemcom softwares, Rudarski radovi - Mining Engineering, 1/2012, pp. 29-36
Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag Ziki¢, Daniel KrZanovié¢: Continuation the mining
activities of RTB Bor on location Kraku Bugaresku cementation with the sensitivity
analysis of irr selection the mining variants, Rudarski radovi - Mining Engineering,
3/2012, pp. 73-84

Radmilo Rajkovi¢, Daniel Krzanovi¢, Miomir Miki¢: Application the software
package Whittle for determining the mineable reserves of the copper deposit South
mining district Majdanpek, Serbia, Rudarski radovi - Mining Engineering, 3/2012,
pp. 123-130

A4. Radovi publikovani u celini na konferencijama od nacionalnog znacaja (M63)

1.

Daniel Krzanovi¢, Miodrag Ziki¢, Radoje Pantovi¢, Sasa Stojadinovié: Izmenjena
tehnologija otkopavanja sljake iz tehnogenog leZista Depo Sljake 1 u okviru RTB
Bor Grupe u cilju povecanja kapaciteta i smanjenja troskova, Mining 2012, III
Symposium with international participation "MINING 2012", Proceeding,
Zlatibor, Srbija, 7-10 maj 2012, 402-405

Dimca Jeni¢, Predrag Golubovi¢, Milenko Savi¢, Daniel Krzanovi¢: Perspectives
and development of the mining industry in RTB Bor (plenarno predavanje), Mining



2011, II Symposium with international participation, Proceedings, Vrnjacka
Banja, Srbija, 10-13 maj 2011, pp. 25-42

AS5. Tehnicka resenja (M83, M84)

1. Daniel KrZanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢, Miodrag Zikié, Radoje Pantovi¢, SaSa
Stojadinovi¢, Nenad VuSovi¢: Bitno poboljsanje iskoris¢enja raspoloZivih geoloskih
rezervi leZista JuZni revir Majdanpek u novoj definisanoj optimalnoj konturi kopa
primenom softverskih paketa Whittle i Gemcom, Tehnicko reSenje M-84, 2012

2. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢: Izbor optimalne konture povrsinskog kopa
Veliki Krivelj iz uslova ostvarivanja maksimalnog profita za period od dvadeset godina
eksploatacije, Tehnicko resenje M-84, 2010

3. Daniel Krzanovi¢, Zoran Vaduveskovi¢: Bitno poboljsana tehnologija otkopavanja
tehnogenog leZista Depo Sljake 1 u Boru u cilju ostvarivanja optimalnih kapaciteta
prerade i smanjenja troskova otkopavanja, Tehnicko reSenje M-84, 2010

4. Zoran Vaduveskovi¢, Daniel Krzanovi¢: Dugorocno planiranje optimalnih kontura
povrsinskih kopova (Cementacija 1, Cementacija 2, Cerovo primarno i Drenova) sa
aspekta ekonomske opravdanosti proizvodnje rude bakra primenom Whittle i Gemcom
softverskih paketa, Tehnicko reSenje M-84, 2010

Ab. Projekti tehnoloskog razvoja finansirani od strane nadleznog Ministarstva RS

1. Istraziva¢ (projektant saradnik) na projektu, "UsavrSavanje tehnologija
eksploatacije i prerade rude bakra sa monitoringom Zivotne sredine u RTB Bor-
Grupa", Projekat tehnoloskog razvoja Ministarstva za nauku i tehnologiju
Republike Srbije, TR 33038, period 2011-2014 godina.

2. Istrazivac (projektant saradnik) na projektu, "IstraZivanje i praenje promena
naponsko deformacionog stanja u stenskom masivu ,in situ“ oko podzemnih
prostorija sa izradom tunela sa posebnim osvrtom na tunel Kriveljske reke i Jame
Bor", Projekat tehnoloSkog razvoja Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike
Srbije, TR 33021, period 2011-2014 godina.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu rezultata koje je kandidat ostvario u svom dosadasnjem stru¢nom i nau¢nom
radu, odnosno publikovanih naucnih rezultata i prakticnog iskustva koje je kandidat
stekao pri realizaciji nauc¢nih i stru¢nih projekata iz uze ili Sire oblasti predloZene teme
doktorske disertacije, moZe se zakljuciti da je kandidat mr Daniel KrZanovi¢ ispunio sve
uslove koji ga kvalifikuju da pristupi izradi doktorske disertacije pod predloZenim
naslovom.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Grani¢ni sadrZaj metala u rudi (cut-off grade) je jedan od veoma vaZnih tehnickih i
ekonomskih parametara, koji utice na ekonomsku efikasnost u rudarskom preduzecu.
To je takode osnova za tehnoekonomsku evaluaciju leZista, izradu studije izvodljivosti,
planiranje i projektovanje u rudarstva i osnova za donosSenje odluka o investicijama. Pri
tome, optimizacija granicnog sadrZzaja jedan je od osnovnih i klju¢nih faktora u
upravljanju i donoSenju poslovnih odluka pri definisanju strategije dugorocnog
planiranja povrsSinskih kopova. Predmet ovog istraZivanja predstavlja optimizaciju



granicnog sadrZaja metala u rudi kod otkopavanja leziSta sulfidnih i oksidnih ruda. To
podrazumeva sagledavanje svih relevantih parametara i faktora (geologije rudnog
leziSta, tehnologije proizvodnih procesa, kapaciteta otkopavanja i prerade, troSkova,
cene metala, iskoriS¢enja i dr) kako bi se doSlo do postavljenog cilja.

Cilj istraZivanja je razvoj modela dugorotnog planiranja rudnika na osnovu grani¢nog
sadrzZaja metala u rudi po godinama eksploatacije radi ostvarivanja maksimalnog profita
u toku Zivotnog veka rudnika. Razvijeni model treba da dode do zakljucka koji ce
doprineti jasnijem sagledavanju uticaja granicnog sadrZaja metala u rudi na procese
prerade rude do finalnog proizvoda, posebno kod leziSta sa sulfidnom i oksidnom
rudom.

U literaturi su malobrojni radovi koji na jednom mestu objedinjavaju sve informacije o
uticaju granicnog sadrZaja metala u rudi na procese prerade i istovremeno ukazuju na
one probleme koji se u praksi najcesSce javljaju. Znacaj ove disertacije je u tome Sto se
kroz razvoj metodologije za dugoroc¢no odredivanje i prilagodavanje grani¢nog sadrzaja
metala u rudi koji podiZe nivo iskoriS¢enja i pouzdanost u procesima prerade Sto Ce
omoguciti odrzivu ekonomiju poslovanja rudnika.

Osnovni relevantni bibliografski izvori koji treba da budu kori$¢eni kao osnova pri izradi
predmetne doktorske disertacije su:

e Asad, M. (2005). Cutoff grade optimization algorithm with stockpiling option for
open pit mining operations of two economic minerals. International Journal of
Surface Mining, Reclamation and Environment, 176 - 187.

e Asad, M\W.A,( 2007). Optimum cut- off grade policy for open pit mining
operations through net present value algorithm considering metal price and cost
escalation, Engineering Computations: International Journal for Computer- Aided
Engineering and Software Vol. 24 No. 7: 723- 736

e Bass, R. (2011). Stochastic Processes.Cambridge, United States: Cambridge Press.

e Bohnet, E. (1990). Optimum production scheduling. In B. Kennedy, Surface
Mining(pp. 476-479). Baltimore: Societey for Mining, Metallurgy and Exploration
Inc.

e (Cairns, Robert D., Shinkuma, Takayoshi, (2004).The choice of the cut- off grade in
mining, Resources Policy 29, pp. 75-81.

e Dagdelen, K. (2001). Open pit optimization: stragegies for improving economics
of mining projects through mine planning. International Mining Congress and
Exhibition of Turkey(pp. 1-6). Golden Imcet.

e Dagdelen, K, (1992). Cutoff grade optimization, Proceedings of the 23rd
International Symposium on Application of Computers and Operations Research
in Minerals Industries, pp. 157-165.

e Hustruulid, W., & Kuchta, M. (2006). Open Pit Mine Planning & Design 2nd
ed.London, UK: Taylor and Francisplc.

e Johnson, P, Evatt, G., Duck, P., & Howell, S. (2010). The Derivation and Impact of
an Optimal Cut-Off Grade Regime Upon Mine Valuations. Proceedings of the
World Congress on Engineering 2010 Vol I.London: WCE.

e Lane, K. (1988). The Economic Definition of Ore: Cut-Off Grades in Theory and
Practice.London: Mining Journal Books.

e Lane, KF, (1964). Choosing the optimum cut-off grade. Quarterly of the Colorado
School of Mines 59 (4), 811-829.



e Neftci. (2008). Principles of Financial Engineering.San Diego: Academic Press.

e Osanloo, M., Gholamnejad, J.,, & Karimi, B. (2008). Long-term open pit mine
production planning: a review of models and algorithms. International Journal of
Mining, Reclammation and Environment, 3-35.

e Osanloo, M., Ataei, M,,(2003).Using equivalent grade factors to find the optimum
cut- off grades of multiple metal deposits, Mineral Engineering, 16, pp. 771- 776.

e Shinkuma, Takayoshi, Nishiyama, Takashi, (2000). The grade selection rule of the
metal mines; an empirical study on copper mines, Resources Policy 26: 31- 38.

e Taylor, HK, (1972). General background theory of cut-off grades, Institution of
Mining and Metallurgy Transactions, A160-179.

e Taylor, HK, (1985). Cut-off grades--some further reflections. Institutionof
Mining and Metallurgy Transactions, A204-216.

e Xiao-wei, G, Wang, Q., Chu, D.-z., & Zhang, B. (2010). Dynamic optimization of
cutoff grade in underground metal mining. J. Cent. South Univ. Technology, 492-
497.

e Yi, R, & Sturgul, J. (1988). Analysis of Cutoff Grades Using Optimum Control.
Proceedings of the Twentieth International Symposium on the Application of
Computers and Mathematics in the Mineral Industries. 3, pp. 263 - 269.
Johannesburg: SAIMM.

3. Polazne hipoteze

Opsta hipoteza istrazivanja je da se dinamicko odredivanje grani¢nog sadrZaja metala u
rudi moZe integrisati sa logistikom procesa u preradi, metalurgiji i rafinaciji.

Polazana hipoteza koja ¢e biti testirana u radu glasi:

Razvojem i primenom modela grani¢nog sadrzaja metala u rudi zasnovanog na
dugorofnom planskom prilagodavanju procesu prerade unapreduje se iskoriS¢enje
prirodnog resursa i povecavaju ekonomski efekti odrzivosti sistema eksploatacije i
prerade rude, metalurgije i rafinacije, odnosno poboljSavaju se konacni efekti celog
poslovnog sistema rudarstvo-metalurgija.

Na osnovu definisanog predmeta istrazivanja moZe se izdvojiti nekoliko posebnih
hipoteza:

e Mogucte je razviti model granicnog sadrzaja zasnovan na dinamickom
prilagodavanju ekaploatacije rude u realnom vremenu

e MoZe se razviti i reSiti dinamicki model dugoro¢nog planiranja eksploatacije
oksidne i sulfidne rude u leZistu

e Model integralnog procesa dobijanja finalnog proizvoda (metala), odnosno
procese eksploatacije rude, koncentracije i rafinacije u odnosu na granicni
sadrzaj.

e Integrisanjem lanca eksploatacije i prerade rude sa lancem metalurgije i
rafinacije, ukupni troSkovi integralnog sistema se mogu smanjiti viSe nego
optimizacijom pojedinac¢nih procesa.



4. Nauc¢ne metode istrazivanja

U prvim fazama izrade doktorske disertacije koristice se prevashodno opSte metode
naucnih istraZivanja sa naglaskom na sakupljanja, analize i kriticke obrade raspoloZivih
informacija i saznanja iz literature u vezi sa predmetom istrazivanja. Na osnovama
analize i kritickog razmatranja sadrzaja sakupljenog materijala, metodama sinteze treba
napraviti sistematizovan pregled stanja u oblasti istraZivanja i formulisati metode i
pravce daljih istraZivanja.

Pored navedenih opStih metoda, koristi¢e se metode nauke o inZenjersvu u rudarstvu
odnosno geomodeliranju, koje se zasnivaju na modeliranju kao opStoj savremenoj
metodi naucnog istraZzivanja. U vom kontekstu, modeliranje se odnosi pre svega na
geostatisticko modeliranje. Da bi se proverila polazna hipoteza potrebno je definisati
takav geomodel resursa koji ¢e integrisati prostornu interpretaciju oksidne i sulfidne
rude sa relevantnim parametrima o sadrZaju metala u rudi. Geomodel koji ¢e biti
predstavljen treba da se zasniva na geostatistickom modeliranju polimetali¢nih rudnih
resursa.

Za reSavanje postavljenih optimizacionih problema odredivanja grani¢nog sadrZaja
koristi¢e se metode matematickog programiranja i optimizacije. S obzirom da je
problem koji ¢e biti predstavljen u ovoj disertaciji racunski veoma sloZen, za njegovo
reSavanje koristice se egzaktni algoritmi kao i prakticna primenljivost i opravdanost
heuristi¢kih metoda, i to:

e Metode dugorocnog planiranja i optimizacije povrSinskih kopova (Lerch-

Grosman 3D graficki algoritam),
e Metode optimizacije grani¢nog sadrzaja metala u rudi (Lane algoritam), i
e Metode ekonomske evaluacije projekata (DCF metoda).

Za proveru originalnih poristupa koristice se metoda eksperimentisanja sa razvijenim
modelom na primeru povrsnskog kopa Kraku Bugaresku i Cerovo koji eksploatisSe dva
tipa rude - sulfidnu i oksidnu uz pomo¢ savremenih softvera (Gemcom GEMS i Whittle) i
analiza rezultata eksperimentalnih metoda.

5. Ocekivani naucni doprinos

Osnovni naucni doprinos koji treba ostvariti izradom ove doktorske disertacije bice u
domenu razvoja originalnog matematickog modela za integrisani sistem dugoro¢nog
planiranja grani¢nog sadrzaja metala u rudi za polimetali¢na rudna leziSta. Matematicki
model na kome e se proveravati postavljene hipoteze treba da karakteriSe originalnost
u odnosu na do sada razvijene modele koji su objavljeni u nau¢noj i struc¢noj literaturi i
da ima primenjivost na realnim problemima iz rudarske prakse.

U okviru predlozene doktorske disertacije oc¢ekuju se sledec¢i doprinosi:

e Doprinos boljem razumevanju potencijalnih problema u odredivanju grani¢nog
sadrZaja metala u eksploataciji polimetali¢ne rude

e Doprinos boljem razumevanju metodologije geomodeliranja polimetalicnih
rudnih lezisSta

e Izrada matematickog modela za dugorocno planiranje granicnog sadrzaja metala
pri eksploataciji polimetali¢ne rude



Izrada metodologije za integralno testiranje efekata grani¢nog sadrZaja na
tehnoloske procese u sistemu rudarstvo-metalurgija, i

Potvrda hipoteze da dinamicko prilagodavanje grani¢nog sadrZaja u toku
eksploatacije oksidnih i sulfidnih ruda poveéava efekat iskoriS¢enja metala iz
rude u svim tehnoloskim fazama prerade u sistemu rudarstvo-metalurgija.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Imajuci u vidu postavljene ciljeve, plan istraZivanja sastoji se od sledecih faza rada:

Pregleda literature vezane za odredivanje grani¢nog sadrzaja metala u rudi
Optimizacija grani¢nog sadrzaja metala u polimetalicnoj rudi na bazi
deterministi¢kog i stohastickog modela kretanja cena metala

Razvoj modela projektovanja i planiranja povrSinskog kopa u funkciji definisnog
model grani¢nog sdrZaja u polimetali¢noj rudi

Eksperimentalna verifikacija i testiranje modela na realnom primeru

U radu ¢e biti sprovedena opseZna analiza metodologije i optimizacije odredivanja
grani¢nog sadrzaja metala u polimetali¢noj rudi za uslove deterministickih i stohastickih
prognoznih cena metala na berzi. Posebno ¢e kao opcija biti istrazena mogucnost
testiranja ovih pristupa u realnim ogranicenjima na aktivnim povrsinskim kopovima
kako bi se stekla realna slika o moguénosti povecanja stepena iskoriS¢enja mineralnih
resursa na postojecim leZiStima metala.

Okvirni predlog sadrzaja doktorske disertacije je sledeci:

1. Uvod

Definisanje predmeta istraZivanja
Ciljevi istrazivanja

Polazne hipoteze

Metodologija istraZivanja
Struktura i organizacija rada

2. Pregled literature

Optimizacija grani¢nog sadrZaja - Deterministicke cene
Optimizacija grani¢nog sadrZaja - Stohasticke cene
Realne opcije u rudarstvu

3. Razvoj modela i tehnike reSavanja problema

Analiza proces projektovanja i optimizacije povrSinskog kopa
Model operativnog planiranja povrsinskog kopa

Dinamicko modeliranje kretanja cena metala

Potencijalne modifikacije operativnog modela

Pretpostavke i ograni¢enja modela

4. Primena razvijenog modela - PovrSinski kop Kraku Bugaresku i Cerovo

Projektni zahtevi

Projektovanje i implentacija razvijenog modela
Simulacija integralnog procesa operativnog planiranja
Analiza postignutih rezultata

5. Naucni i stru¢ni doprinosi
6. Buduca istrazivanja
7. Zakljucak



7. Zakljucak i predlog

Mr Daniel Krzanovié, dipl. ing. rud. prijavio je svoju doktorsku disertaciju pod naslovom
""Model za optimizaciju grani¢nog sadrZaja metala u rudi u funkciji dugoro¢nog
planiranja povrsinskih kopova' u skladu sa Pravilnikom o doktorskim studijama Rudarsko-
geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, podnevsi na uvid sva predvidena dokumenta.

PredloZene naucne metode istraZivanja su uobicajene i opravdane prilikom izrade
doktorske disertacije. Svakako je znacajno Sto e rezultati istrazivanja biti verifikovani
prakticnom primenom na aktivnim povrSinskim kopovima, a naucni doprinos
planiranom publikacijom u relevantnim nauc¢nim c¢asopisima.

Na osnovu sveukupnog dosadas$njeg naucnoistrazivackog rada kandidata i postignutih
rezultata, Komisija konstatuje da kandidat mr Daniel Krzanovi¢ ispunjava sve uslove za
izradu doktorske disertacije u skladu sa Statutom Univerziteta u Beogradu i Zakonom o
visokom obrazovanju, kao i to da je tema predloZene doktorske disertacije aktuelna i da
predstavlja znacajan i aktuelan nauc¢ni problem, a samim tim je i podobna da se prihvati
za doktorsku disertaciju. Zajedno sa celokupnim dosadasnjim naucnoistrazivackim
rezultatima Kadnidat je nedvosmisleno potvrdio podobnost za izradu navedene teme.

Na osnovu obrazloZenja predmeta i ciljeva istraZivanja, polaznih hipoteza istraZivanja,
kao i ocekivanih nauc¢nih doprinosa i plana istrazivanja, zakljucujemo da je predloZena
tema naucno aktuelna u domenu savremenih planiranja povrSinskih kopova i da
omogucava da se u okviru nje ostvare znacajni naucni i stru¢ni doprinosi iz naucne
oblasti planiranja i projektovanja povrsinskih kopova. PredloZeni mentor prof. dr Nikola
Lili¢ ima ve¢i broj publikovanih radova iz oblasti kojoj pripada predloZena doktorska
disertacija.
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