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Materijali i hemijske tehnologije



1. Uvodne napomene

Znatajan porast u globalnoj potro$nji metala praden je odgovarajuéim porastom u rudarskoj proizvodnji. Sa
druge strane, porast proizvodnje metala rezultuje u progresivnom osiromasivanju rudnih rezervi, kao primarnih
sirovina. Pri proizvodnji bakra pirometalurikom preradom koncentrata, pored osnovnog proizvoda-katodnog
bakra, obrazuju se i akumuliraju razli¢iti nusproizvodi-3ljake, otpadni gasovi, pra$ina, i dr. sa znagajnim
sadrzajem i drugih metala pored bakra. Stoga je neophodno razmotriti potencijalne tehnologije za obogacivanje
i preradu postojecih jalovista, metalurskih §ljaka, dimne praSine, itd.

Flotacijska jalovita su izvori zagadivanja ne samo sa aspekta degradiranja podrudja gde su jalovi$ta locirana,
vec 1 zbog pradine koja zagaduje vazduh i raznosi se na okolno zemljidte, ve¢ i zbog spiranja flotacijskog
materijala putem kise, zatim prodora zagadene vode i njeno odvodenje u vodotokove.

Takode treba napomenuti da prerada otpadnih sekundarnih sirovina omoguduje kompleksno iskori§éenje
sirovine uz istovremeno minimalne utrofke rada i energije, pri ¢emu su dobijeni proizvodi iz sekundarnih
sirovina potpuno adekvatni proizvodima dobijenim iz primarnih sirovina.

2. Problematika i stanje u oblasti razvoja tehnologije prerade flotacijske jalovine

Nekoliko poslednjih decenija posebno se naglasava postojanje ekoloske problematike industrijskih jalovista i
odlagalista. Dostupna literatura ukazuje na sve intenzivnije istrazivatke napore kako bi se negativni efekti veé¢
postojeéeg stanja ublaZili, odnosno modifikovanja postojeéih tehnologija i razvoja novih, &istijih tehnologija
kojima bi se negativni efekti proizvodnje minimizirali.

Flotacijska jalovina starog Borskog flotacijskog jalovista (slika 1), pored toga $to predstavlja permanentnog
zagadivada zemljiSta, vode i vazduha, sadr¥i i znalajne koli¢ine korisnih komponenti, pre svega bakra i
plemenitih metala.

Uzimajuéi u obzir koli¢inu jalovine, kao i sadrZaj korisnih komponenti, jalovina predstavlja potencijalnu
sirovinu za valorizaciju bakra i plemenitih metala. Veliku teskoéu predstavlja kompleksan mineraloski sastav,
odnosno veliko uéesée oksidnih minerala koji su nastali procesom oksidacije u duzem vremenskom pertodu, a
§to zahteva primenu komplikovanih tehnologija prerade. '

4:! abe Bor

A .
"2"\1\':\,33
%“" R . E:
Spasenter
13 bamjn %
i
%, .
K Py Ol fetaten
.z{,{‘\ v tmilisgs P.:.ld - Hlating
* L ans B At
‘ ik i*l‘.i?‘i‘-ﬂ‘.
7o 'S?":.:“ s, 'r?.:-
Bresthvas ¢ . wem
g, )
W Ly i f ke
‘3:‘:' [

Slika 1. Lokacija flotacijskog jalovista blizu Bora



Masa jalovine na jalovistu procenjuje se na oko 27 miliona tona, sa srednjim sadrZajem bakra od oko 0,2-0,4
%, §to znati da se u istom nalazi oko 50-100 hiljada tona bakra. Jaloviste borskog postrojenja za flotacijsku
koncentraciju nalazi se zapadno i jugozapadno od samog postrojenja. Ono ispunjava nekadadnje korito borske
reke u kome je deponovana jalovina. Flotacijsko jalovifte zauzima povrsinu od 43,6 ha i nalazi se izmedu
objekata RTB-a i naselja ,,II kilometar®. Celo jaloviite je prostomo podeljeno branama od ciklonirane jalovine
na tri polja (polje L, polje IT i polje III).

3. Problem koji se reSava tehni¢kim reSenjem

Tehnic¢kim resenjem se prikazuje tehnoloski postupak za valorizaciju bakra iz flotacijske jalovine i odlaganje
procesnog ostatka na ekoloski bezbeduniju lokaciju, éime se postizu pozitivii ekonomski i ekoloski efekti,
obzirom da se postize maksimalno mogude iskori$¢enje na korisnoj komponenti, dok ¢e krajnji otpadni
materijal predstavljati daleko manju ekoloZku pretnju nego §to je to danas,

Tokom sprovedenih istrazivanja u okviru navedenog projekta doslo se do tehniCkog reenja koje je moguée
primeniti u cilju dobijanja bakra iz flotacijske jalovine. Sam postupak ekstrakcije bakra ukljucuje i
pirometalurski i hidrometalurski tretiman otpadne flotacijske jalovine.

4. Sustina, opis i karakteristike tehni¢kog reSenja

Za eksperimentalna istraZivanja izvreno je uzorkovanje sa dubine 10 metara, na lokaciji Jaloviste - Polje L
Odredivanje granulometrijskog sastava uzorka izvideno je u skladu sa standardom SRPS ISO 2591-1:1992,
prosejavanjem mokrim postupkom.

Hemijska analiza ispitivanih uzoraka odredena je standardnom procedurom, dok je EDXRF spektroskopija
izvrena na uredaju Canberra sa radioizotopima za ekscitaciju: Am-241 i sa katodnom cevi.

Rentgenska difrakciona analiza kori¥¢ena je za odredivanje i pradenje faznog sastava uzorka. Ispitivanja su
vriena na rentgenskom difraktometru ,,PHILIPS“ model PW-1710, sa zakrivijenim grafitnim monchromatorom
i scintilacionim brojadem. Intenziteti difraktovanog CuKa rentgenskog zratenja (A=1,54178 A) mereni su na
sobnoj temperaturi u intervalima 0,02 28 i vremenu od 0,5 sekundi, u opsegu od 4° do 65° 26. Rentgenska cev
bila je opterefena sa naponom od 40 kV i struji 30 mA, dok su prorezi za usmeravanje primarnog i
difraktovanog snopa bili 1°10,1 mm,

Uzorci su tretirani na taj nacin $to su najpre bili podvrgnuti sulfatizacionom prZenju, a potom luZenju sa vodom,
u razliitim vremenskim intervalima. Sulfatizaciono przenje vrieno je do temperature od 523 K u vremenu 1-12
&asova. LuZenje je vrieno pri odnosima C: T=1:1,1:2;1:3 i1 : 4 u vremenskim intervalima luzenja od 20
minuta do 60 minuta.

U tabeli 1 prikazan je hemijski sastav i polaznog uzorka.

Tabela 1. Hemijski sastav polaznog uzorka

Komponenta SadrZaj, mas % Komponenta Sadrzaj, mas %
Cuy 0,24 Si0, 56,72
Cug, 0,005 ALO, 12,64
Cugye 0,235 Fe 8,65
S 10,56 Zn 0,005
As 0,026 Mn 0,011
Pb 0,003 CaQ 0,95
Sn 0,0071 MgO 0,052
Sb 0,003 Ostatak <10
Ba 0,0048 Au (g/t) 0,1
Sr 0,011 Ag(g/t) 1,1




Granulometrijsi sastav polaznog uzorka prikazan je u tabeli 2,

Tabela 2. Granulometrijski sastav polaznog uzorka

um M, % R, % prosev D, % odsev
-0,600+0,425 3,00 3,00 100,00
-0,4254+0,300 11,00 14,00 97.00
-0,300+0,212 12,80 26,80 86,00
-0,212+0,106 18,80 45,60 73,20
-0,106+0,075 8,40 54,00 54,40
-0,075+0,053 6,60 60,60 46,00
-0,053+0,038 4,40 65,00 39,40
-0,038 35,00 100,00 35,00
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Na slici 2 prlkazani su rezultati X-ray analize ispitivanog polaznog uzorka jalovine.
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Slika 2. Rezultati X-ray analize polaznog uzorka jalovine

U analiziranom uzorku utvrdeno je prisustvo slede¢ih minerala: kvarca, gipsa, pirita, karbonata, kaolinita,
magnetita i pirofilita.

Rezultati EDXRF spektroskopije polaznog uzorka i uzorka nakon tretmana sa sumpornom kiselinom, prikazani
su na slikama 3 i 4.
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Slika 4. EDXRF uzorka luZenog sumpornom kiselinom 60 minuta na temperaturi 353 K

Dobijeni rezultati (Slike 3 i 4) ukazuju na prisustvo bakra u polaznom uzorku. Takode treba napomenuti da se
sadrzaj bakra snizava nakon hidrometalurikog tretmana, $to potvrduju i rezultati hemijske analize, jer je u
datom slucaju postignut stepen izluzenja od 65 %.

Na slikama 5 i 6 prikazani su rezultati stepena izluZenja bakra u funkciji koncentracije sumporne kiseline,
odnosa C : T, vremena i temperature sulfatizacije.
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Slika 6. Zavisnost stepena izluZenja bakra u funkciji vremena i temperature sulfatizacije

Dobijeni rezultati ukazuju da se najvedi stepen izluzenja bakra od priblizno 90 % (89,57 %) postize pri sledeim
parametrima: odnos faza C : T = 1 : 4; temperatura luzenja 323 K; vreme luZenja 40 minuta; koncentracija

H,S04 1M; vreme sulfatizacije th, i temperatura sulfatizacije 525 K.
Kao potvrda rezultata eksperimentalnih istrazivanja, primenjena je statistitka metoda faktorskog dizajna
eksperimenta, koja je ukljuéivala sledece faze: statisticki dizajn eksperimenta, procenu koeficijenata kroz

- matematicki model i statisti¢ku analizu.

Osam faktora je izabrano za karakteristi¢ne parametre procesa, prikazanih u tabeli 3.



Tabela 3. Karakteristini parametri procesa podeljeni po nivoima

FAKTOR MAKSIMALNI | SREDNJI MINIMALNI
NIVO NIVO NIVQO

Qdnos &vrsto-tedno tokom sulfatizacije (X) 100 : 1 50:1 10:1

Temperatura sutfatizacije, °C (X,) 250 150 25

Vreme sulfatizacije, h (Xs) 12 6 1

QOdnoes Evrsto-tedno tokom luZenja (X,) 1:1 1:2 1:4

Temperatura luZenja, °C (Xs) 80 50 25

Vireme luZenja, min (Xg) 60 40 20

Brzina mefanja, min-1 (X5) 600 300 100

Koncentracija H.SO,, M (X3) 1,3 1 0,4

Model prvog reda primenjen je za fitovanje eksperimentalnih podataka. Sa osam faktora, i tri faktorska nivoa
predloZeni faktorski dizajn plana eksperimenta zahtevao je 27 eksperimenata sa dodatnih 6 replikanata radi
procene eksperimentalne gresSke. Eksperimenti su izvodeni slu€ajnim izborom. Rezultati ekstrakcije bakra
ubadeni su u bazu podataka kao izlazna varijabla Y. Primenom MLRA na rezuitate prvih 27 eksperimenata,
dobijen je model prvog reda. Vrednosti koeficijenata koji su imali statisti€¢ku znacajnost (p<0,01) ukljuceni su u
krajnju jednadinu modela, datog izrazom 1.

Y =-30,513-0,401X,+0,743X5+0,819X¢-0,00 1 X, X,-0,002X; X5-0,219X, X+
+0,00425X+0,075X, Xg+5,215X3X,-0, 108X X6+0,002X5X7-0,793 X X5+0,3 14X X g 4}
Na slici 7 prikazana je korelacija izmedu eksperimentalno odredenih vrednosti izluZenja bakra iz flotacijske
jalovine i vrednosti pretpostavljenih modelom. Visoka vrednost R’ ukazuje na jaku vezu izmedu
pretpostavljenih i eksperimentalno dobijenih vrednosti, §to znali da se dobijeni model prvog reda moZe
primeniti za predvidanje i optimizaciju procesa ekstrakcije bakra iz flotacijske jalovine sa zadovoljavajuéom
taéno&cu.
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Slika 7. Korelacija izmedu eksperimentalno dobijenih i modelom pretpostavljenih vrednosti izluZenja bakra



Na osnovu rezultata eksperimentalnih istraZivanja, predloZena je tehnoloska $ema ekstrakeije bakra iz
flotacijske jalovine, prikazana na slici 8.
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Slika 8. Principijelna tehnoloska $ema dobijanja bakra iz flotacijske jalovine



3. Zaldjuéna razmatranja

Imajuéi u vidu koli¢inu jalovine, kao i sadrZaj korisnih komponenti, jalovina predstavlja potencijalnu sirovinu
za valorizaciju bakra i plemenitih metala, kako sa ekonomskog, tako i sa ekolo3kog stanovi¥ta. Visoka cena
bakra na svetskom trzistu &ini ovaj projekat odrzivim, jer finansijska sredstva dobijena prodajom bakra mogu se
koristiti za remedijaciju i bezbedno uklanjanje otpadnih materijala kojt bi ostali nakon ekstrakcije bakra iz
trenutno postojece flotacijske jalovine.

Eksperimentalna istraZivanja iz kojih je proisteklo tehniCko refenje pokazala su da je kombinovanim
pirometaluriko-hidrometalurikim tretmanom flotacijske jalovine moguce efikasno izdvojiti bakar. Treba
napomenuti da se najvedi stepen izluZenja bakra od priblizno 90% postiZe pri slede¢im parametrima: odnos
C:T-1:4; temperatura luzenja: 323K; vreme luZenja: 40 minuta; koncentracija H,SO4-1M; vreme sulfatizacije 1h
pri temperaturi od 523K.
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Migljenje recenzenta

Odiukom Nastavno-nauénog veéa Tehnitkog fakulteta u Boru, broj V1/4-12-17 od 19. 11. 2013. godine
odredena sam za recenzenta tehnickog reSenja pod nazivom ,,Razvoj tehmologije za preradu flotacijske
Jjalovine primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurikog postupka u cilju dobijanja bakra i
zadtita Zivotne sredine” koji predstavlja rezultat istraZivanja autora u okviru projekata br. TR34023 i
ON172037, &iju realizaciju finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Na osnovu analize priloZenog materijala Nastavno-nauénom veéu Tehnickog fakulteta u Boru, prilazem
sledece:

MISLIENJE

Tehnicko reSenje pod nazivom ,, Razvoj tehnologije za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog
pirometalurskog i hidrometalurShog postupka u cilju dobijanja bakra i zastita Zivotne sredine” prikazano je
na 10 stranica A4 formata, i sadrZi 8 slika i 3 tabele. Tehni¢ko re3enje je obradeno u skladu sa zahtevima
definisanim Pravilnikom o postupku i nalinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistraZivackih
rezultata istraZivaca (,,Sluzbeni glasnik RS br. 38/2008).

Sadrzaj tehnoloskog resenja obuhvata sledece celine:

1. Naslovna strana, koja sadrzi podatke o: autorima tehnickog resenja; naziv tehnickog redenja; kljuéne redi;
naziv projekata iz kojih je tehni¢ko refenje proizaslo kao rezultat finansiranja resornog ministarstva za trecu
istraZivatku godinu 2013; korisnike tehnitkog resenja; godinu kada je tehniko reSenje kompletirano; i oblast
i nauénu disciplinu na koju se tehnicko reSenje odnosi

2. Uvodne napomene

3. Problematika i stanje u oblasti razvoja tehnologije prerade flotacijske jalovine

4, Problem koji se reSava tehnickim redenjem

5. Sustina, opis i karakteristike tehni¢kog resenja

6. Zakljutna razmatranja



U prvom delu tehnic¢kog reSenja autori su detaljno obrazlozili problematiku i stanje u oblasti razvoja
tehnologije prerade flotacijske jalovine, sa detaljnim literaturnim pregledom dosadagnjih istraZivanja u svetu.
Flotacijska jalovi$ta su izvori zagadivanja ne samo sa aspekta degradiranja podruéja gde su jalovista locirana,
ve¢ i zbog prasine koja zagaduje vazduh i raznosi se na okolno zemljiste, veé i zbog spiranja flotacijskog
materijala putem kiSe, zatim prodora zagadene vode i njeno odvodenje u vodotokove. Nekoliko poslednjih
decenija posebno se nagla$ava postojanje ekoloske problematike industrijskih jalovista i odlagalista. Dostupna
literatura ukazuje na sve intenzivnije istraZivatke napore kako bi se negativni efekti veé postojeceg stanja
ublaZzili, odnosno modifikovanja postojeéih tehnologija i razvoja novih, &istijih tehnologija kojima bi se
negativni efekti proizvodnje minimizirali. Fiotacijska jalovina starog Borskog flotacijskog jalovista (slika 1),
pored toga $to predstavlja permanentnog zagadivala zemljita, vode i vazduha, sadrZi i znacajne koli¢ine
korisnih komponenti, pre svega bakra i plemenitih metala. Uzimajuéi u obzir koli¢inu jalovine, kao i sadrzaj
korisnih komponenti, jalovina predstavlja potencijalnu sirovinn za valorizaciju bakra i plemenitih metala.
Veliku te$ko¢u predstavlja kompleksan mineraloski sastav, odnosno veliko uce$ce oksidnih minerala koji su
nastali procesom oksidacije u duZzem vremenskom periodu, a §to zahteva primenu komplikovanih tehnologija
prerade.

U drugom delu tehni¢kog redenja autori su detaljno opisali tehnologiju prerade flotacijske jalovine
primenom kombinovanog pirometalurikog i hidrometalur§kog postupka. Sva istrazivanja propra¢ena su veéim
brojem eksperimenata i dokumentovana raziigitim metodama ispitivanja, prevashodno karakterizacije polazne
sirovine, procesnih parametara i izlazne veli¢ine, odnosno stepena iskoriséenja bakra. Poboljsana tehnologija
potkrepljena je principijelnom tehnolofkom $emom dobijanja bakra iz flotacijske jalovine.

Prikazani rezultat — bitno pobolj$ana tehnologija za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog
pirometalurikog i hidrometalurikog postupka u cilju dobijenja bakra i1 zadtite Zivotne sredine, od znadaja je
obzirom da se implementacijom ove poboljdane tehnologije postize maksimalno moguce iskoriSéenje na
korisnoj komponenti, tj. bakru, dok ¢e krajnji otpadni materijal predstavijati daleko manju ekolo§ku pretnju
nego §to je to danas sludaj.

Originalnost tehni¢kog resenja ogleda se u implementaciji novih procesnih parametara i nacinu tretmana
flotacijske jalovine koji predstavlja kombinaciju pirometalur§kog i hidrometalur§kog tretmana u cilju
maksimalne utilizacije zaostalog bakra iz jalovine.

Na osnovu analize priloZzenog tehni¢kog refenja, podnosim sledeéi

ZAKLIUCAK

Dokumentacija technickog tefenja , Razvoj tehnologije za preradu flotacijske jalovine primenom
kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog postupka u cilju dobijanja bakra i zastita Zivotne sredine”
pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku 1 nadinu vrednovanja, i kvantitativhom
iskazivanju nau¢noistraZivackih rezultata istraZiva¢a (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008). Tehnicko
reSenje jasno 1 detaljno prezentuje oblast 1 nau¢nu disciplinu, problem koji se se tehnitkim redenjem
refava, stanje reSenosti u svetu i kod nas, opis tehnickog refenja, sa karakteristikama i moguénostima
primene. Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se tehnitko refenje prihvati i svrsta u
kategoriju M84 — Bitno pobolj¥ana postojeéa tehnologija pomenutog pravilnika.

Bor, decembar 2013. god.

RECENZENT

thjéc C‘Li:tc&‘

dr Ana Kostov, nauéni savetnik
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Misljenje recenzenta

Odlukom Nastavno-naunog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru, broj VI1/4-12-17 od
19.11.2013. godine, odreden sam za recenzenta tehni¢kog reSenja pod nazivem ,Razvoj
tehnologije za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog pirometalurSkog i
hidrometalurskog postupka u cilju dobijanja bakra i zadtite Zivotne sredine™ koje predstavlja
rezultat istraZivanja autora u okviru projekata
TR34023: ,Razvoj tehnolodkih procesa prerade nestandardnih koncentrata bakra u cilju
optimizacije emisije zagadujuéih materija”, rukovedilac prof. dr Nada Strbac, TF Bor
i
ON172037: ,,Savremeni viSekomponentni metalni sistemi i nanostrukturni materijali sa
razliditim funkcionalnim svojstvima®, rukovodilac prof, dr Dragana Zivkovié, TF Bor

Na osnovu analize priloZenog materijala, Nau¢nom veéu Tehni¢kog fakulteta prilazem
sledece:

MISLIJENJE

Tehni¢ko re¥enje pod nazivom ,Razvoj tehnologije za preradu flotacijske jalovine
primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog postupka u cilju dobijanja
bakra i zaitite Zivotne sredine” je prikazano na 10 stranica A4 formata, i sadrzi 8 slika, 3
tabele i $emu tehnoloskog postupka. Tehni¢ko refenje je obradeno u skladu sa zahtevima
definisanim Pravilnikom o postupku i nadinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju
nau¢noistrazivalkih rezultata istrazivaca (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008),

Sadrzaj tehnolo3kog redenja obuhvata sledece celine:

1. Naslovna strana, koja sadrZi podatke o: autorima tehniCkog refenja; naziv tehnitkog
refenja; klju¢ne reci; naziv projekata iz kojih je tehnicko reSenje proizaslo kao rezulitat
finansiranja resernog ministarstva za tre¢u istraZzivatku godinu, korisnika tehni¢kog
redenja; godinu kada je tehni¢ko redenje verifikovano; i oblast i naudnu disciplinu na
koju se tehnicko reSenje odnosi '



Uvodne napomene

Problematika i stanje u oblasti razvoja tehnologije prerade flotacijske jalovine
Problem koji se re$ava tehnickim refenjem

Sustina, opis i karakteristike tehni¢kog resenja

Zaklju®na razmatranja

Sk wn

U prvom delu tehnikog redenja autori su detaljno obrazloZili problematiku i stanje
vezano za preradu flotacijske jalovine. Flotacijska jalovina starog Borskog flotacijskog jalovista,
pored toga Sto predstavija permanentnog zagadivala zemljista, vode i vazduha, sadrZi i znaajne
koliéine korisnih komponenti, pre svega bakra i plemenitih metala.. Masa jalovine na jalovi§tu
procenjuje se na oko 27 miliona tona, sa srednjim sadrZajem bakra od oko 0,2-0,4 %, §to znadi daseu
istom nalazi oko 50-100 hiljada tona bakra Veliku teSkocu pri njenoj preradi predstavlja kompleksan
mineralo3ki sastav. Implementacijom tehnoloskog postupka za preradu flotacijske jalovine vri se
valorizacija bakra i odlaganje procesnog ostatka na ekoloski bezbedniju lokaciju, &ime se postizu
pozitivni ekonomski i ekoloski efekti.

U drugom delu tehniCkog reSenja autori su detaljno opisali tehnologiju prerade
flotacijske jalovine primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog tretmana.
Sva istraZivanja propracena su velikim brojem eksperimenata i dokumentovana rezultatima
hemijskih, fizi€ko-hemijskih i mineralo3kih ispitivanja.

Prikazan tehnolodki postupak prerade je kompleksan i ine ga sledece osnovne faze:
usitnjavanje jalovine, priprema paste uz dodatak sumporne kiseline, sulfataciono prZenje,
luZenje, filtriranje, cementacija i plamena rafinacija. Kao finalni proizvod dobija sa bakar u
anodama, odakle se po postojeoj tehnologiji elektrolizom dobija katodni bakar
komercijalnog kvaliteta.

U zakljudnim razmatranjima su posebno naglaeni ekonomski i ekolodki efekti
primene Tehnoloskog postupke prerade flotacijske jalovine. Visoka cena bakra na svetskom
trziftu ¢ini ovaj projekat odrZivim, jer finansijska sredstva dobijena prodajom bakra mogu se koristiti
za remedijaciju i bezbedno uklanjanje otpadnih materijala koji bi ostali nakon ekstrakcije bakra iz
trenutno postojece flotacijske jalovine, Primenom kombinovanog pirometalur§kog i hidrometalur$kog
postupka prerade flotacijske jalovine iskort§éenje bakra dostize ¢ak 90%.

Na osnovu analize priloZenog tehni¢kog redenja, podnosim slededi

ZAKLIUCAK

Dokumentacija tehni¢kog teSenja ,.Razvoj tehnologije za preradu flotacijske jolovine
primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog postupka u cilju dobijanja
bakra i zatite Zivotne sredine® pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku i nadinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nau&noistraZzivatkih rezultata istraZivala
(,.Sluzbeni glasnik RS* br. 38/2008). Tehnifko redenje jasno i detaljno prezentira oblast i
nau¢nu disciplinu, problem koji se tehni¢kim re$enjem refava, problematiku i stanje prerade
flotacijske jalovine, opis tehnitkog redenja, sa karakteristtkama i moguénostima primene.

Na osnovu izloZenih argumenata predlazem da se tehniCko reSenje prihvati i svrsta u
kategoriju M84 — Bitno pobolj$ana postojeéa tehnologija, pomenutog pravilnika,

Beograd, decembra 2013.

(,_ RECENZ;W_

dr Zeljko Kamberovié, redovni profesor TMF
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Predmet: Dokaz o prihvatenom i primenjenom tehni¢kom reSenju pod nazivom “Razvej
tehnologije za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog
postupka u cilju dobijanja bakra i zastita Zivotne sredine ™

U okviru projekta TR 34023 finansiranog od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije, pod nazivom “Razvoj tehnoloskih procesa prerade nestandardnih koncentrata bakra u
cilju optimizacije emisije zagadjuéih materija ©, rukovodilac Prof. dr Nada Strbac, period 2011-
2014. tokom trece godine istraZivanja, razvijena je bitno pobolj$ana postojeca tehnologija, do
koncepcije tehni¢kog redenja, pod nazivom:

“Razvoj tehnologije za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog pirometalurikog i
hidrometalur$kog postupka u cilju dobijanja bakra i zastita Zivotne sredine®

aulora:

Prof. dr Nada Strbac, dipl.inZ.

Prof. dr Ivan Mihajlovié, dipl.inZz.
Asistent Aleksandra Mitovski, dipl inZ
Dr Miroslav Sokicé, dipl. inz.

Prof. dr Dragana Zivkovi¢, dipl. inz.
Dr Branislav Markovié, dipl. inZ.

S obzirom da je osnovna delatnost RTB-TIR Bor metalurska prerada bakronosnih sirovina i
proizvodnja bakra, smatramo korisnim sve poslove-projekte koji obraduju razvoj procesa i
tehnologija proizvodnje bakra.

Imajuéi ove &injenice u vidu, TIR Topionica i Rafinacija, u svojstvu participanta, je
zainteresovana za rezultate projekta TR 34023. IstraZivacke aktivnosti na projektu TR 34023 u
2013. godini, pored ostalog rezultirale su i tehni¢kim reSenjem pod nazivom “Razvoj tehnologije
za preradu flotacijske jalovine primenom kombinovanog pirometalurskog i hidrometalurskog
postupka u cilju dobijanja bakra i zastita Zivotne sredine” koje je prihvadeno 1 bice
implementirano u skladu sa strategijom poslovanja i razvojnim aktivnostima TIR-Topionica Bor.
Imajuéi u vidu zna€aj ovakvih istraZivanja, smatramo da dalja istraZivanja u ovoj oblasti i na
ovom projektu treba nastaviti.

B .t \______;,_f.:- F DGt ;m.é/ / o &
Decembra 2013. god. . \“. .+ /IB Bor-Topionica i Rafinacija
6594 « ¢, Difektor,Todorovi¢ Boban, dipl. inz. met.
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Vuusepsurer y beorpagy
Texunuxn daxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-13-9

Bop, 18. 12, 2013. roauune

Ha ocnory un. 47. Craryra Texurukor daxynrera y Bopy, HacrapHo Hayuso Belie
QaxynTeTa, Ha ceJHULHM oApxkaHoj 17. 12, 2013. rogune, goHeI0 je

OOJYKY

I Ilpuxsara ce M3sellTaj pelieH3eHaTa M TEXHMYKO-TEXHOJOIIKO PELICHE, [IOL HAZUBOM:
»Pa3Boj TexHoJOTHje 32 mpepady ¢IoTALHjcKe jaJNOBHHE NPHMEHOM KOMOHHOBAHOT
MHPOMETANYPIUKOT H XHIPOMETAJYPLIKOT MOCTYNKa ¥ 0ABY AoGujamka fakpa H 3alITHTA
s#HBOTHE cpeguHe®, ayTopa: ap Haze LlItpban, pesosHor npodecopa TexHUUKor daxyarera y
bopy, ap Hpsana Muxajnosuha, BaupeaHor npodecopa Texwuuxor ¢axynrera y bopy,
Anexcangpe MUTOBCKH, AWM. HHX METAIYpr., acHcTeHTa TexHuukor ¢axynrera y bopy, ap
Mupocnapa Coxuhia, Bumuer Hayudor capagHuka MTHMC-a y DBeorpaxy, 1p J[paraHe
Xupkoeuh, pegoBHor npodecopa Texuuukor dakynrera y Bopy u np Bpanucnasa Mapkoeuhia,
HayuHor capaganka MTHMC-a y Beorpazy.

I M3Bemtaj peligHIeHaTa ¥ TEXHHMKO-TEXHONOMIKO penierse, NOJA HazuBoM: ,PaiBoj
TeXHOJIOTHje 3a mnpepaay ¢JaoTandjcke  jaJOBHHe IIPHMEHOM  KOMOHHOBaHOT
MHPOMETANYPIUIKOT H XMAPOMeTAJYPILIKOT NOCTYNKa ¥ HAbY Aobujama Gakpa u 3aiNTHTA
KHBOTHe cpeanHe®, ayropa: ap Hage Lltp6au, pemosHor npodecopa Texnuukor dakynrera y
Bopy, ap Heana Muxajnmoerha, BaHpeador npodecopa Texmuukor dakynrera y bopy,
Anekcangpe MUTOBCKH, AMUIUL. HHX METanmypr., acucTeHra TexHudukor dakynteta y bopy, mAp
MpupocnaBa Cokuha, Buier HaydHor capagHuka MTHMC-a y beorpamy, ap HparaHe
Aurxopuh, pegosHor npogecopa TexHuuxor dakynrera y bopy u ap Bpanucnasa Mapkoguha,
HayuHor capagHuka UTHMC-a y beorpaay, cacTaBHH ¢y geo ope Oayke.
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