WHCTUTYT 3A PYJAPCTBO U METANYPTUAJY

19210 Bop, 3enewu Bynesap 35
Ten:{030)432~299:<‘paKc:(030}435-175;E-mail:institut@ibb-bor.co.yu

HA3HB 3AMKMCA BPCTA : 0. O3naka;
. i : 0.03/19360
3axTes 3a BANMMAALMjOM H BepHUKALIMjOM TeXHHYKOT pelerba MAT JIOK.: 0/10.02
Harym: 2011-10-03

VY cxnajy ca IlpaBHIIHEKOM 0 TOCTYTIKY ¥ HAYHHY BPEIHOBAEA, i KBAHTHTATHBHOM HCKa3NBamy
Hay4HO-HCTPaKMBAYKHX pesynrtara uctpaxupada (Ci. I'macumk PC 38/2008), obpahamo ce
Hayunom Behy MucTHTyTa 33 pynaperso # meranyprujy ca monfom na [IOKpeHe MOCTYMaK 3a
BaMHNALM]Y M BEPHOHKALH]Y TEXHHYKOT PEIICH:A [0 HAZHBOM :

Hosa nponspogna munuja dpaexcuGuanor MOCTPOjerba 32 MPOH3BOMELY COJIM H HHCTHX
XeMHKaIHja

AyTtopa:

Bpanka [lemosckn, oumm. Hux. Tex.

Jp Bnamnmup L{BeTKOBCKH, THIUL HHK. MeT,
Jauujena CumoroBHN, AHILIL HEX, Tex.

Mp 3nenka Cranojesuh [umimh, qum. umsk. Mer.
Cmupana Jakosssesrh, qamr. wHK, MeT.

Jbubana Mnanenosuh, mumm. MEX, MeT.

Becna Lloanh, gunm. mmx. MerT.

Texuuuko u pa3BojHO pelnere~HOBa TPOU3BOAHA nuurmja(M 82) je pesynTar excrnepuMeHTaTHOT
pana y okeupy npojekta TP 34004, a mox masusom: ,Pa3s0j exomomkux M EHEPIreTcKH
epUKaCHHJHX TEXHONOTHja 3@ MPOM3BOMKY OBOJEHHX H TUTEMEHHTHX MeTana KoMOMHALH]OM
Gromysiersa, CONMBEHTHE eKCTPAKIHjE M eNeKTPOIHTHYKE patdmaanmje”, palienor 3a MHTPC za
2011. ronuHy, a Koje 61 ce MPHMERHBATO Y TIPOU3BOAHOM MOroHY drpme ,, EKOT AT v Bopy.

3a pemenseHTe IpeUIaKeMo:
1. Jlp Crexana Mummh, nonent, Texuuuku paxysrrer Bop

2. Nlp Jacmuna Crepanosnh, nayunn caseranx, UXTM beorpan

Carnacan pykosoaunan npojexra TP 34004

K et e

Jp Brnamgumup LIBeTKOBCKH, TAILIL. HHX. MeT.

[Tomnocunan saxtera

Braslio, Teevsty

Bpanxa [Memoseku, UL HHX. Tex.

QF-957.13 3arnabme nedopmanusosanux samica Magame 0bp:1 Cimp |
Matuain nokymest QP-959.03 Manawe:1, Mpunor:]
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HHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIYPI'UJY BOP
HAYYHO BERE

Bbpoj: IV/8.5.

On 06.12.2011.ronnne

Ha ocroBy [IpaBwiHKKa O MOCTYNKY U HAa4WHY BPENHOBAM@ M KBAHTUTATHBHOM MHCKa3HBAIbLY
HAYYHOHCTPAKMBAUKMX pesynTata wucrpaxusauya, mpuior 2 (Cmrnacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na 1V-0j cemunim oxpxanoj gana 06.12.2011. roguse noHen0:

O/IYKY
0 NOKpemarmy NOCMYNKQ 34 8a1UOAULOM U eepupurayujom
MEXHUYKOZ peiiersa U UMeH08arby peleH3eHama

I

Ha 3axteB Bpanxe ITemopcke, AUIULARK. TexH. THCTHTYTA 3a PyJapcTBO ¥ MeTalyprujy y bopy,
Hayuso Behie je TOKpEHYNO MOCTYNAK 33 BANTMJANHjOM ¥ BEPHQHUKALM]OM TEXHHYKOT PElIemha
071 HA3HBOM ,, Hoea npou3eo0na nuHuja (reKCubuiIno: nOCHpojersa 3a npou3eoory conu U HUCHux
xemuxanuja® u goneno OmIyKy o uMeHoBawy cilegehmx pelieH3eHATa 32 [aBarme MUIILEHA O
HaBeJICHOM TEXHUYKOM pelIemY:

1. mp Crexana Munnh, nouent, Texaudku dakynret bop

2. np Jacmuna Cresanosuh, Hayuysu caeTHuk, MXTM beorpan

epce 7by0ojeB, TUILL.HHX.PYA.
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UMHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIAJY BOP
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HA3HB 3AHMCA

- . ] BPCTA: 0. | Osnaxa:
,» TEXHH'IKA ¥ PA3BOjHA pemiema’

| MAT.JIOK.;

Harym: 2011-10-10

I'pynma M80: ,,Texnn4uka 1 pa3BojHa pememna‘
Kateropuja: ,,HoBa NpoH3BOJHA JIHHUja *
Pesyarar: M82

1. Ha3ug u eBuaennuonu 6poj nmpojexra ca 6pojeM aKTUBHOCTH, y KOME je 0CTBapen
pe3yJTAT M3 KaTeropuje M82:

HoBa mpou3BOfiHa THHUjA j€ Pe3yNTaT €KCIEPHUMEHTATHOr paia y 001acTH HeopraHCKo-XeMMjCKUX
npenapara u xemukaauja y UPM-y Bop, a y oksupy npojexra op. TP 34004, noa nasmusom: ,,Pa3soj
SKOJIOIIKMX U SHEPreTCKH e(hHKacHUjHX TEeXHOJIOTHja 3a MNpOH3BOMmY 000jeHUX M IUIEMEHHTHX
MeTana KoMOWHanujoM OHOMyKema, COJBEHTHE E€KCTpaKIMje W eNeKTponaMTHuKe paduHauuje’,
paherom 3a MHTPC 3a 2011. roguny, a koje 04 ce NpUMEHLHBAIIO Y TIPOH3BOJHOM MOroHy (upmMe
~EKOT'AJI* y Bopy.

2. PyxkoBoauian nmpojexra:
Hp Bragumup [IBeTKOBCKY, THTIL. UHXK. MET.

3. Opranmzanmja KOpaMHATOP:
WncTtutyT 32 pynapcTeo U MeTanyprujy bop

4. Oprasm3anyuje yqaecHHIN:
HucrutyT 32 pygapeTso U Metamyprijy bop
Texunukn daxynret Bop

5. Kopuchnk:
@upma ,,EKOL'AJI" bop

6. Ha3uB TeXHHYKOT pememna:
,,HoBa npou3BoHA JIMHHKja 32 TIPOU3BOJILY COMM H YHCTHX XeMHUKauja™

7. ¥YcranoBa / Ayropu pememsa:
HMuetutyT 3a pyaapcTBo U MeTalyprujy y bopy,

AyTopH:

bpanka [lewoBcku, AUTIL. WHXK. TEX.

Hp Baapumup 1IpeTKORCKY, AU, HHK. MET.
Hanujena CumonoBrh, AHTUL. MHK. TEX.

Mp 3nenka Cranojepuh HIummuh, TUIUT. MHK. MET.
Cwmspaga JakoBiseBHN, TUILT. HIDK. MET.

Jbwwana Mnanegosuh, O, HHK, MET.

Becna Llonwh, aqur. HHK. MeT.

e-mail: branka.pesovskil@irmbor.co.rs

QF-957.13 3arnasme HedpopMannzosanux 3amuca HManame 06p:1  Crp 1 0a 40
Mariyny gokyment QP-959.03 Hzaame:1; Tpunor:]
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N

8. Obuact Ha Kojy ce TEXHHYKO Penieihe 0JHOCH:
MATEPHJAJIM U XEMWJCKE TEXHOJIOIMJE
9. Ilpobuem KojH ce TEXHHYKHM pemlerheM peliaBa:

¥ MucTHTyTY 32 pyaapetso u metanyprifiy ¥ Bopy ocBojeHe ¢y TeXHONIOTHje NpOU3BONhe
BENIMKOT Gpoja cOMM U APYTHX XEMHMJCKUX MPON3BOfia Ha Ga3u Gakpa, Kaiaja M APYIHX MeTana
KOje ce KOPHCTE 3a pasiMynTe HaMeHe u koje je Moryhe naacupaTi Kako na nomaliem, Tako ¥ Ha
HHOCTPaHOM TpRHWTY [3.4,5.6].
M3 Tux pasnora ypaben je uejHu TeXHONOUKH MpoOjeKaT (pneKcHOMITHe IPOH3BOJHE JIMHHje 32
npousgoawy yiynuo 3000 kg romummnse ceake ol npemnoxeHux conu Gaxpa. OG3Mpom na
TEXHOJOWKH MPOLEC NPOH3BOMKE NPEUIGKEHHX COMH 3aXTeBa Kopulihene HCTOBETHE onpeme,
a y3umajyiin y 063Up eKCNepHMEHTAIHUM NYTeM NPETXOAHO OCBOjeHe TEXHOMOrHje, A0WAO ce A0
3AK/LYYKA fla €€ MPOM3BOMIA CBUX CONIM  MOXE OJIBHjaTH Ha jefiHoj  duexcubuanoj
NPOH3BONHO] JTHHHjH.OBUM TEXHHHKHM pELeHeM AATH CY NOjeAHHAYHH TEXHONOLKH MOCTYNLM 32
CBAKY O/ J0JIE  HaBeAeHHX conu Gakpa u mpeAnokeHa Hosa (hekcHOMAHA MPOMIBOAHA THHM]A 3a
1HXOBY MTPOM3BOAY.

Hosa Texxonowka nniuja oGyxsata npoussoamwy cneaehinx conu:

Baxkap cyndar, ma.

Bakap (11) xnopug, Texu./m.a.
Baszun Oakap KapOOHAT, TeXH./m.a.
Bakap uurpar, Texu./m.a.

o0

10. Crame pemeHocTH TOr npodiema y cBery:

WiejHoM TeXHONMOMIKOM POJEKTY M HpE/UIOXKEHOj TEXHONOUIKO] JHHHjM 3a
NpOM3BOAIY CONM Dakpa MpETXQAWia cy JeTabHa eKCIEPHMCHTAIHA HCTpakuBsama. Y
1ab0pATOPHjCKUM YCIOBMMA CY MCIHTAHH H NPOBEPEHM CBH JIO CAjld ¥ CBETY MO3HATH H
Kxopuinhern XeMHjCKH IIOCTYTIIH 3a fo0ujare MOMeHYTHX cond Metana [1,2,5,6,7].

Y nornassby: ONKC TEXHONOIIKOT NOCTYINKA NMPOMIBOJIGE, KOJH YK/bYYyje M ONHC
EKCNEPHMEHTA/IHMX HCTPAXKMBALA, YKPATKO j€ ONHCAHA CBAKA 0J| IIPE/II0KEeHHX TeXHOO0IHja.
HMabop onTuManue TexHoNoruje je 3asucHo ol Bume (hakTopa. Yiera je y obsup npe cpera
TEXHOJOIIKA ONpaBJaHoCT H3abpaHOr TOCTYNKA M HMCIMTAHH CBM HEONXO/HHM NAPAMETPH
xemujekux peaxuuja [8,10]. Ypahen je OGunanc kopruhenux cHpoBuHa M MaTepHjala Kao W
ofpatvyH yTpolIcHe eHEprHje.

M3abpany TeXHOIOUWIKA MOCTYNAK Takohe yKibyqyje HajHHKY 1EHY IPOH3BOMBE Kao
H CKOJIOLIKY ACNEKT MAPAXKEH Kpo3 OManHC OTHALHKX BOJA U racoBa M3 [poleca MPON3BO/ImkE
H TpeIor 3a HBHXOBO mnpeunmnliaBae AT Kpo3 TEXHHYKE 3aXTeBe H TOIOTE 32
NpOjeKTOBamE NOCTPOjerba 3a npeuninhapame oTHagHKUX Boja M racosa. Tpeba Harnacutn 1a
cy CBM noOMeHyTH Gunancy paljeHy 3a 3aXTeBaHy ronLIbH KanaluKTeT 3a CBAKy Noje/nHauHy
co ox 3000 xr, na je cxoaHo ToMe hopMmupana HOEa (uiekcubGuiHa TeXHOMOIIKA JIMHH]A ca
OIPeMOM KOja ¥ IOTIIYHOCTH 340B0/bABA TPAXKECHH KaNalluTeT POM3BOIILE H Y EHEPreTCKoM
norneny obesbeljyje HajHRKY TPKMIIHY LEHY 110 jeIHHNIN TTPOH3BO/IA.

QF-957.13 3arnasme nedopmanusosanuy sannca Magawe ofp:l  Crp2on 40
Marunsn aoxysmenr QP-959.03 Hasame:1; Mpanor:]
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11. Kako cy pezyaratu Bepuduxosanu (01 cTpaHe Kor Teja):

Haysno Behe Mmcratyra 3a pyaaperso M MeTagxyprujy, a Ha OCHOBY IIOJHETE
JIOKYMEHTAllMjé ayTopa M [IMCAHOI MHIUBEHA JIBA pPEleH3eHTa-ckcrepra M3 obnactu
TEXHHYKOT PelleHha.

12. OGjammeme CymTHHE TEXHHYKOT PEIEemha H JeTA/hAaH ONHE €A KAPAKTEPHUCTHKAMA
(hororpaduje, niaycrpauuje, TEXHHMKH HPTEXRH):

Pamn nakme ynopenuwe asanmse, ofjallkerbe CYIITHHE TEXHHYKOT pEHICHa — HOBE
TEXHONOMmKe nunuje, nponpalieHo je y JakeM TEKCTY Kpo3 MOje/IMHAYHH TIoceOHM TIpHKa3s
CBaKe Of1 MpeUIoKeHuX coiu bakpa.

1. BAKAP CYN®AT, CuSO, - 5H,0

1.1. OMUC TEXHONOLLUKOI NOCTYINKA NPOU3BOOHE
BAKAP CYN®ATA n.a. KBAITUTETA

Bakap cyndat n.a. keanuteta aobuja ce w3 Dakap cyndara TeXHWYKOr Keanuteta
npekpucTanuaadujom [2].

Mpea ¢haza npoueca je pacTeapake COMM TEXHUYKOr KBanuTeTa y AecTUNOBaHoj BOAW Tako
pa ce aobuje ckopo sacuhen pacTeop Bakap cyndhata Ha Temnepatypu og 80°C (Ha 70°C)
3acuhen pacteop cagpwu 95 g CuSO, - 5H,0 wa 100 g Boae). Huje npenopy4rbueo
npunpemuti Baw 3acuheH pacTeop, jep npu dunTpuparsy gonasu Ao saxnahewa pacTeopa
a Tume u go kpuctanuaauuje CuSO, y uuje ce kpucTane yrpalyjy n MexaHuykn npucyTHe
HeuncTohe.

Opyra cpasza npoueca je UNTpUparke Bpenor KoHueTpoeaHor pacteopa Gakap cyndara,
Kpo3 rycto cmnTep-nnatHo, kako 61 ce ofBojune MeXaHWdkn NpucyTHe HeuucTohe.

Tpehia dpaza npoueca je kpucTanusauuja pacteopa. Xnafjerem spenor 3sacufigHor
pacreopa 6Gakap cyndata gobujajy ce kpuctanm CuSO, - 5H,0 ca 3HaTHO MakuM
cagpxajem Heuuctoha npucyTHux y Gaxkap cyndaty TexHuukor keanuteta. Cappxaj
npumeca y Bakap cyndary TeXHWYKOr KBanuTeTa je penaTMBHO HU3aK Y OfHOCY Ha cafpxa)
CuS0O,, Tako ga oHe He MOry [a 3acuTe pacTBOp HW Ha TemnepaTypu KpucTanusauwje, na
npu xnaheksy pacTeopa v kpuctanuaauuju Gakap cyndpara ucte ocTajy y pactsopy.

KoHLeHTpoBaHu pacTeop Bakap cyndata xnagu ce go cobHe Temnepartype (22°C), ya
cTanHo Melawe Mmewanuuom (100-150 o/muH). Tpe6Ga obesbenutw ycnose pgobpor
Mellara, WTo yTude Ha hopMUparse CUTHUUX K YucTujux kpuctana CuSO, - 5H,0. Osu
KpucTanu 3anpxaeajy many KONMWYWMHY MaTudHOr pacTeBopa KOjU cajpXu pacTBOpeHe
npumece.

WekpucTanucaHa co cagpXu Ha NOBPLUMHK KpUCTana MaTUYHK pacTeop, @ 0Baj Nak npuMece,
TaKo fa MPUIMKOM CyLLeHa OBe MPUMEecE ocTajy Ha kpuctanuma. 3ato je notpeHo BpLIMTH
WcrMparse OBUX KpucTanma 3acuheHMm pacTBOPOM YMCTUX KpucTana 6akap cyndata
[oBrjeHuX ¥ NpeTxonHoj LWapXu.

QF-957.13 3arnasme Hedopmanusosannx sanuca HManawe o6p:l  Crp3on40
MaTiunn aokyment QP-959.03 Haname:1; punor:]
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Kapa ce nocturHe cofHa Temneparypa cMelue KpucTana W maTuiHor pacteopa, Mewanuua
Ce WCKYIBYM W CMella OCTaBW jefiaH caT ga cToju Kako BW uckpucTanucana jow uasecHa
KonuuuHa Gakap cyndarta.

HakoH jegHor cata cmewa ce chunTpupa Hajborse Ha ueHTpucyrv. [oBpo oueheHu
kpuctanu ucnupajy ce sacuhexum pacteopom Beh npeuvwhexor Gakap cyndarta (20 g
CuS0,-5H,0 y 100 ml sone). PacTeop oa Wcnupara KpucTana NpUKrbyYyje ce MaTu{HOM
pacteopy. Ha oBaj HauMH ce jow Hekonwko nyTa nosehasa cTeneH npeuvwhaearsa
npexpucTanucade conw bakap cyndara.

MaTtuuHu pacteopu of usfsajara | kpuctana conu Bakap cyndata Mory ce cnojuti u
fOaree, ynapasaTtu. Kapa ce oBakas pacTsop ynapu Ha oko 56% of noveTHe sanpemMuHe (cse
oK He noudy fa ce xsarajy kpuctanu Dakap cyndara no NOBPLUMHM), BPLUK C& HEroBo
cunTpupare U NoHOBHa KpucTanusauwvja yume ce aobuja joll MasecHa konwduHa Gakap
cyncpata n.a. keanuteta (|| kpucranu). OoBujenu || kpucrann CuSO,5H,0, HakoH Lehera
Takohe ce ucnupajy pacteopom npevvwheHor Gakap cyndara.

Matuunu pacTeop oa ogeajara Il kpucrana Gakap cyndara jow yeek cangpsu gocta Bakap
cyndara, mefyTum cagpxaj HeducToha je aHaTHo nosehad. Oeaj pacTeBop ce cakynba u
npukrbyyyje otnagHom pacTteopy Enektponuse s kora ce npowssogu Gakap cyndart
TEXHWYKOT KBanureTa.

1.2. OnwrTe KapakTepucTUKe U npumeHa Gakap cyndara n.a. KsanureTa

Xemujckmn yuct Bakap cyndar (CuSO,5H,0) ksanuteTta n.a. nobuja ce npexkpucTanvMaumujom
TexHnykor Bakap cyndata [1,2,]. .

Pasnukyjy ce Tpu keanuteta Gakap cyndata, koju cy AedMHUCAHW Mpema NPoUeHTY
caapxaja HeuucToha:

- baxap cyndpart, pro analysi (p.a.), XeMWjCKW YmcT;

- Baxkap cyndart, purissimum (pss), BpNo 4ucT;

- Bakap cyndpat, purum (pm), 4YmcT,

3a ceBa Tpu keanuTeta OGakap cyndara craHgapa  nponucyje  MaNHKo-Xxemujcke
KapaKTepucTuUKe NpukasaHe y Tabenu:

TaGena 1. KsanuteT n kapakTepucTuke 6akap cyndara, CuS0O,-5H;0

KVALITET
HARMSTERISTIE pro anlysi | purissimum purum
Spoljni izgled plavi sitni kristal pad ;‘;ﬁa" -

SadrZaj bakar sulfata CuSO,-5H,0, 99,0% 98,0% 97.5%
najmanje
Sadrzaj materijla nerastvornih u 0,005% 0,01% 0,05%
vodi, najvise
Sadrzaj hlorida (Cl), najvise 0,005% 0,001% 0,01%
Sadrzaj ukupnog azota (N), najvise 0,004% ne propisuje se | ne propisuje se
SadrZaj nikla (Ni), najvise 0,002% ne propisuje se | ne propisuje se
Sadrzaj gvozda (Fe), najvise 0,005% 0,01% 0,05%
SadrZaj netaloZivog sa H,S, najvise 0,1% 0,3% 0,5%
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1.3. NPOPAYYH KANAUWTETA NPOU3BOOHE NUHWUIE
BEAKAP CYN®ATA n.a. KBANTUTETA

Kanauwter npoussofHe nuHwje Gakap cyndata n.a. keanuteta oapefeH je roguHom
npouasogom conun of 3000 kg.
OcHoBHU NOAALM 38 NPOPaYyH KanauywTeTa nuHuje cy:

3axTeBaHa roauka NpoM3soaHa 3000 kglroa.
YRynHu roauwksy yrpowak tex. CuSO,-5H,0 4950 kgfron.
TeXHUYKO-TEXHONOWKO uckopuwherse Cu 100%
MpoueHaT KpucTanuaaluje 80%

DoHA pagHuX Aada (roauwkse) 150

YKYMHO BPEME NPOU3E. jefHE WapKe 24"

Bpoj wapxu (roauiutbe) 150

KomnneTHa npoussogHa nuHuja ofyxeata: gsa gurectopa 3aTBOPEHOr Twna 3a cMeluTaj
peaktopa u ynapweaya, noceBHo je noTpeBaH AWrecTop 3a cMellTaj KpUCTanWUsauuoHUX
nocyaa; 2 peaxtopa og no 50 | ykynke aanpemuHe; jeqad Bakym ynapuead; Bakym countep ca
xayBom; 4 nocyae 3a kpuctanuaaumjy of no 20 | ykynHe sanpemvHe; jeaHa UeHTpudyranta
nymna; ueHTpudyra; potaumoHa cywHuua; nasabo; nabopartopuicku pagHu CTo; npeunaHa
TeXHWYKa Bara; cTo 3a Bary W nabopaTopujucku opMaH ca nonuuama.

1.4. TEXHWYKW 3AXTEBW U NMOANONE 3A NPOJEKTOBAKE MOCTPOJEHA 3A
NPOU3BOAHY BEAKAP CYN®TA n.a. KBANUTETA

Y npeTxoQHOM NOrnasrby peveHo je wra cee obyxeata KOMMNeTHa Mpou3BOAHa nuHWja
Bakap cnydata (n.a.). Kako jegHa wapxa (sa 24" papga) oByxeara npowssogy 20 kg |
kpuctana CuSO,-5H,0 (n.a.), a kako ce ucto Tonuke W kanaj (Il) xnopuaa npouseege no
jenHo] Wapku ca cnuYHOM onpemom, To ce y npowssogiwn CuSO.5H,0 (n.a.) Moxe
padyHaTh Ha WCTe TeXHWYKe 3axTese W MOAMore 3a MpojexToBare OBOr MOCTPOjeHa.
MoTpebHo je uaBpwnTY KOpeKUWjy 3a pagHy sanpemuHy ypefiaja u anapata y npov3BoaHoj
MUKW, 3aTKk PaLGHY TEMNERaTYpPY ¥ PEEKTOPY W Ynapusayy u 3a ederTHEHO PaaHo Bpee
3a cBaku ypehaj nocebHo. Tpeba pehn aa cee oBe kopekuuje He oAcTynajy of npeasuheHux
kanauuteTa onpeme. W oeae cy npeasuhera 3 sakym AUrectopa y TEXHONOLWKO] NMHWK, o
Kojux NpaM cnyku yjeaHo U kao Hocad 3a Aea npegeuheHa peakTopa, Apyru je Takohe Hocau
3a jefad Bakym ynapusad, a y Tpehem cy cMewrTeHe 4 nocyfde 3a KpucTanwsauwjy.
[umeHanje U cBe TEXHWYKE KapakTepUCTUKE OBUX AUrecTopa NoTnyHo oarosapajy uctuma Ha
TEXHOMNOLUKO] NMHUjW 32 NPOW3BOALY KanajHuX conu.

TpeGa HanoMeHyTU Aa je Yy TEeXHONOLLKO] NWHKUK 3a npouasoaisy Dakap cyndara 3a cylwerbe
ucTor npegsuiieHa XOpMOSOHTaNHa PoTauMoHa CYLIHWLAE YMECTO BakyM CylHULE Y nuHuY
3a NPOW3BOAH]Y KanajHux conu.

3a TpaHcnopT dunTpara ua Bakym unTepa [0 nocyga 3a kpuctanusauwjy npepsufieHa je
jeaHa uewTpudyranHa nymna cHare 4 kW. TexHonolwska nuHuja Takofle obyxeaTa jegaH
naGopaTopwjck pagHu CTo, NPELUW3HY TexXHW4Ky Bary W cTo 3a eary, jegaH nasaGo w
naBopaTtopujckm OpMaH ca nonuuama.

QF-957.13 3arnasme vedopmanniosannx 3anuca Mazame o6p:l  Crp Sondl
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Y npouecy npouseopHje CuSO,-5H,0 n.a. ksanuteta Kopucte ce crnegehn matepujanu u
CHUpOBUHE! GaKap cyncba‘r TeXHWYKOr KBanuteTa W3 noroHa Pereuepaqmje enexkTponnTa u
npoussefeHn Bakap cyndat n.a. kpanurteta. )

MpopadyH cuposuHa 1 MaTepujana pdeH je 3a jeaHy wapxky of 20 kg npBux kpuctana
CuS0,-5H,0 n.a. keanuteTa:

1.5. MATEPWJAITHU BUINTAHC CUPOBUHA Y NMPOLIECY
NPOU3BOOHE BAKAP CYN®ATA n.a. KBAIIUTETA

MaTepujanHu BunaHc cupoBuHa nNoTpebHux 3a npouasoawy Bakap cyndaTa n.a. kBanuTeTta
ypaheH je Ha Basn yKynHWX roguwHsux notpeba 3a oBom conu Bakpa U To kao cuHanHor
Npou3BOAa U Kao NonasHe CUPOBUHE 3a NPOU3BOAY APYrix conu 6akpa.

MonasHu nogauu cy:

[NpoussogHu KanauuTeT 3000 kg/roga.
YKynaH roguiitsy yTpoLuak 4950 kgfroa.
CuS0,:5H,0 (TexHWU4KK)

TexXHUYKO - TEXHOMNOLWKO Uckopulwherse 100%
MpoueHaT KpucTanusauuje 80%

Bpoj wapxu (roguiuHse) 150

YKynHo BpemMe Npou3B. jeHe Liapxe 24"

Y npotecy npoussogHje CuSO,-5H,0 n.a. keanuTeTa kopucTe ce cnegehu matepujany u
cupoBuHe: Gakap cyndaT TeXHUUKOr KBanuteTa ua noroHa PereHepauuje efnektponura u
npousBefeHn bakap cyndat n.a. keanuteTa.

MpopauyyH cupoevHa u maTepwjana pafeH je 3a jegHy wapxy of 20 kg npeux kpucrana
CuS0,-5H,0 n.a. keanurera:

Cacrag oTnagHor pactsopa 61 npeMa ToMme 1o cnegehu:

CuS0,-5H,0 6,6 kg (Cu 1,68 kg)
HO_ = 32kg
YkynHo: 58,6 kg

Cappxaj |l kpuctana CuS0,-5H,0 n.a. je:

Cu 1,63 kg
SO, 2,46 kg

H,O (kpuctanna) 2,31 kg
YkynHo: 6,4 kg

a) Y oTnagHum racoBuma:
Kao otnagHu rac jasiba ce camo BOAeHa napa W To: Npu pacTsapawy bakap cyndara
TeXHWYKOr KBanurteTa, npu Kpucranusauuju Bakap cyndarta n.a. Ksanureta v npu
ynapasaty MaTu4Hor pacTeopa of, U3aBeajaHja | kpuctana bakap cyndara.

Y npouecy npoussogise jeaHe wapxe Gakap cyndara n.a. usgsoju ce ykynHo 18,3 kg
BOfleHe nape.

QF-957.13 3arnasmbe Heopmanusosanux 3anuca Mazamwe o6p:1  Crp 6 02 40
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MNposepa Gunanxca:

YNA3 = WM3MA3
103,14=19,99 + 58,6 + 6,4 +18,3 = 103,29

Bunanc Bakpa:

YNA3 = UBNA3
84=509+168+163=84

OBavpom fa ce cae MaTW4HK pacTeop HakoH uaasajaHka | u |l kpuctana CuS0O,5H,0 n.a.
spaha y noroH PereHepauuwje TexHwdkor BGakap cyndata, 7o ce MOKe cmarpatu pa je
wckopuwhere Ha Bakpy 100%.

Ta6ena 2. HopmaTue cupoBKHa M MaTepujana 3a npoussoary CuSO,5H,0(n.a)

CupoBunHa Jen. mepe Jen.mepel/kg 6akap cyndara
Bakap cyndart (Tex.) kg 1,65
Baxap cyndar (n.a.) kg 0,04
[HecTtunoeana soga | 3,46
Enekrpo eHepruja kWh 5,25

1.5.1. BunaHc oTnagHux BoAa y npouecy npoussoawe CuS0,-5H,0 (n.a.)

Y npouecy npouasogHje CuSO,-5H,0 (n.a.) oTnagHy Bofdy NpeacTaBrba MatUYHW pacTeop
HakoH wagsajara || kpuctana Gakap cyndarta. lNpw npepaow jegHe wapxe of 20 kg |
kpuctana bakap cyndarta Ha Kpajy npoleca uaaeaja ce jow oko 6,5 kg Il kpuctana npu vemy
ce HakoH cunTpuparsa uansoju 24 | otnagHor pacteopa. Canpiaj 6akap cyndara y oBom
pacTeopy je 6,6 kg yKyNnHO No LapKK, WTO 3Ha4K Aa Y OTNaAHOM ENEeKTRONUTY ocTaHe jow
1,68 kg Cufwapxu. OpgHocHo npu npouasoarsk 1 kg CuSO,-5H,0 (n.a.} npousseae ce jow
0,325 kg |l kpucrana Bakap cyndara (n.a.) u Hactane 1,2 | oTnagHe Bofde ca YKynHUM
cagpxajem Gakap cynchata og 0,33 kg 7). 0,084 kg Cu/kg Bakap cyndara (0,07 kg Cu/l
oTnagHor pacTeopa).

Osaj KOHLEHTPOBaHW pacTBop caapku 1 cBe HeuucTohe koje cy WHade npucyTHe y Bakap
cyndpaty TexHWdKor keanureta. 300r OBUX uYMHsEHWUE, a W 3bor BesMke KonuuuHe osor
oTnagHor pacTeopa, NoTpebHO ra je cakynuTi U YynyTUTK Ha pereHepauujy Gakap cyndarta
TEXHWIKOT KBanuTeTa.

1.5.2. BunaHc oTnagHKX racosa y npouecy npoussogmwe Gaxap cyndara n.a.

¥ npouecy npouasoaHje CuSO,-5H.C (n.a.) kao oTnagHW rac UaaBaja ce camo BofeHa napa
M TO Npu pacTeapaky Bakap cyndara TeXHWJKOr KBanurera, npu kpucranusauuju Gakap
cyndara n.a. KBanuTeTa W Npy ynapasaky MaTUYHOr pacTeopa of Magsajara | kpuctana
Bakap cyncbara. Y Toky npowssoaie jenHe wapxe Bakap cyndara naneoju ce oko 18 kg
BOAEHE Nape.

G Bog. nape = 18 kg/wapxm

V sop. nape = 22,7 Nm*/wapxu

QF-957.13 3arnasme Hedopmanusosanik samica Msgamwe obp:l  Crp 7oz 40
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1.6. TEXHWYKU 3AXTEBM U MOANOTE 3A MPOJEKTOBAHE MOCTPOJEHA 3A
MPEYULLITHABAHKE OTMAQHWUX BOJA U3 NMPOU3BO/HE EAKAP CYN®ATA
(n.a.) KBAIUTETA

O6supom ga ce y npouecy npouasogwe CuSO,5H,0 n.a. kBanuTeTa MaTU4HWU Myr HakoH
usaeajadja |l kpuctana npukbyyyje oTnagHoOM ernekTponuty roroHa PereHepauuje
TexHwuiKor 6akap cyndata, To 0TnagHUX Boga NpakTu4Ho Hema. MpucyTHe cy camo Bofe of
npawa ypehaja u anapara (oko 30 | no wapxu). OBe Boge cy Gnaro kucerne na ce Kao Takee
Mory ynyTuTu Ha cabupHu Boj 3a BOde KWCEMNor Kapakrtepa a 3aTum y pesepeoap 3a
HeyTpanuaauujy Kucenux oTnagHux soaa.

1.7. TEXHWUYKWU 3AXTEBU U NOANIOTE 3A NPOJEKTOBAHKE FACOBOA
NMOCTPOJEHA 3A NMPOU3BOOHY BEAKAP CYJI®ATA (n.a.) KBAITUTETA

Mpwn npoussoan Bakap cyndata n.a. kKao OTNagHU rac W3fBaja ce camo BoAeHa napa Yy
KONW4MHU of:

G = 18 kg/wapxm

V = 22,7 Nm*/apxu
Obavpom ga BogeHy napy Huje noTpebHO TpeTWpaTW Kao gpyre oTnagHe racoBe, OHa ce
MOXe eMUTOoBaTW y atMmocdepy W TO y Tpajawy of npeux 18 vacoea HenpekuoHo. Papg
aurectopa je [OUCKOHTWUHyanaH, na je notpebHo npedewaetTy moryhHOCT  HeMXoBOr
vcKkibyYena ca cabupHor racoeoga.

QF-957.13 3arnasse HedopManusopaHux 3amuca Manawe 06p:1  Crp 8 on 40
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CuS04-5H,0 (teh.) destilovana voda

'

Q| RASTVARANIE
(t=80°C)
v

FILTRIRANJE . -

v

Q KRISTALIZACIJA
(do =22°C) zasiéen rastvor CuSO, p.a.

; i

CENTRIFUGIRANIE 1
ISPIRANIJE

L matiéni rastvor

! v
SUSENJE UPARAVANIE
(t=85°C)

: I

MERENIJE I PAKOVANJE

FILTRIRANJE vakum

.

KRISTALIZACIJA
(do =22°C)

y 2as. rast.CuSOy p.a.

CENTRIFUGIRANIE I
ISPIRANIJE

maticni rastvor u regeneraciju
otpadnog elektrolita

SUSENJE, MERENJE | PAKOVANJE
GOTOVOG PROIZVODA

Cn.1. Wemarckn npukas TEXHONOLWKUX onepauuja npoueca nponssoame
6akap cyndpara n.a. KBanuTeTa
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wentilacija
vokaim 5

& LEGENDA:
13 =} 1.+Reaktor

1 2dkuum filter

1 3-Vakuum uparivac
1.4-Posude za dristaliza.
15 Centrifuga

1.6 Rotaciona sunica

1. 7Precizna vaga

= :

rost, za isp. 1

15 I o
L= kristaii

5}
1.7

_®TJ —
u Regeneraciju EL. #

Cn.2. lieMaTcKU NPUKa3 TEXHONOLIKe NWHKUje Nnpoueca npon3BoaHje 6akap cyndara
n.a. KBanureta

2. BAKAP (Il) XTIOPWA, CuCl,2H,0

2.1. ONMUC TEXHONOLWKOI NOCTYNKA NPOU3BOOKE
BAKAP () XTOPUOA n.a. KBAITUTETA

Bakap (Il) xnopup, CuCl,-2H,O je co AsoBaneHTHor Gakpa. KpucTanuile ce ca fga
monekyna Boae y oBnuKy 3eneHUX HEeXWrpockonHUX kpuctana. Kynpw xnopwi ce moxe
0o6uTK Ha BUle HaduHa [1,2]:

1. OejcTBOM XNOPOBOAOHWYHE KUCENWHe Ha KynpukapboHar:

CuCO, + 2 HCI — CuCl, +H,0 + CO,

2. pacrsapareM Bakpa y XNOPOBOAOHWYHO] KWCENWHW Y MPUCYCTBY Basgyxa, KUCEOHMKa
WNK BOOOHWK NepokckOa Kao okcugalWoHor cpedcTea:
Cu + 2HCI + % O, — CuCl, +H,0

3. pacteapatbeM Bakpa y Lapckoj Boau:
3Cu + BHCI + 2HNO, — 3CuCl, + 2NO + 4H,0

Bakap (I1) xnopup oobujeH je no Tpehoj MeTogu a cam TeXHONOLLKKA NocTyNak je cnegehu:

QF-957.13 3arnassbe HedopMmanuioBanux 3anuca Minamwe obp:l Crp 10 on 40
Matimsu noxyment QP-959.03 Hazawe! 1, Hpunor:1
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Mpea chasa je npouec pacTeapaka katogHor Gakpa y yapckoj Bogw. Oso ce opswja y
peakTopy 3aTsopeHor Twna. Hako pacTeapaka cneau unTpupake pacTeopa Kynpu
XAopMAa Ha Bakym

chunTpy. Tanor Hepacreopexor Gakpa spaha ce y peakTop Ha NOHOBHO pacTBapare ca
criegehom Wapxom karoaHor Gakpa, @unTtpar ce ynapaea y Bakym-ynapusadvy ao 13
3anpemuyHe Mocne Yera ce BPLUK HeroBa KpUCTarmaaumja y KpucTankaauMoHuh nocyaama.

HakoH kpucTanuaauuje w xnahewja, nobujern | kpuctanu Bakap (1) xnopuaa ogeajajy ce Ha
yenTpudpyry. Matuanu nyr of waaeajarsa | kpuctana Gaxap (Il) xnopwpa epaha ce Ha
yrapasate ca HOBOM KOMWYUHOM CBewer pacTsopa Gakap (ll) xnopupa wnu ce BpwW
HWEeroBc ynapasame W kpucTanusayuja noceBHo, y UMby pobujarea |l kpuctana, Bnaxuu
KPMCTanu Kynpu XAOpURa NOHOBO Ce Y PEaKTOPY PacTBOPE Ca ABCTUMNOBAHOM BOAOM (ooHoC
4 :1=1:15) 1 ynapasajy y Bakym ynapveady Ao novetka KpUCTanusauMje, satum ce
pacTBOp UCTIYCTK Y KPUCTanNU3aLMoHe Nocyae.

NoBujerm kpuctanu CuCly2H,0 ce ofgajajy Ha UeHTPMYTH 1 MCnupajy eTun ankoxonom, a
aaTum cywe y sakym cywwuun. Cyweje 6axap (Il) xnopuaa y nodeTky ce onsuja Ha 30°C,
cBe nox 3enexa Goja kpucTana He npefje y 3eneHo-cuay, a 3aTum Ha 50°C cBe Aok kpucTani
He NpecTaHy fja ce Nene 3a W CyAa Y Kome ce cylue.

Y uwney Acbwjawa NpoMsBoAa n.a Keanureta notpeBHO je BPLIMTM NpekpucTanuaauujy
HapounTo Apyrux kpuctana CuCl2H,0. Osn kpucTanu (enamum) cakynrealy ce y
peaepsoapy 3a BNaxHe KpucTarie v Hako 10 Wapiu BpLUK Ce Hikosa npexpucTanusauuia y
pesepeoapuMa 3a pacTeapase. TeXHOMoWKK npoyec npekpucTanusayvie npati pepocnen
TEXHONOLLKMX ONEpauwja NpUKkasaH Ha NPUNOMKEHM LWeMama.

2.2, OMWTE KAPAKTEPMCTUKE W MPMMEHA BAKAP (Il) XNOPUAA

Bakap (ll) xnopua, CuCl;2H,O, kpuctanuwe ca fga monexyna BOAS Y BUOY SeneHux
HEXUrpOCKOMHMX KpMcTana. Pacrsapa ce Y Boaw (Ha 100 g sope pacreapa ce 1104 g
CuCly2H;0 Ha 0°C, ua 100°C 100 g sope pacrsopn 1924 g CuCl:2H,0). flobuja ce
[enoBarem XIIOPOBOAOHUHHE KUCENWHE Ha KyNpukapBoHaT, unu Aenosakem Lapcke Bone
Ha Gakap. Ha 100°C ry6u kpuctandy sogy. YnotpeGreasa ce y HahTHO] MHAYCTPMM, Y
METanypruju, Y OPraHCcKo] CUHTEaW, Y NMPOM3BOARM MHCEKTULMAR, Y MHNperHauunju gpeeta,
NUPOTEXHULIW, 8 ¥ HEKUM ChyYajeBuma Kao KaTanuaarop 15,6].

2.3. MPOPAYYH KAMALMTETA MPOU3BOAHE JIMHWJE BAKAP (Il) XJIOPUAA

MpopayyH kanayuteta npoussofHe nunMje Gakap (II) xnopupa BpweH je y opHocy Ha
3aXTEBAHN oAVl kanauvTeT of 3000 kg roguwibe NPeUX KpucTana ose conu.
OcHOBHY NOAaLM 38 NPopaqyH KanauuTera nuHuje cy:

MpoussoaHn kanauutet CuCly;2H,0 3000 kgfrog.
MpousBoAHN KanauywTer wapike 34 kg
MotpebHa konvunHa Cu Mo jeg. Npouss. 0,41 kg
NpoueHar kpuctanuaauuje CuCly2H,0 90%
Motpolwkrba 36% HCI n.a. no jea. npowse. 1,151
Motpolwtsa 65% HNO, n.a. no jea. nponas. 0,351
YKyriHO BpeMe NPOM3BoaHk-e jefHe wapxe 24 h

®oHg papHuX AaHa (romuiutsi) 88

Epoj wapku (roguieu) 88

OQF-957.13 3arnasme nediopmaniionanix 3anica Haname obp:l Cip 11 on40
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MpowasogHa nNuHuja obyxeaTa: jegad AurecTop 3aTBOPEHOr TWNa 3a CMeLUTaj peakTopa,
jepaH Bakym gurectop 3a cMellTaj ynapueada; nocebaH AurecTop sa cMelTaj nocyna 3a
KpucTanusauujy; asa 3aTBOpPeHa peaxkTtopa ca Melwanuuom Npu YemMy CBaku of HUX uma
yKynHy 3anpemuHy of 50 |; aea sakym ynapwsava og no 50 [; Bakym countep ca xaybom; Tpu
nocyne 3a Kpuctanuaauywjy of no 20 | ykynHe 3anpemMuHe; ABe LUeHTpudyrande nymne sa
TpaHcnopT pacteopa CuCl,; ueHTpudbyry; Bakym CyLIHWLY; NPeuuaHy TeXHWUYKY Bary; jegaH
peaepBoap 3aTBOPEHOr TWUNa 3a CMeLUTaj mart. nyra |; jenaH pesepsoap 3a CMeLITaj CyBUX
KpucTana; naboparopujcku pagHu cTo; nasabo; nabopatopujcky opMaH ca nonuuama 3a
cmewrTaj nocyha.

24, TEXHUYKW 3AXTEBU W NOANOTE 3A MPOJEKTOBAKE
NOCTPOJEHA 3A NMPON3BOAHY BAKAP (i) XNOPUOA

Peaktopu
TexHonollka NitHKja 3a npouasogHjy CuCl,-2H,0 cagpxu gBa peakTopa 3aTBOpeHor Tuna ca
BEHTUMAUMOHMM OABOAOM Be3aHWm Ha cabupHw racoBoj 3a racoBe KWCEnor kapaktepa.
Peaktopu crnagajy y cTandapgHy onpemy, uapafedu cy of BaTpocTanHor crakna,
cHabgeseHn cy ca gBa rpejaya Koju cy yjeHO 1 Hoca4u peakTopa a CMeLLTEHW ¢y Y jeaHOM
AnrecTopy.

HaunH paga peaktopa je AUCKOHTUHYanaH.

YKynHa sanpemuHa peakropa 50|
PanHa sanpemuHa peaktopa 451
Epoj peaktopa y nuHuju 2
EdexTueHo Bpeme papa jegHe wapxe 4h
Ykyna+ 6poj Wwapxu 88/rop,.

Onpewma peakTtopa:

- eneKkTpo nNpUKbyHaK 3a rpejHo Temo (2 x 2 kW) u TepmocTaTcKo oppKaBatbe
Temneparype;

- BaKkym gurectop Koju je yjegHo u nnatdhopma 3a rpejade, NpuKkiby4eH j& Ha rmasBHU
racoBof 3a Kucerne nape;

- OTBOP Ha BpXy peakTopa 3a OfiBOA KMUCENUX racosa,

- WCMYCT Ha AHY peakTopa a NpoTOK perynuiue TednoHu3upaHin BeHTUM,

- OTBOp 3a Wapxupare katogHor 6akpa;

- NpukrbyYak 3a goeog kucenuHe (HCI i HNO,);

- dhukcupaHa TecbnoHcka mewanuua, chara motopa 2 kW

Baxym ynapuBaumn

TexHonoLKa NuHUja cagpXy ABa cTaHdapAHa Bakym ynapwsada uspafleHa of BaTpocTanHor
crakna. Mpu pagy ynapueaya ocriobahajy ce asoTHO KUCENW racoeu 1 BofeHa napa. HauuH
papa ynapueada je AMCKOHTUHYanaH.

YKynHa 3anpemuHa yrnapusada 501
PapHa sanpemuHa 451
Bpoj ynapusaua 2 komaaa
PagHa Temnepatypa 80°c
EdbekTuBHO pagHo Bpeme 8-10 h
QF-957.13 3arnasme HegopManuzosanrx saruca Hinamwe o6p:l  Crp 12 0140
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Onpema ynapveada:

- EeNeKTpU4HK rpejaun ( 2 komaga) Koju cy yjeaHo u Hocauu peaktopa (2x2 kW);

- PWrectop koju je n nnacpopMa 3a rpejaye, NPUKILYYEH je Ha rMaeHu racoeoq 3a kucerne
nape;

- MpUKIbYyYak 3a goeogd pacteopa 6akap (1) xnopuaa;

- MPUKBYHYaEK 38 BaKyM;

- NpUKBYYaK ca TednoHW3MpaHUM BEHTWNIOM 33 OfBOf Nynne (MeluaBuHA KpucTana u
maT. pacTeopa) Ha punTpupatse;

- TIpUKIBYHaK 3a Meperse TemnepaType v NpuTucKa.

Bakym domnrep
3atospeHor je Twna, uapafeH og nonunponunexcke nnactuke. Meaujym sa counTtpuparse je
jako kuceo pH<1. Ha4uH paga dunTepa je AUCKOHTUHYanaH.

MpeyHuk dunTep nnoye 0.8m
MoepLumHa cuntep nnoye 0,5m?
YKynHa aanpeMuHa waHag countep nnove 100 |
3anpemuHa cycneHsanje npu Nykexy oKo So |

Onpema dunrepa:

- MPWKYyIbYYaK Ha LeHTPanHu Bakym;

- MPUKIbYYaK 3a NpaxHetee Norade HakoH unTpupara;

- NpUKbYYaKk 3a ucnycT chunTpaTa u cabupHa nocyaa 3a dounTpar;

- nokpeTHa Bakym xayGa uaHag Bakym chuntepa ca npuirby4komM Ha cabupHu racosof 3a
Kucene nape;

Mocyae 3a KpucTanuzaunjy

Mocyge cy oTeopeHor Twna, wapaheHe of BaTpocTanHOr cTakna ca AYNMM NnawTom,
ONpPEMIbEHM Cy Mellanuuom. Kpoa nnawTt cTpyju xnagHa nujaha soga aa xnahemwe.

Ha4uH paga je AUCKOHTWHYanaH.

YKynHa sanpemuHa jegHe nocyne 201
pagHa aanpemuHa 151
Meaujym jako kuceo pH<1
TemnepaTypa ynasHe cycneHsuje max 80°C
EdbekTUBHO pagHo Bpeme jegHa wapxe 7h

Bpoj kpucTanusaluoHux nocyaa 3 komaga

Onpema KpucTanuaawuuoHux nocyaa:

- NpuKrbyvak 3a noeofd nujahe sofe y nnawT nocygde (30 IiMuH);

- NpUKbY4ak 3a uanas eoge;

- Melanuua ca Bapujatopom, cHara moTopa 1 kW;

- Mocyge Cy CMeluTeHe y BakyM AUrecTopy ca NpUKbYYKoM Ha cabupHu racosog 3a racose
KMCEenor kapakrepa.

Ourectop

3areopeHor cy Tuna. Cnyxe kao nnartdgopma 3a rpejHa Tena. Motpebha cy asa komapa (3a
npolec pacTeapaka bakpa u 3a npoliec ynapasata pacTsopa bakap xnopuga).

OumeHzuje gurecropa: 32x12x2m

Onpema gurecTopa:

- eneKTpo npuikrbyyak (2 x 4 kW);
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- NpUKIbyYak Ha cabupHu racoBo/ 3a racoBe KUCENOor Kapakrepa,

- MpuKsbyyak nujahe soge;

- MpUKIbYYaK Ha KaHanwusayujy.

3a cMellTaj nocyaa 3a kpuctanuzauujy notpebaH je sacebaH gurectop aumeHsuja:

25x12x2m

OwurecTop je cTaHdap4Hor TUMNa onpeMIbeH:

- MPUKIbYYKOM 3a cTpyjy cHare 4 kW,

- NpUKIbYYKOM 3a nujahy sogy;

- MPUKBYYKOM Ha KaHanusauujy;

- pagHa NoBpLUIMHA My je of KepaMU4KMX rniovuua.

Bakym xayba
CmeluTeHa je U3Haa Bakym bunTepa, NOKPETHOT j& TUNa U CryXKn 3a paj ca jako Kucenum
XNIOpUAHUM pacTBopuma.

Oumensuje xaybe 1.2x12m
PacTtojake og nopa 1,8m

LlenTpudpyranHa nymna
Cnyxv 3a TpaHcropT cwunTpata ua BakyMm unTepa [o ynapueada u cuntpata oA
LeHTUdyre Ao yrnapueada.

CHara nymne je 4 kW
Mocenyje NpUKIbYYaK Ha Bakym;

Komapa: 2
LenTpudpyra

KucenooTtnopHa ueHTpudyra; komaaa: 1
Kanauurer je 25 kg
BanpemuHa 6ybiba 151
CHara: 4 kW

Bakym cyluHnua
CranfgapaHa BakyM CYLUHALA ca NPUKIbYYKOM Ha LieHTpanHu BakyMm CUCTEM;

3anpemuHa cywHule 50 |
CHara rpejava: 2,5 kW
Komapa: 2

TNouunpaHe cy Ha pagHOM CTonY.

lMpeunsHa TexHNW4Ka Bara

Kanauurer Bare: 10kg+0,1g
Mpukrby4ak Ha 220V
Cro 3a Bary

PagHu cTO ca MexaHU4koM Mnrovyom

dumeHauje: 1x0,7m

INabopaTopujckn pagHu €To
OumeHavje: 1,8 x1m

QF-957.13 3arnaeise nedopmanuzopanux sanuca Mzmame o6p:1  Cip 14 0040
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PagHa nnova: KucenooTnopHa kepamuka
MpuKrbyYak Ha cTpyjy

Komaga: 2
IlaGopaTtopujckn opmaH ca nonuuama
OumeHauje: 1,8 x0,6 x2m

PesepBoap 3aTBOpeHOr Tuna

Cnyxu 3a cknaguparee matudHor nyra | HakoH nageajamsa | kpuctna CuCl,-2H,0.
Matepujan uspage: lNBL — nnacTuka

YKynHa 3anpemunHa pesepsoapa: 100 |

PesepBoap konuua
Cnyxu 3a ognarame cyeux kpuctana CuCl,-2H,0. NseegeH je kao konuua.

Naeabo 3a nujahy soay
Ca ogsogoM Ha kaHanusauujy

Naga6o 3a npake pagHux nocyaa

Dimenzije: 1,6x0,8m
Matepujan: nnactuka

[osog camo gecTunoBaHe Boge

Oaeog ce NpuKkibydyje Ha oTtnagHe kucene soge Cu

Moceayje CraBuHy 1 pyYHW TyLL.

CnueHuK
BeaaH 3a kucene ornagHe soge Cu.

2.5. MATEPWJAIHU BUNAHC CUPOBMHA ¥ MPOLIECY MPOU3BOOHE
BAKAP (1) XJIOPUAA, CuCl,2H,0

YkynHa roguwsa notpeba ose conu je 3000 kg, na je npopadyH marepujanHor GunaHca
BpLUEH Y OOHOCY Ha OBY KONMWUMHY roTOSOr Npouasona.

MNMonaaHu nogauu cy:

MpoussogHu kanaumtet CuCl,-2H,0 3000 kg/roa
Mpoussoanu kanauyuteT wapxe CuCl,-2H,0 34 kg
YKynaH roguwkeu ytpowak Cu 1232 kg
[NoTpebHa konuuuHa Cu no jed. Npouas. 0,41 kg
KsanureT KaToaHor 6akpa 99%
MNpoueHaT 6akpa y roTOBOM npov3soay 37,09%
Mpouenat kpuctanusayuje CuCl,2H,0 90%
YkynHa roguilikba notpolra 36% HCI n.a. 3432 1|
MoTtpowka 36% HCI no jeguHuum nponasoaa 1,151
YkynHa rogulksa notpolrsa 65% HNO; n.a. 1040 |
MoTpowta 65% HNO, no jeauHuuu npoussoaa 0,351
YKynHo Bpeme nNpouseofH-e jefiHe Lapxe 24 h
YkynaH 6poj wapxu 88
®oHg pagHWX gaHa (roguwiHsu) 88
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Y npouecy npousBoawe Gakap (lI) xnopuaa guxuapara kopwcte ce crnegehe cupoBuHe U
MaTepujanu: katogHu Oakap; xnopoBofgoHudHa KucenuHa 36% n.a. Kkeanuteta; asoTHa
kucenuHa 65% n.a. keanuTeTa; AecTUNoBaHa Boda; enekTpoeHepruja. Keanuret nonasHux
cupoBuHa je pro analisy ma HakHagHa npekpucTanusauymnja AobUjeHUX MpBUX KpucTana
CuCl,-2H,0 y uunrby gobwvjarba conu n.a. kBanuteTa Huje notpebHa.

Y criydajy Oa ce KOpUcTe CUPOBUHE TEeXHUYKor ksanmuteta 6uno 6u noTpebHo U3BPLUMTH
npekpucatnusauujy yaumajyhu y obavp nogatak o pacTBOPSbMBOCTYA COMU Y TOMMOj, OOAHOCHO
XnagHoj Boawn aaT y Tabnuuama TEXHONOLWKUX NpUPYYHUKA.

MpopayyH CUpOBUHA M MaTepujana eplieH je 3a wapxy of 34 kg CuCl,2H,O npsux
KpucTana.

EnekTtpoeHepruja no wapxu CuCl,-2H,0

3a pacTBaparbe baxpa 8 kW -4 h= 32kWh
3a ynapaeake mar. nyra 4 kW -8 h= 32kWh
3a thunTpuparse 4kW-1h= 4kWh
3a UeHTpudpyrupame 4kW-1h= 4kWh
3a kpucTanuaauujy (pag meluanuua) 3kW-7h = 21 kWh
3a pag nymne 8kW-1h = 8 kWh
3a cylleH-e rotosor Nponssoaa 2,5kW-2h= 5kWh
YKynHo: 106 kWh

106 - 88 = 9328 kWh/roguwirse
106 - 30 = 3180 kWh/meceuHo
106 : 34 = 3,11 kWh/1 kg CuCl,-2H,0

BunaHc maTtepMjana no wapxu:

YIAS:
Cu 14 kg
HCI 36% (n.a.) 39-1,1789 = 45,98 kg
HNO; 65% (n.a.) 11,8-1,3913 = 16,42 kg
H,O mectun. 48 kg
YKynHo: 124,4 kg
N3NA3:
a) y roToBOM MPOU3BOAY:
Cu 34-0,3709 = 12,61 kg
cl 14,16 kg
H,O (kpuctanHa) 7,18 kg
Ykynuo: 33,95 kg CuCl,:2H,0
6} y oTnagHum Bofama:
Cu 14 -12,61 = 1,39 kg
HCI (cnobogaH) 2 kg
H,O 29.1kg
YkynHo: 32,5kg

QF-957.13 3arnasme nedopmanuzopanux 3amica Hsnarwe 06p:1  Crp 16 0140
Matuunm goxyment QP-959.03 Mzname:l; Tpunor:l

16



AHCTUTYT 3A PYOAPCTBO W METANYPIMJY BOP

19210 Bop, 3enexHu Bynesap 35
Ten:(030)432-299;thaxc:(030)435-175;E-mailinstitut@irmbor.co.rs

U) Yy oTnagHWm racoBuma:

Y Toky npouasogrwe CuCl,2H,O Kao oTnagHW racoew jaBrbajy ce a3oToBW OKCMAW W
BogeHa napa M To NO y npoliecy pacTeapatka Hakpa a BogeHa napa rotoso Y CBUM
cazama Npouasoge, Hajeulle npu ynapaeawy pacteopa CuCl,.

NO 5,08 kg (7,79 kg NO;)
BOJieHa napa 52,53 kg
YKynHo: 57,61 kg

Mpoeepa Gunaxca:

YNA3 = U3MNA3
124,4 = 33,95 +32,56 + 57,61 = 124,06

BunaHc Gakpa:

Op 14 kg katogHor Gakpa KOMWKO ce LWapkWupa Yy npouecy pacTBapawa, Ha kpajy
npouasofdHor npoueca y oTnagHe Boge oanasu oko 9,9% Bakpa. Osako BUCOKa BPEOHOCT je
n pasymrousa o03vpoM [da je npoueHaTt kpucTanusauuje Kog npoaykuuje NpBux Kpuctana
90%. ¥ uumy seher uckopuwhetrsa Bakpa norpebHo j& U3BPLUWTK dpyry KpucTanuaauyujy, a
3atum npekpucTanusauujy aobujeHux kpuctana pagu gobujawa Gakap (I} xnopupa n.a.
ksanuTeTa. Ha kpajy osor npoueca y oTnagHUmM sogama 3accTaje jow 29,7 g Cu/wapxu na

je ykynHo uckopwwheHje Gakpa:100 — 0’9‘29? -100=99,8%

Ta6ena 3. HopmaTiB cCMpOBHHa W MaTepujana 3a nponzsoawy 6akap (1) xnopuga

CupoBuHa jea. mepe jen. mepe/kg CuClL;-2H,0
KarogHu Gakap kg 0,41
XnoposogoHu4Ha kucenuHa (36%) | 115
A3oTHa kucenuHa (65%) | 0,35
HectunoBaHa soga | 14
ETun-ankoxon | 0,1
EnexTpo eHepruja kWh 3,11

MonasHu HOpMaTUB CUPOBUHA U eneKTpoeHepruje ogHocu ce Ha | kpuctane Bakap (lI)
xropuga. HakHagHum ynapaBarem (OpyrocTeneHa kpuctanusauuja) nponssoau ce jow 3,65
kg CuCl,-2H,0 no wapxu, oaHocHo 107,3 g Il kpuctana CuCl,-2H,0 no 1 kg npouaseaerux |
KpucTana ose conu.

2.5.1. Bunaxc oTnagHUX Boga y npouecy nponssogte 6akap (Il) xnopuaa

Y npouecy npowasoawe Bakap (1) xnopnaa oTnagHe BOAE NOTUYY Of MATWYHON fnyra HakoH
usneajarsa | kpucrana CuCl,2H,0 1 vcnupHux Bofa of, npakea ypehaja u anapara. YkynHa
KONW4UHa OTNaaHWX Boda nocre naasajara | kpuetana CuCly-2H;0 uakock 29,1 | Cappxaj
Bakpa y wuma je 1,39 kg ogHocHo 3,73 kg CuCly;2H,O wro 6un no 1 nuTpu oTnagHe Bode
6uno: 1,39: 29,1 =47,77 g Cu/l oTn. BOAE U

3,73 : 29,1 = 128 g CuCl,-2H;0/l oTn. BOE

QF-957.13 3arnaeme HedopManuzopaHux 3anuca M3game 06p:l  Crp 17 on 40
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KonwuyHa cnobBogHe HCI je 2 kg on Jvera ce 3a dopmupadje |l kpuctana paudyHajyhiu Ha
npoueHat kpuctanusaywje on 98% tpowwu 1,57 kg HCI (cnoboaHe), a y oTnagHum sogama
octaje jow 0,430 kg cnoBopgHe HCI. Kako je npoueHat kpucTanuaauuje npu godujarsy Il
Kpuctana 98% To ce npw ApYrocTeneHom ynapasaky Moxe ouekusartu jow 3,73.0,98= 3,65
kg CuCl,-2H,0 (Il kpueTanu) no wapxu.

HakoH | Kpuetanusauuje npema TOMme, KONWYMHA OTNagHux Bofa je ykynHo 29,1 | ca
cappwajem Cu og 1,39 kg ogHocHo 47,77 g Cu/1 | otn. soge u 3,73 kg CuCly2H,0 (Il
kpucTanu) ogHocHo 128 g CuCl,-2H,0/1 | otn. H,O gok cnobogre HCl uma 2 kg/wapxm
(68,73 g/l otn. H,O).

Hakon Il kpucTanuzaymje konuduHa otnagHux soga je 13,5 1 (3,5 mar. nyra Il + 10 |
ucnpaHe Boge) ca cagpxajem:

CuCl;-2H,0: 3,73 - 3,65 = 0,08 kg CuCl,-2H,0
0,08 : 13,5 =5,9 g CuCl,:2H,0/1 otn. H,0
Cu: 29,7 g7j. 29,7 :13,5= 2,2 g Cu/l otnagre H,O
cnobogxe HCI: 0,430 kg HCI (cnoB.) 0,43 : 13,5 = 31,85 g HCl/l atnagHe X;0

Y uursy npeuvwhasarwa oTnagHux soga nocne |l kpuctanuaauvje notpebHo je W3 Henx
yKnoHuT Bakap u HeyTpanucatu csy pacrionoxusy HCl. Yknawawe Gakpa spwm ce
sacuherum pacteopom Na,CO, unu NaOH, a y otnagHum Boflama ocTao je jou:

NaCl us pacnonoxusor CuCl,: 0,055 kg NaCl Tj.
0,055 : 13,5 =4 g NaCl/l otn. H,O
NaCl ua cnobogHe HCI : 0,689 kg NaCl T1j.
0,689 : 13,5 = 51,06 g NaCl/l otn. H,O
NaCl ykynHo: 0,055 + 0,689 = 0,744 kg NaCl/wapxw T1j.
4 + 51,06 = 55,06 g NaCl/l otn. Boge

KonuuuHa oTnagHux soga nocne | kpuctanuaauuje je oko 30 |, a kako je ykynHa sanpemuHa
jenror ynapueaua 50 |, To 61 6UNOC oNpaeaaHo BPLIMTH APYrocTeneHo ynapasakje Y jeaHom
ofl yriapuBa4a, a 3aTiiiM KpucTanuaauujy 1 oasajarje |l kpuctana CuCly2H,0.

2.5.2. BunaHc oTnagHWX racoBa y npouecy nponasoate 6akap (Il) xnopuaa

Y Toky npouyeca pacTeapaksa KatogHor Gakpa y LUApCKO] BOAW KApaKTEpPUCTUYHO je
u3fBajare MPKMX 830THUX OKCWAa, Tako fAa ce y npouecy npowseogwe CuCl,y2H.O o
oTnagHux racoea jaewajy NO y npouecy pacteapara Bakap W BofeHa napa Hajsuwe y
npouecy ynapasawa pacteopa CuCl, Mac NO y gogupy ca KWCeoHWKOM W3 Basyxa
npenasau y NO; u kao Takas ofnasu y racosog. KonuuuHe v cacTae oTnagHux racoea cy
cnenehu:

Gro = 5,08 kglwapim; Gyg, = 7,79 kg/wapxu

Vio = 3,8 Nm¥Ywapxu; Vi, = 3,79 NmP/iwapxm

G eog. nape = 52,53 kg/lwapxu

V Boa. nape = 65,37 Nm*/wapiu

Ako ce Tanoxerse Gakpa u3 OTnagHux Bofa W HeyTpanusauuja cnobopHe HCl epwe
HaTpujym kapGoHaTtom, Tana ce kao oTnaaHu rac jaerea CO, y cneaehoj konnymHw:
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- npu Tanoxery Cu W3 oTnagHux Boga HakoH || kpucTanusaumje:
Geo, = 20,7 glhuapxm

Vo, = 0,01 Nm*/wapxu

- MNpW HeyTpanuaauuju cnobogHe HCI:
Geo, = 0,25 kg/wapxu

Vo, = 0,13 Nm*wapxu

YKYTMHO:
Gco, = 0,02 + 0,259 = 0,279 kg/wapxu

Vo, = 0,01 =0,13 = 0,14 Nm*/wapxu

OtnagHu racoBM Koju HacTajy y npouecy npouseopise bakap () xnopwga v y npouecy
npeunwhasara U HeyTpanuaalyje oTnagHuX BoAa Cy KUCenor kapakrepa na ce oncopbyjy y
ckpyBepy sa k1cene oTnagHe racose.

2.6. TEXHWYKM 3AXTEBW U MOMANOTE 3A MPOJEKTOBAHE MOCTPOJEHA 3A
NMPEYUWLUHRHABAKE OTNAOHUX BOOA W3 MNMPOUIBOOHE BAKAP ()
XNOPULA

BunaHcom oTnagHux BoAa U3 npoleca npouseoarse Bakap (Il) xnopuaa garta je konuyuHa u
cacTaB CBUX OTNagHuX Boga koje ce usfeajajy y ogpefhesum dasama npoueca.
To cy npe ceera oTnagHe BOAE Koje ce jasmajy:

- HakoH | kpucTanuaaumje y cnegehoj KonNWYMHKW U cacTaey:
V otn.eoga = 29,1 llwapxu T1j. 0,85 I/kg CuCl,:2H,0 (I kpucTanu)
Q CuCl,-2H,0 = 3,73 kg/wapxu T1j. 109,7 g/kg CuCl,-2H,0 (I kpucTanu)
ogHocHo Q = 128 g CuCl,-:2H,0/l otnagHe soge
Q Cu = 1,39 kg/wapxwm 7. 40,88 g/kg CuCl,2H,0 (I kpucTanu)
ogHocHo Q = 47,77 g Cu/l otn. BOAE
Q HCI {cnobonHe) = 2 kg/iapxe 1], 58,8 g/kg CuCl.-2H.0 (| kpueTanu)
ofHocHo Q = 68,73 g/l otn. Boge

- HakoH |l kpucTanuzayuje noBpaTHOr MaTUYHOT Nyra:
V oTn. Boge = 13,5 1j. 0,397 l/kg CuCl,-2H,0 (| kpuctanu)
Q CuCl,2H,0 = 0,08 kg/wapxm Tj. 2,35 g/kg CuCl,-2H,0 (| kpucTanu)
opHocHo Q = 5,9 g/l otn. Boge
Q Cu = 29,7 g/wapxum 1j. 0,87 g/kg CuCl,-2H,0 (I kpuctanu)
opgHocHo Q = 2,2 g Cu/l otn. BOOE
Q HCI (crnioBogne) = 0,430 kg/wapxu 1j. 12,65 glkg CuCl,:2H,0 (1)
ogHocHo Q = 31,85 g HCI/l oTn. Boge

O6aupom Aa HakoH | KpucTanusauwje ca oTNagHUM BoAama ofnasu senuia konuiuHa bakpa
(1,39 kg/wapxu), HeonxoaHo je maTuyHk nyr || HakHaaHo ynapasatu npy Yemy 6u ce apyrom
KpucTanuasayujom aobuno jow 3,85 kg Il kpucrana CuCl,:2H,0 no wapxu. Osako sHavajaH
rybutak 6akpa y konnuuHn op oko 10% HeONXoaHo je CMakUTH HakHaaHUM ynapasarem u
KpucTanuaauwujom HakoH vera 6u ce gobuno 13,5 | otnagHe soge. CacTae oBe oTnagHe Bofe
je pat y npetxoaHom TekcTy. MNpeunwhasarse oBUX OTNagHWX Boda BPLUK ce AodaBakem
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sacuheHor pacteopa NaOH unu Na,CO; npu 4emy ce Cu TanoXu Kao XuOpoKCHa u
HeyTpanuwe euwak kucenuHe. flogaTtak NaOH Bpww ce fo cnabo 6asne peakuuwje (pH =7 +
8) na ce Ha kpajy y npakTuyHo pH-HeyTpanHoj soan aobuja NaCl (ykynHa) 0,744 kg/wapmm
1j. 55,06 NaCl/l orn. H,O. lMpeunwhaeatse oBe Boge CBOAM Ce Ha HEHO BULLECTPYKO
pasbnaxusarse, AOK Ce NPEeTXOAHO UCTanoXeHu xuapokeua Gakpa ogsaja unTpuparem,
Oeum oTnagHum Bogama Tpeba gonatu M Kucene otnagHe eoge wa ckpybepa aa abcopnuujy
Kicenux oTnapgHwWx racoea. Cee oTnagHe soge U3 npoussogiwe CuCl,2H,O yrrbydyjy ce v
3ajegHuyku cabupHu Bog 3a KMcene otnagHe soge [4].

Pexum paga nunwje 3a npomnseoamsy CuCly2H,0 kao u ykynHa konwuduHa oTnagHWx Boda Ha
Kpajy npoueca omaryhaBajy ga ce wUXOBO NpedulthaBatse y NOTNYHOCTM MOXE BPLUWTU Y
norony kopucHuka, upme EKOIATl y Bopy.

27. TEXHUHYKW 3AXTEBM W NOONOrE 3A TMPOJEKTOBAHKE TACOBOOA
NOCTPOJEHA 3A NMPOU3BOAMY BAKAP () XITOPUOA

Y npouecy npouasogie Gakap (ll) xnopuaa auxwgpata ocnobBafRajy ce xucenu oTnagHW
racoB1-a30ToBW OKCUAW cpadyHaTi Ha NO, Koju cy Bpno arpecusHm 1 WUTETHW MO 30paBrbe U
OKOMUHY.

FMXOBa KOMWYMHA WM XEMW|CKW CacTas CXOQHO PeXWMY papa INuHWje 3a Mpou3soAry
CuCl,2H,0 cy cnegehu:

(Zv‘,,.,02 = 7,79 kg/wapxu (pacteapatse Tpaje 4 h)

Gyo, = 1,95 kgh

Vio, = 3.79 Nm*/wapxu

Vi, = 0,95 Nm%h

Geop. nape = 52,53 kg/Lwapxv (emucuja Tpaje y npoceky 12 h)
Goop, nape = 4,38 kg/h

V son. nape = 65,37 Nm*/wapxu
Vaoﬂ_nape = 5,45 Nmaih

¥ npouecy npeynwhasarka v HeyTpanusauvje onTagHux Bofa ocnobaha ce CO, y cnedehoj
KOMMYMHN:

GCO: (ykynHo) = 0,279 kg/wapxu-h (Tanoxere Cu Tpaje 1h)
Veo, (ykynHo) = 0,13 Nm*/wapxu - h

Mpu NpojekToBaky racosoga v AeduHucary cneluduyHe TexvHe raca Tpeba umaru y suay
[a uagBajatbe a3oTOBUX OKCMAa W HeLITo BofeHe nape Tpaje oko 4 h y npalecy pacTBapatba
kaTonHor Bakpa y peaktopuma. Y OBOM Mepuody ce W3LBOjM LEenokynHa konwduHa NO
cpadyHator Ha NO,, 1 TO MHTEH3UBHO Y Nepuody Of Npea 2 Yaca paja peakropa Tako Aa je
cacTas 0BOr ManasHor raca npexko 90% NO,.
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BopeHa napa ce uHTeH3uBHO UsfBaja y npouecy ynapasara pacteopa CuCl, y BpeMeHCKoM
Tpajary oA 8 yacosa, a eHa eMucuja yKyrnHo Tpaje 12 yacoea (ysumajyhu y o63up npouec
pacTtBapaka Cu, duntpupama, ynapasawa U kpuctanusauuje pactecopa CuCly). lacosu ns
peaktopa W ynapuBada CKynibajy ce y 3ajedHVWUKM racoBod Ha KOjU Ce MpuKibydyje u
AurecTop rae ce Bplun Kpuctanusaymja CuCl,-2H,0.

CO, ce wusgpaja y npouecy npeuswhaBawa U HeyTpanusauuje oTnagHUX Boga Yy
BpemMeHCcKkoM Tpajaky of 1 daca. [MotpebHo je npeauoeT MOryRHOCT WUCKIbyYera
nojeduHux paurectopa ca cabupHor racosofa, oBsuMpom fa je pag y Aurectopuma
AUCKOHTUMHYyanaH.

prekristalizacia 65 % HNO3 po-
katodni Cu H;Odest. | 36% HCL pa.
TN
| | RASTVARANIE aipant
! GASOVE
Lo
| !
| nerastver Cu vatkiem
4 FILTRIRANIE
; i ; v ,
UPARAVANIE RASTVORA | mtpadni |
Q. !
Cully {t=80°C) gasov

!

KRISTALIZACIJA

L C2H50H
[ filtrat CENTRIFUGIRANIE  |mat.tua Ina
[ISPIRANIE il step. upar,
T
+
SUSENJE CuClp- 2H20 e leviten
{4 =30°C j tp =50°C

MERENIE | PAKOVANIE

Cn. 3. llemaTcKu NnpuKa3 TEXHONOKKX onepauumja npoueca nponzsoawe CuCl, - 2H,0

QF-957.13 3arnassse netopmannzoBanux 3amica Msname odp:l Crp21 0040
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LEGENDA-
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Q Q 1-B-Vokuum sudnice
1=7=-FPrecizna vaga

@ [
14 L&
5 Hg OH L
15 21504 T
g
1.7
O

prekristalizacijo

Cl. 4. lemaTckm npukas TexHOMOLWKe NUHKje npoueca nponasogwe CuCl,: 2H,0

3.  BA3HU BAKAP KAPBEOHAT, CuCO,.Cu(OH),

3.1. ONUC TEXHONOLWKOr NOCTYNKA NPOU3BOOHE
BA3HOI BAKAP KAPEOHATA

BasHu bGakap kapbBosaTt, CuCO,Cu(OH), poBuja ce paejcTBom pacTBOpa Kanujym wunu
HaTpujym-kapboHaTta Ha Heky co Bakpa. Y Ty cepxy ce moxe ynotpeburu: Bakap cyndar,
Bakap HuTpart, Gakap xnopug wnu Bakap ayetar [1,2].

Peakuuje nobujarsa 6asHor bakap-kapboHata cy cnegehe:

2CuS0, + 2K,CO; = H,0 — CuCO; - Cu(OH), + 2K,SO, + CO,T

2CuSO; + Na,CO;, + H,0 — CuCO, - Cu(OH), + 2Na,S0, + CO,T

ZCU(N03)2 + 2K2003 + Hzo — CUCO:; : CU(OH)z + 4KN03 +* COzT

2Cu(NO;), + 2Na,CO; + H,0 — CuCO; - Cu(OH), + NaNO, + CO,T

2CuCl, + 2K,CO, + H,0 — CuCO; - Cu(OH), + 4KCl + CO,T

2CuCl, + 2Na,CO, + H,0 — CuCO, : Cu(OH), + 4NaCl + CO,T
2Cu(CH,CO0), + 2K,CO; + H,O — CuCO, - Cu(OH), + 4CH,COOK + CO,T
2Cu(CH4C0O0), + 2Na,CO, + H,0 — CuCO; - Cu(OH), + 4CH,COONa + CO,T

Y naBopatopujckum ycnoeuma GasHu Gakap kapBoHaT gobujeH je uz Bakap cyndata u
HaTpujyMm kapboHaTa no cnenehem TeXHoNoLKoM NocTyYNKY:

QF-957.13 3arnaemne veopmanusopanux samica Hamame o6p:1  Crp 22 on 40
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Y pesepBoapy ce npunpemu 10% pacteop 6akap cyndara W pacTsop npounTpupa Ha
Bakym duntpy. Y nocebHom pesepsoapy ce npunpemi 5% pactsop HaTpujym kapboHata y
KONWYUHW Koja je ekBuBaneHTHa ca 4/5 konuymke Bakap cyndpata. M oeaj pactsop ce
npocbunTpuUpa Ha Bakym unTpy a 3atum npebauy y peakTop.

Y pacteop HaTpujym kapBoHaTta gofaje ce y3 CTanHo Meluawse, MPUNPEMIbEHW pacTBOp
6akap cyncbata, a 3aTum ce cmella 3arpeje Ha 100°C npu Yemy ce wsaBsaja 3eneHw Tanor
BazHor bakap-kapboHara.

Buctpu fgeoc usHap Tanora ce [ekaHTyje, a Tanmor ce HeKONuko nyTa ucnepe BPenom
AecTunosaHom Bogom. Ceakuv nyT Kafa ce Tanor crierHe pacTBop Ce AekaHTyje.

OBako wcnpaH Tanor npeHocu ce Ha Bakym-bunTep M UCnepe Marnom KOonu4uHoOM
OecTunoBaHe Bode.

[o6ujeny 6asHu 6akap — kap6omar cywm ce Ha 80°C.

Kao nonasHe cupoeuHe kopuliheHu cy Bakap cyndar n.a. u Hatpujym kapboHat TexHW4Kor
KeanuteTta.

3.2. OMWTE KAPAKTEPUCTUKE U NMPUMEHA BEA3HOI BAKAP KAPEOHATA

basHu Gakap-kapboHaT, CuCO;-Cu(OH), je seneHW, oTpoBaH KpUCTanHW nNpax. y Bogu ce He
pacTBapa, anu ce pacTeapa y kucenuHama. CneyucbudHa TexvHa My je 3,7-4; pacnapa ce
Ha 200°C. [obuja ce HeyTpanuaayujom CuSO, HaTpujym kap6oHaTom. YnoTpebreaea ce kao
VHCEKTUUWA, K0 NMUrMEHT 3a criukapeke 6oje, Y NUPOTeXHULK, Y KepamMuykoj MHOYCTPUW 1 3a
nobujarse opyrvx jeauwersa bakpa [2,5,6].

3.3. POPAYYH KANAUWUTETA NPOU3BOOHE NUHWUJE
BA3HOI BAKAP KAPBOHATA CuCO,-Cu(OH),

OcHoBHUM Nogauu 3a NpopavyH kanauuteta npoussoaHe nuHuje 6asHor Bakap kapBonara cy
cnegehu:

oAUl NPOU3BOLOHKW KanayuTeT 3.000 kg/roa.
MponaeogHK KanauuTeT jeaHe Lapxe 3,3 kg 6.k./Liapxun
Motpowwa CuSO,-5H,0 no jea. npouas. 2,27 kglkg 6.k
TeXHUYKO-TeXHOMNOLWKO uckopuwhere 99%

YKynHo Bpeme NpoM3Bofe jeqHe Luapxe 8h

Mopuweu hoHA pagHux aaHa 300

Bpoj wapxu (roanLlHm) 900

TexHonowika nuHMj@a 3a npousBogHwy CuCO,Cu(OH), obyxsata: jegad purectop
3aTBOPEHOr TWMa 3a CMeLuTaj peakTopa; TpW peaktopa y Huay, ceaku of no 50 | ykynHe
aanpemuHe; Bakym cuntep ca xaybom; 3 pesepeoapa of no 30 | ykynHe sanpemuHe 3a
cmeluTaj 10% pacteopa CuSO, wnu jegar peaepeoap oa 100 |; Tpu pesepeoapa og no 30 |
3a cvewraj 5% pacteopa Na,CO, unu jenaH pesepsoap op 100 |; sakym cuntep, jeaHa
BakKyMm CYLUHMLA, NpeuuaHa TexHWdka Bara; pesepBoap 3a CMeLuTaj roToBor Npoussoaa;
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nabBopaTopujcku pagHu cTo; cTo 3a Bary; nabopaTopujcku opmaH ca rnonuuama; nasato sa
nujahy soay u nasabo ca AOBOAOM CaMo lecTUNoOBaHe Bode 3a npaHke nocyha.

- npopaYyH KanauuTeTa peaktopa

3a wapxy op 3,3 kg CuCO,-Cu(OH), koja ce npouaeege 3a 8 catu paga (8,9 kg 6asHor
kapboHata Gakpa Ha OaH), unja npouasodrka 3axTeBa 70,43 | 10%-THor pacTeopa Bakap
cyndbata u 57,14 | 5%-THor pacTteopa Na,COs, WTo cymapHo uaHocu: 70,43 + 57,14 =
127,57 | pacteopa, Tpeba npeasuaeTM 3 peakTopa 3aTBOPEHOr TUNa, CBaku YKynHe
3anpemuHe og 50 |.

- MpopauyH KanauwreTa pesepBoapa 3a pacTeope Gakap cyndara
W HaTpuvjyM KapboHaTa

Obavpom pa jegHa wapka 3a 8 catm paga npogykyje 3,3 kg CuCO,Cu(OH),,
HeyTpanusauujom oko 70 | 6akap cyndbarta n.a. keanuteTta ca oko 57 | 5%-THor pacTeopa
Na,CO;, To je Npe oBe onepauuje koja ce ogewja y peakTopuma noTpeBHO NpUNPeMUTIA
nomeHyTe pactBope. Kako NuHWjy YvHe 3 peaktopa y HW3y, TO je 3a jeAHO HsMXOBO
Wwapxupatee notpebHo npegenget no 2 peaepeoapa og no 30 | — jegad 3a pacTeop
CuS0O, a ppyru 3a pacteop Na,CO; 1 To 3a cBaku peakTop NocebHo, Unu y Ty CBPXY
gpeé?;mem 2 peaktopa op no 100 |, jepan 3a pacteop CuSQO, a gpyrv 3a pacTeop
az 3

Martepujan napage: MNMBL, nnacTuka
- npopayyH KanauWrteTa Bakym chuntepa

Kanauuter Bakym cpuntpa (nonympeyHuk M noBplMHa dunTep nnode) ogroeapa
Kanauutety chunrtepa koju je npeasuieH 1 sa octane conu Bakpa.

- NpopayyH KanauuTeTa BaKym CYLUHMLE M TEXHWYKe Bare
Y noTnyHoCcTH oAroBapa UCToM, Beh NPETXOAHO ONMCaHOM Y ocTanum conuma Bakpa.

3.4. TEXHWYKW 3AXTEBU W NOANOTE 3A MNMPOJEKTOBAKE MOCTPOJEHA 3A
NPOU3BOOHHY BEA3HOI BAKAP KAPBOHATA, CuCO,.Cu(OH),

PeakTopn

TexHonoLWKyY NUHW]Y YMHE TPKU peaKTopa Y HU3Y cMmellTeHa Y gurectopy. 3aTBopeHor ¢y Tuna
€a BeHTMNaLWOHUM OOBOAOM Be3aHWM Ha cabupHu racoBod 3a racoBe KWUCenor kapaktepa.
WapaheHn cy of saTpocTanHor crakna, onpemrseHu mewwanuuyom. CBaku off HUX nocefyje
CBOje rpejHo Teno koje je yjeaHo U Hocay peakropa.

HauuH papa peaktopa je AUCKOHTUHYanaH,

YkynHa 3anpemuHa peaktopa 501
PagHa sanpeMuHa peaktopa 43|
Bpoj peakTopa y nuHUju 31
EdpextneHo Bpeme papa jegHe wapxe 4h
Bpoj wapxmn 3/paH
QF-957.13 3arnaeme nedopManuiopasux samica Mzpawe 00p:1  Crp 24 on 40
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Onpema peakTopa je cTaHgapaHa seh npeTxofHO onucaHa y nornasrby 2.4. OGUM LITO Ha
BpXYy peakropa Tpeba npensuaeTv oTeope 3a AoBof pacTeopa Bakap cyndara U Hatpujym
kapboHara.

PesepBoapu 3a npunpematse pacteopa CuSO, u Na,CO,

Y TexHonolukoj NuHWjU NpeasuheHo je 6 peaepeoapa og MBL, — nnacTtuke ceaku oa no 30 |
YKyNHe 3anpemiHe (no 2 Ha jefaH peaktop).

OnpemrbeHu cy: [OOBOOOM MHecTWnoBaHe Bofde, EenekTpoMmellanuuoMm cHare 1 kW,
NPUKBYYKOM Ca CUIYpPHOCHWM BEeHTUMOM 32 ucnywrawe pacTeopa W BouHo yrpafeHum
HUBOMETPUMA.

TexHU4KW 3aXTEBU W NOANOre 3a NPojeKToBake OcTanux enemeHara, y NUHUjW npeasuheHnx
y nornaery 3.4, WOeHTUYHN cy Beh onucaHuM y nornaerby 2.4. ¢ TOM pasfukom wro Tpeba
NpeaevaeT jeHy CYLHWULY Y TMHKjW 1 jOLW jeQHO rpejHo Teno y AMrecTopy 3a kanauuTteT o
3.000 kg conu roguwbe, Ykonuko 6u notpebad roguwrey kanauyutet Buo maru Taga 6w
geh onucaHu AUrecTop ca 2 peakTopa 3af0BObUO CBE TEXHUYKE 3aXTese.

3.5. MATEPWJANHW BUNAHC CUPOBMHA Y NMPOLECY
NPOU3BOAHKE BA3HOIr EAKAP-KAPEOHATA

MpopayyH maTepujanHor GunaHca oBe conu BpLUEH j& Ha OCHOBY YKyNHe roaulik-e notpebe
oA 3.000 kg CuCO;-Cu(OH);

MonazHu nogauu cy:

MpoussogHu kanayutet CuCO, Cu(OH), 2970 kglrog.
MNpow3BoHKW KanauuTeT jefHe Wwapxe 3,3 kg 6.k /wapwmn
Keanuter CuSQ,-5H,0 n.a.
Cappxaj bakpa y CuS0,-5H,0 25,45%
MpoueHat Cu y roToBOM Npouasoy 57,47%
TexXHUYKO TEXHONOLWKO UcKopulwhere Cu 99%

YkynHa roguilksa notpollsa CuSQO,-5H,0 6750 kg/ron
MoTpowwra CuSO,-5H,0 no jed. npoussona 2,27 kglkg 6.x.
YkynHa roguwitea notpowra Na,C0, 6ess. 2700 kg/rog
MoTpowa Na,CO, 6ess. no jeq. nponasona 0,91 kg/ka 6.k
YkynHo Bpeme NpoM3BoAe jeaHe Lapxe 8h

bpoj wapxe (roauilku) 900

DoHA pagHUX AaHa roaullkbn 300

TpocmeHckn pan

TexHonolkK npolec npouseoare GasHor Bakap-kapboHaTta saxTeBa cnefehe CUpPOBUHE U
maTepujane: 6akap cyndart neHtaxmgpar, CuSO,-5H,0 n.a. kBanuTteTa; HaTpujym kapBoHar,
Na,CQO, — 6e3804HU, TEXHUUKOr KBANWTETa; AECTUNOBaHY BOAY W eNeKTpoeHeprujy.

MpopauyH cUpoBWHA M MaTepujana BplueH je 3a wapxky of 3,3 kg CuCO4Cu(OH);, npu Yemy
ce y TPocMeHcKom pady aHesHo npousseae 9,9 kg BasHor kapGoHara.

QF-957.13 3arnasme Heopmanuzosanux 3anuca Hanamwe o6p:l  Crp 25 op 40
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EnekTpoeHepruja no wapxm

3a npunpemMawe pacteopa CuS0O, i Na,CO, 6kW - 0,6h = 3 kWh

3a Tanoxete CuCO; Cu(OH), 12 kW -4 h = 48 kWh
3a chunTpuparse 2kW-1,5h= 3 kWh
3a cywene CuCO;-Cu(OH), 25kWh-2h= 5kWh
YkynHo: 59 kWh

59 - 3 =177 kWh/paH
177 -300 = 53.100 kWh/rog.
59:3,3 = 17,88 kWh/1 kg CuCO;-.Cu(OH),

BunaHc maTepujana no wapxu:

YIAS
CuSO; - 5H,0 (n.a.) 7,5 kg (7,5-0,2545 = 1,9 kg Cu)
Na,CO; (TEXHUYKM) 3 kg
H,O (nectunoeaHa) 300 kg
YkynHo: 310,5 kg
N3JIAS:
a) y rosBoTOM Npoussoay:
Cu 3,3:0,5747 - 0,99 = 1,88 kg
baa. kapboHat 1,42 kg
Ykynuo: 3,3 kg
6) y oTnagHum Bogama:
Cu 1,9-1,88 = 0,02kg
Na,SO, 4,2 kg
H,O 250 kg
YkynHo: 254,22 kg
u) y oTnagHWM racoBuma
CO, 0,62 kg
BOAeHa napa 52,6 kg
YKynHo: 53,22 kg

MpoBepa GunaHca

YI1A3
310,56

W3NA3
3,3 +254,22 + 53,22 =310,7

I n

BunaHc 6akpa:

OB63upoM Ha TEXHWYKO TeXHOMOLWKO WUckopuwhewe og 99% y oTnagHuMm Bopjama Tpeba
ovekmatu oko 1% Cu, wro Ha wapxy og 3,3 kg CuCO,-Cu(OH), nsHocu 0,02 kg ogHocHo 6
g Cu/kg CuCO4-Cu(OH), nnu 0,08 g Cu/l otn. Boge.

QF-957.13 3armasibe Hedopmann3osanux 3anuca Hanawe obp:l  Crtp 26 0140
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Tabena 4. HopmaTts cMpoBWMHa U MaTeujana 3a nponssogmwy CuCO,-Cu(OH),

CupoBuHe jea. mepe jen. mepe/kg CuCQO,-Cu(OH),
Bakap cyndar, CuSO,-5H,0 kg 2,27
Hatpujym kapboHart, Na,CO, kg 0.9
[ecTunosaHa Boga | 90,9
EnekTtpoexepruja kWh 17,88

3.5.1. BunaHc oTnagHuWx Boda Yy npolecy npouzsoatke CuCO, Cu(OH),

HakoH ucnuparsa n duntpuparsa CuCO, Cu(CH), y oTnagHe Boge oanasu 0,02 kg Gakpa y
obnmnky CuSO, v konuiuHW of 50,23 g CuSO,/wapxy, wro usHocy 1% of pacnonoxuee
konuumHe Bakpa. LUTto sHaum ga 250 | otnagHe Bope cappxu: 20 g Cu 7). 50,23 g CuSO,
4,2 kg Na,SO,, ogHocHo 0,08 g Cu/l otnagHe soge Tj. 0,2 g CuSO,/l otn. Boge 1 16,8 g
Na,S0,/l otn. Boge. O63aupom Ha wapxy of 3,3 kg CuCO,-Cu(OH),, ca oTnagHum Bogama
ce ry6u 6,06 g Cu/kg 6as. kapboHata u 1,27 kg Na,SO,/kg CuCO5:Cu(OH),.

Yinateatse 3aoctanor Bakpa W3 OTNagHWX Boga BPLWMW ce sacuheHum pacteopom Na,CO,
unn NaOH a y otnagHuMm sodama 3aoctaje jow: 44,7 g Na,SO/wapxun ogHocHo 13,55 g
Na,S0./kg 6.k. unu 0,18 g Na,SO,/l| otnagHe Boge.

YrynHo Na,S0,:

4.200 + 44,7 = 4244,7 g Na,SO,/luapxu
42447 : 3,3 = 1286,27 g Na,S0,/kg CuCO,:Cu(OH),
4,244.7 . 250 = 16,98 g Na,SO,/l otn. soge

3.5.2. Bunaxc otnagHux racoBa y npouecy npoussogke CuCO,-Cu(OH),

Y npouecy npoussogtwe CuCO, Cu{OH}z. npu HeyTpanuaauujun Bakap cynqaa‘ra HaTpujym
kapBoHaTom y peakTopuma uagsaja ce CO,, a kako ce pacTeop 3arpesa Ao 100°C, ouekyje
ce HewTo Buwe oA 50 kg BogeHe nape/wapxu 3a 4 Yyaca KONUKO OBaj Mpouec Tpaje.
KonuyuHe oTnagHux racoea cy cnegehe:

G, = 0,62 kg/wapiku
Veo, = 0,31 Nm*/wapxmn

G soa. nape = 52,6 kg/wapxu
V sog. nape = 65,46 Nm®/lapxw
Ako ce Tanoxewe Bakpa M3 OTNagHWX BoAa BPLWW HaTpujym kapboHaTom, Taja ce kao
oTnagxu rac uaasaja Hewto CO, y KONW4UHK oa:

Geo, = 6,92 gluapxu
Vo, = 0,003 Nm*/wapxu

QF-957.13 3arnaeie nedopmanusopann samuca Hatame obp:1  Crp 27 0a 40
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YkynHo COy:

Gcoz =0,62 + 0,07 = 0,627 kg CO /uapxm
Vcoz =0,31 + 0,003 = 0,313 Nm? CO,/wapxu

OB6anpoM fa cy CBY oTNaaHW racoBu Koju HacTajy y npouecy npouagogrwe CuCO,-Cu(OH), u
¥ npouecy npeunhasarka 0TNagHWX Bofda Kucenor kapakrepa, abcopbyjy ce y ckpybepy 3a
Kucene oTnagHe racose,

3.6. TEXHW4YKU 3AXTEBW U NOANOIE 3A NPOJEKTOBAHE NOCTPOJEHA
3A MPEHUMIWUHABAHE OTNAOHUX BOOA U3 MPOU3BOAHE CuCO,.Cu(OH),

Bunancom oTnagHux Boda M3 npoueca npoussofwe GasHor Bakap kapboHata pata je
KOMUYWHA W cacTas CBUX OTMaAHWX Boja Koje ce Wa3aBajajy y NpoLiecy NpoussoaH-e oBe conu
Bakpa.

V orn. soge = 250 l/wapxwu 1j. 75,76 l/kg CuCO,-Cu(OH),
QCu=0,02kg/wapx1  T. 6,06 g Culkg CuCO;-Cu(OH),
onHocHo Q Cu = 0,08 g/l otn. sope.

Ha kpajy TexHonowkor npoueca npoussoawe GasHor kapbownata 6Gakpa, yknjydyjyhu u
npouec npeuvwhasarka oTNaaHMX Boda, No jenHoj Wwapku uagsoju ce 250 | otnaaHe Boge
Koja je npakTu4HO pH-HeyTpanHor kapakTepa ca cagpxajem Na,SQO, oa:

- 4,2 kg/wapxu T1j. 1,27 kg Na,S0,/kg CuCO,-Cu(OH),
opaHocHo 16,8 g Na,S0,/l otnagHe Boge

- 44,7 g Na,S0,/wapxu 13 saoctanor CuSO, y oTnagHoj soau
Tj. 13,55 g Na,S0,/kg CuCO,-Cu(OH),
opHocHo 0,18 g Na,80,/l otnanHe sofe.

YrynHo:
4.200 + 44,7 = 4.244.7 g Na,SO,/wapxu
7j. 1.286,27 g Na,SO,/kg 6azHor kapBoHaTta,
opHocHo 16,98 g Na,SO,/| otnagHe Boge

O6avpom faa je saccTann Bakap y oTnagHoj BoAu uagBojeH M3 ke y obnuky xugpokeuaa,
nopatkom NaOH, HakoH udera cnegu hunTpuparse OBOr Tanora, To ¢e Y KpajheM ucxopy
npeyuwhasare OBe BOAE CBOAW HA HEHO BUWECTPYKO pasbnaxerwe npe ucnywrawa y
BO[IOTOK.

YKynHa KonuuuHa oTnagHe Bofe Ha Kpajy npoueca omoryhasa ga ce weHo npedvunilhaeake
MOXe BPLUWTW Y cucTeMy 3a npequnwhasaHwe ornagHux Boga y cdupmi EKOTAN y Bopy.
Tpeba yseTn y obaup ga ce oBUM OTNagHWM Bodama NpuapyxKyjy W Kucene otnagHe sofe W3
ckpybepa of abBcopbuuje Kucenux oTnagHUx racosa, Ma ce CBe OTnNagHe Boge w2
npouasogrwe CuCO, Cu(OH),

YKbYYyjy Ha 3ajegHudkn cabupHW Bop 3a kucene oTnafHe Bofe. Hbuxosa HeyTpanusauuja
Bpluna 61 ce y peaepeoapy 3a HeyTpanusauujy oTnagHux Bofa y (upmm KOPUCHNKY.
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Tpeba HanomeHyTu aa 61 ca TEXHOMOLLKOr CTaHOBULITA BUNa NHTepecaHTHa Banopusauvja
HaTpujym cyndpata ua oTnagHux Boaa obavpom ga My je ykynHa koninduHa og 4,2 kg/wapsiu
seha op npopykuywje GasHor kapbonaTta Gakpa kao npumapHe conu (3,3 kg/wapxu),
OrpaHuyasajyhn chaktop y oBoMe je BenWka KonuuuHa oTnagHux soda (250 1) Yuje Bu
ynapaeatse @ 3aTUM KpucTanuaalmja 3HaTHO NOCKYNenu 0Baj TeXHONOLLKM NpoLiec,

3.7. TEXHWYKM 3AXTEBU U NOMQIOTE 3A MPOJEKTOBAHSE FACOBOA
NMOCTPOJEHA 3A NPOU3BOMH:Y CuCO,.Cu(OH),

Konn4uHa v cactae kucenux oTNagHux racosa koju ce ocnobahajy y npouecy NpouaBote
GasHor Gakap kapboHaTa, cxofHO pexuMy pana TexHoNoLke NUHKje cy cneaenu:

Gco, = 0,62 kg/wapxw h (HeyTpanuzauuja Tpaje 1 h)
Vo, = 0,316 Nm*/wiapxa h

G Bog.nape = 52,6 kg/wapxu (emucuja Tpaje 4 h)
G Bog.nape = 13,15 kg/h

V Bog.nape = 65,46 Nm®/wapxmu

V Boa.mape = 16,36 Nm¥%h

Ako ce Tanoxere 6akpa W3 OTNaAHUX Bogda BpLUK HaTpujym kapBoHaTom, Taga ce waaeaja
mana konuduHa CO, y uaHocy of:

Geo, = 6,92 g/wapiun h

Vo, = 0,003 Nm®wapxu h

YrynHo CO,:

GCO: = 0,62 + 0,007 = 0,627 kg CO./.iapxwm
Vo, = 0,316 + 0,003 = 0,319 Nm® CO,/wapxu

Mpu npojekToBaksy racosoaa u feduHUcaky cneluduyHe TexvHe raca Tpeba umaTti y Bugy
da emucuja CO, nHTeHaneHo Tpaje 1 h, aHauM Ha noveTKy npoyeca HeyTpanuaauuje kaga ce
npakTu4HO uaagaja npeko 90% CO..

O63upom f1a ce oBaj npoliec ofeuja Ha 100°C y Tpajarsy og 4 h, To y osom nepuoay Tpeba u
OYEeKMBaTH U3fBajake BoaeHe nape.

Ykonuko ce npeynwhasarse oTnagHux Boga spiuu ca Na,CO,, y Tom nepuogy (y TpajaHjy og
1 h) Tpeba u npeaswpoeTn emucujy Mane kornuuuHe CO,. [acoeu ce oasoge cabupHum
racoBOAOM Ha KOjU je MpUKrbyHeH AUrecTop Koju Cnyxu 3a CMeLLTaj peaktopa.

QF-957.13 3arnaeme HehopMaTH3OBaHHX 3anuca Msname ofp:l  Ctp 29 om 40
Marnuun aoxyment QP-959.03 Hiagawe:l; Mpuaor:]

29



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANYPIUJY BEOP

19210 bop, 3enenun Gynesap 35
Ten:(030)432-299;chakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

Cu 504 5H20 dest.voda  NapCO3 dest. voda
| L
s 1
PRIPREMANIE PRIPREMANJE
10% ras. CuS0s 5% ras. NapCO3
Q l_ NEUTRALIZACUA ventilacija
——1
(100°C)
destilovana H0
FILTRIRANJE 1 LSPIRANJE
CuCO3 + Cul(OH)) fillrat u otpadne

vode

I

SUSENIE (80°)

l

MERENIE | PAKOVANIE

Cn. 5. llemarcku npukKas TeXHONOLWKUX onepawmja npoleca nNpousBoaHwe
Ba3Hor 6akap kap6onara, CuCO,-Cu(OH),

venlilncia

Cus0y 5H0 Nty X H20 é’ H20 X Cus0;-5H0 vakuum
Hp0  Neptds

m ; LEGENDA
1 Rezerveari za CuS04

2 Rezervoori zo Na2 03
3 Reaktori

4 Vakyum filter

S Vokuum sugnica

& Precizna teh.vaga

16

Cn.6. LLemaTcKku NpUKas TEXHOMOLIKE NUHUje Npoleca Nponu3Boate

6a3Hor 6akap kap6oHara, CuCO,-Cu(OH),
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4.  BAKAP (ll) HUTPAT, Cu(NO,),:3H,0

4.1. ONMUC TEXHONOLWKOI NOCTYNKA NPOU3BOOHE
BAKAP HUTPATA, Cu(NO;),-3H,0

Bakap (1) HuTpaT je co gsoeaneHTHor Bakpa. Kpuctanuiue ca Tpu Monekyna soge y obnuky
nnaBuxX, OTPOBHWX W BPNO XUrpockonHux kpuctana. Cu(NO,),:3H,0 moxe ce aobutu Ha pgBa
HauuHa [11]:

1. [ejcTBoM a30THe KucenuHe Ha Bakap:
3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO,), + NOT + 4H,0
2. [ejcteom asoTHe kucenvHe Ha Gakap (I1) okeua:
3Cu0 + 8HNO, — 3Cu(NO,), + N,O; + 4H,0
TexHonoruja koja ce oBAe npeanaxe ofHoCK ce Ha NpBy MeToay.

Mpea ¢hasa y TexHonowkoMm noctynky gobujaka Cu(NO,),-3H,O je pacTeapawe Gakpa y
pasbnaxeHoj kucenwnu (1:1). PacTBaparse ce BplUW Y peakTopy y3 sarpeBatse, HakoH vera
ce, No 3aBplleTky pacTeapara Gakpa, pacTeopy fonaje onpefexa KonuuuHa Boae, sarpesa
ce po 60°C u Ha Toj TemnepaTypu ApkM [0 NPECTAHKA U3ABajaka MPKIUX a30THUX okcUaa.

Cnegeha chasa je duntpuparse pobujeHor pacTBopa Ha Bakym cunTepy pagu
OACTpatbuBara eBeHTYanHo HepacTeopeHor bakpa.

Tpeha dasa je ynapaeawe pactsopa bGakap (ll) HuTpata y Bakym-ynapusady Ha
Temnepatypu 60-70°C po ryctuHe 1,79-1,8. YnapeHu pacteop 6akap HWTpaTa ucnywra ce
W3 BakyM-ynapueala y KpucTanusayuoHes nocyae.

NoBujern kpuctann Cu(NO,),-3H,0 wuaasajajy ce Ha UeHTpudbyrd, ucnupajy Mmanom
KOMWYMHOM eTpa M oaMax nakyjy y 6oue koje ce gobpo 3aTeapajy.

MpuHoc | kpuctana Cu(NO4),-3H,0 je 70-80%.

4.2, OMWTE KAPAKTEPUCTUKE U MPUMEHA BAKAP HUTPATA, Cu(NO,),-3H,0

Cu(NO,),;3H,0 — kpuctanu cy my nnase Goje, XWrpockonHW, pacTeapajy ce y BOAW U
ankoxony. Cnel,. TexwuHa my je 2,04; T-Tonmekwa 114,5°C; T-kbydara 170°C pacnapa ce y3
rybuTaK a3oTHe KucenuHe.

YnoTtpebreasa ce 3a (POTOOCET/bUB Manup; y uHAyctpuju emajna Goja w nakosa; y
MPOM3BOAEU MHCEKTULMAA; Y MEeOULMHW M Npou3BofkK thapMalleyTekux npenapara; kao
aHanuTUYKX peareHc; y ranBaHckoj TexHUUK; ¥ Bojetby 1 Wramnary Tekctuna [12].
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NoBwja ce TpeTupawem Bakpa unu GakapHor oKcHAa a30THOM KucenuHom [2,5,6]. Pacteop
ce ynapw, kpuctanuwe (y2 pekpuctanuaalujy) duntpupa, cywm 1 nakyje.

Y TproewHy AONasyu KAo XeMUjCKU YucTa M Kao poba TeXHWYKOr KBanureTa , nakoBaHa Yy
crakneHy ambanasxy.

MNoceBHa HanomeHa: CHaXaH je OKCUAaHC; OTPOBHA Xemukanuja; y oaupy Ca OpraHcKumM unu
apyrum matepujama koje 6pao okcupyjy wsaauea 3anarsewee u noxap. MotpeGaH je onpes
npu pany v pyKkosaby.

4.3. TMPOPAYYH KANALMUTETA NPOU3BOOHE NWUHUJE BAKAP (Il) HUTPATA

3axTeBaHu roAuLIKYU MPOU3BOAHW KanauwreT ose comu je 3000 kg, na je v npopayyH
KanauuTeTa npovasoaHe Nkuje pafeH Y ofHOCY Ha OBY KONUUYUHY COMNU.

QOcHOBHYU Nofaly 3a NpopaqyH KanauuTeTa NuHKje cy:

MpoussoaHu kanayutet Cu(NO,),-3H,0 3000 kg/roa.
MpouasoaHW KanauuTeT wapxe 25 kg
MoTpebHa konu4nHa Cu-npaxa ne jea. Npouss. 0,32 kg
MpoueHaT kpucTanusauvje (I kpuctanu) 80%
MoTpoliksa 65% no jed. npowseona 141

YKyNHO BpeMe NpoM3BOAHE jeAHe Lapxe 24 h

Bpoj Wwapxn (roguiursn) 120

MpouasoaHa nuHuja obyxeata: jeaaH AurecTop 3aTBOPEHOr TWMa 3a cMelwTaj 2 peakTopa;
jenan aurecTop 3a cmewrTaj ynapueaua; noceCHM AuwrecTop a cMewTaj nocyda 3a
KpuCTanuaauujy; ABa peakTopa 3aTBOPEHOT TUNa ca MeLlanuLama, ykynHe sanpemuse o no
50 |; gea Bakym ynapueaua oa no 50 | ykynHe 3anpemuHe; sakym cuntep ca xaybom; 4
nocyae 3a kpucranuasauujy og no 20 | ykynHe sanpemuHe; gee UeHTpudyranHe nymne sa
TpaHcnopT pacteopa Cu(NO,),; ueHTpUyry; TexHu4Ky Bary; jefaH pesepsoap saTsopeHor
TWna 3a cMelwTaj mMatuyHor nyra |; naBopatopujcku pagHw cro; nasabo; nabopatopujcki
opmaH ca nonulama 3a cmewTaj nocyha. MpoussoaHa nunuja 3a Cu(NO;),-3H,0 notnyHo je
naeHTHYHa nNuHKMiM 38 NpoussogH)y CuCl:2H,0, camo ca uay2eTHoM Bakym cylwHuue Ha
nuHWju Gakap HuTpata, OB3WpoM Ha 3axTeBaHu roawibK kanauuTeT Bakap (11) Hutpata, kao
1 NPOV3BOAHM KaNaUWTET Luapke Nako ce Moxe W3BpLUMTK oBpavuyH kanauuteTa no ypefajy
W anapaty 1 aohu 0O 3akreydka Oa Ce OBW kanauwtetw cnaxy ca eeh npeanoxeHum
kanaywteTuma ypeRaja u anaparta Ha nuHwji Gakap (I1) xnopwaa, ToO ce U3 TMX pasnora osw
oBpauyHu kanayuTeTa oBfle He Npunaxy (BuaeTn nornasree 2.3.).

4.4, TEXHUYKW 3AXTEBM U MOONOTE 3A MPOJEKTOBAHE MOCTPOJEHA 3A
NMPOU3BOMHY BAKAP (II) HATPATA, Cu(NO,),:3H,0

OB3upoM Ha MASHTUHHOCT TEXHOMOLKUX NHWja 3a npouasoary Gakap (Il) xnopuaa n Gakap
(Il) HUTpaTa, TeXHUYKA 3aXTeBW W MOANOre 3a NpOjeKToBakke, MoCTpojersa 3a NPoM3BoAHY
Cu(NO,),-3H,0 ncToBeTHW cy NpukasaHum y nornasrby 2.4.
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Kopekuuja ce ogHock Ha ynotpeby Bakym cywHuue jep ce kpuctanu Cu(NOa.),-3H,0 HakoH
UeHTpudbyrupaka opmax Mepe U nakyjy BGez nepTxogHor cywewa. 3a npouec
Kpuctanuaalvje pacteopa notpebHo je npeaeuaeTv 4 kpuctanuaepke of no 20 |. Octana
onpema Yy NoTryHOCTH 33[0B0OsbaBa TEXHWYKE 3axTeBe OB TEXHOIMOLLKE NnuHWje.

45. MATEPWUJAJIHM BUNTAHC CUPOBWHA Y NPOLIECY
MPOU3BOAHE BAKAP () HATPATA, Cu(NO,),-3H,0

MpopavyH maTepujanHor BunaHca cCMpPOBMHA BPLUEH je Ha OCHOBY YKyMHe roguwitse notpebe
3a oBUM npouasogom o 3.000 kg.
Monasxu nogauyw cy:

MponssogHu kanauutetr Cu(NO,),-3H,0 3000 kgfjen.
MpoK3BOLHU KanauuTeT LWapxe 25 kg Cu(NO,),-3H,0
yKynaH roguwHjv ytpowak Cu 960 kg Cu-npax
MoTtpebHa konuuuna Cu no jeq. npoussoga 0,32 kg
KeanureT Bakpa (6akapHor npaxa) 99%
MpoueHar Gakpa y roToBOM NPOU3BOAY 26,2%
MpoueHat kpuctanuaauuje Cu(NO.),-3H.O 80%

YxynaH roguiliku yTpowak HNO, (65%) 4200 |
MotpowHja 65% HNO, no jeauHnuu npoussona 141

YKynHO BpemMe Npov3Boe jefHe Luapxe 24 h
Foavwrsn dhoHA pagHux faHa 120

Ykynan 6poj wapimu 120

Y npouecy npouzsogHje Cu(NO,),»3H,O kopucte ce cnepehe cupoeuHe W marepujanu:
6akapHn npax; azotha kwcenuna, HNO, (65%) TexHudkor kBanuTeTa; etap, gecTuioBaHa
Boda U enekTpoeHeprija. OBaupom Aa cy norasHe CUPOBUHE TEXHUYKOF KBanuteTa, To je vy
uwey  poBujakea Cu(NO,),-3H.,O n.a. keanuteta noTpefHO  BPLWIWTU  HETOBY
npekpucTanuaauujy, WTo ce Hapoduto ofHocu Ha |l kpuctane Bakap (ll) Hutpata. Koa
npekpucTanuaauuje npowseegeHor Cu(NO;),3H,O tpeba Bogut paqyHa o napameTtpuma
pacTROPIBUBOCTY IATE COMW Y TOMMNOj, OfHOCHO XMAfIHO] ROMKW — NOAAIM W3 TeXHOMNOLIKOT
NpUpYy4HUKa.

MpopauyH cvpoBuMHa W MaTepujana BplueH je 3a wapxy op 25 kg Cu(NO,),-3H,0 npeux
KpucTana.

EnexrpoeHepruja no wapxun Cu(NO,),-3H,0

3a pacrteapatse bakpa 8 kW -8 h= 84 kWh
3a ynapaBatbe Mart. nyra 4 kW -5 h= 20 kWh
3a KpucTanuaauujy (pag mewanuua) kW .8 h= 32 kWh
3a chunTpupat:e 4kW-1h= 4kWh
3a UeHTpudyrupare 4kW-1h= 4kWh
3a pag nymne 8kW-1h= 8kWh
YkynHo: 132 kWh

132 - 120 = 15.840 kWh/rogulurse
132 - 30 = 3.960 kWh/meceyHo
132 : 25 = 5,28 kWh/1 kg Cu(NO;),-3H,0
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BunaHc MaTepujana no Wwapxu:

YIAS:
Cu 8 kg
HNO, (65%) 35-1,4= 49 kg (31,85 kg HNO, 100%)
H,O (nectunos.) 60 kg
YKynHo 117 kg
M3IAS:
a) y roBoTOM MPOW3BOAY:
Cu 25.0,262 = 6,55 kg
NO, 12,83 kg
H,O (kpuctanHa) 559 kg
YKynHo: 24,97 kg
6) yoTnagHuMm Bogama:
Cu 8 -6,565=145kg
HNO; (cnobogHa) 14,89 kg
H,O 453 kg
YkynHo: 61,64 kg
u) y oTnagHuUM racoBuma
NO 1,89 kg (2,89 kg NO,)
BoZleHa napa 28,6 kg
YKkynHo: 30,5kg

Mpoeepa BunaHca:

YIA3
117

H3MNA3
24,97 + 61,64 + 30,5 = 117,11

I n

BunaHc 6akpa:

O6supom ga je obpaqyH maTepwjanHor BunaHca pafjer camo 3a& j8AHY MyHy Wapiy npsux
kpuctana Cu(NO,),:3H,0 npu yemy Tpeba padyHaTu Ha npuHoc | kpuctana og 70-80%, To
6un 6unaHc bakpa nog oeum ycnoevuma 6uo cnepgehu:

100—%-100:81,87%Cu

pasnuka y konuumuu Gakpa o 100% (18,13% Cu) ogHocu ce Ha rybutak Gakpa ca
oTnagHum Bogama.

Ja no osora He By gowno, notpebHo je epwutu || KpucTanusauujy, Na Tek HakoH Tora
TpeTupatu otnagHe sode. [pyrocteneHoM kpucTanuasauujom npowvasege ce jow 3,5 kg i
kpuctana Cu(NO;),-3H,0 no wapxwu HakoH Yera je Gunaxc bakpa cnegehu:

100 - @ +100=23,37% Cu
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HakoH gpyrocteneHe kpuctanuaayuje npoueHar nckopullhiersa 6akpa je 93,38%, W10 3Haun
na ce ca oTnagHum Bogama ryau 6,62% Cu. Osy konunumHy Dakpa je y nocTynky
npequmhasarba oTNnagHuX ecga I'IOTpE!6H0 YHJTOHWUTA.

Ta6ena 5. HopmaTue cnpoBuUHa U MaTepWjana 3a nponsBoawy 6akap (ll) HuTpaTa

CupoBHHa jen. mepe jea.mepel/kg Cu Cu(NO,),-3H,0
BakapHu npax kg 0,32
AsoTHa kucenuHa (65%Tex.) | 1,40
[ectunoeana Boga | 3.2
Etap I 0,13
Enektpo eHeprunja kWh 5,28

Mpu npowasogHju 1 kg | kpuctana Cu(NQO;),:3H,O HakHagHWM ynapasarsem MaTuqHor
pacTBOpa W KpucTanusauujom npoussepe ce jow 140 g |l kpucTana koju safosorbaeajy
TEXHUYKM KBanuTeT, ofHocHo jow ykynHo 3,5 kg Il kpuctana Cu(NO,),-3H,O/wapxu.

4.51. BunaHc oTnagHux Boga Y npouecy npounssopme 6akap (I} Hutparta

QOrnagHe Boge npoueca npouseogwe Hakap (Il) HuTpaTa NpefcTasrsa MaTUYHW PacTeop Of
uaneajatsa |l kpuctana Bakap (1) HUTPaTa TpUxmppaTa 1 UCNUpHE BOfie oa Npaxa ypenaja 1
anapata. YkynHa konuuuHa oTnagHux Boga usHoew 1,71 = 10 1= 11,71 |, wro 6u no 1 kg
npouaseaeHux | kpuctana Cu(NO,),-3H,0 6uno 468,4-107%1. MatuuHu pactsop cagpxu 530 g
Cu/wapxu, oaHocHo 21,2 g Cu/1 kg kpuctana Cu(NG;),-3H,0, ogHocHo 530 : 11,71 = 45,26
g Cu/1 | oTnagHe Boae.

Osy konnunHy Bakpa je NoTpebHO YKMOHUTK U3 oTNapHWX Boga. Y Ty CepXy kopucTtit ce 20%-
THW PAcTBOp HaTpWjyMm xugpokeuaa, npema cnegehoj peakumju:

Cu(NO,), + 2 NaOH — Cu(OH), + 2NaNO,
WMctanokeHn Bakap (ll) xuapokcug opsaja ce dunTpuparsem, a uiTpar kKoju cagpxu
NaNQ, suwecTpyko ce pasbnaxyje ca gpyriM oTnagHWM Bodama W McnywTa y BOOOTOK.
MotpeBHa KonuuuHa HaTpMiym XMOpoKcuaa 3a Tanoxewe 6akpa us oTnagHe BoAe no jegHoj
Wwapxu je cnegeha:

Qg ‘2M,.., 053-80

= = =0,667 kg NaOH100%
. A, 6354 ¢ ’
334
Q = 3,34 kg 20% NaOH/wapxwu [V =——= 2,74!’]
12191

OAHOCHO!

0,667 : 25 = 26,7 g NaOH/kg Cu(NO,),:3H,0
unu 133,5 g 20% pacteopa NaOH/kg Cu-HuTpaTa
(V=133,5:1,2191 = 109,5 ml 20% NaOH)

KonudauHa HaTpujym Hutpata, HaHO; koja Hactaje npu Tanoxewy Gakap xuapokcuaa
yaumajyhu y o6aunp jeaHy wapxy je:
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Qe - 2M 0, _053-2-8499
A, 63,54

=142kg

Q = 1,42 kg NaNO4/wwapmu
mnw 1,42 : 25 = 56,8 g NaNO,/1 kg Cu(NO,),-3H,0
1,42 : 11,71 = 121,26 g NaNO,/1 | oTnagHe Boge

3a HeyTpanusauuwjy cnobogre HNO, HakoH wageajawsa |l kpuctana Cu-HuTpata
(14,89 -7,3 = = 7,59 kg HNO, cnoBogHe) Tpowmu ce jow 4,8 kg NaOH na je ykynHa
notpebHa konuunHa NaOH no wapxu: 0,667 + 4,8 = 547 kg NaOH ogHocHo 22,4 | 20%
NaOH.

4.5.2. BwnaHc oTNagHMX racoBa y npouecy npouseoame Gakap () Hutparta

OrnagHe racoee npoueca npowasofHje Gakap (I) HUTpata uuHe asoToBM okcuan NO,
ofiHocHo NO, 1 BogeHa napa u To: y npouecy pacTeapaka GakapHor npaxa wapeaja ce NO
Koju y aoavpy ca Basgyxom npenasu y NO, W kao Takas fonaav y racoBof, AoK ce sogeHa
napa wuagsaja rotoso y cBUM ¢hasaMa npoleca, HajBuLLe Y ToKy ynapaearsa pacteopa Gakap
(Il) HuTpaTa. Konu4yuHe v cactae oTnagHUX racoBa cy npema tome criegehu:

Guo = 1,89 kg/wapxm; Gyo, = 2,9 kg NO,/lwapsu
Vi = 1,41 Nm?® NO/wapwu; Vivo, = 1,41 Nm*/wapxu

G sopeHe nape = 28,6 kg/wapxu
V BogeHe nape = 35,59 Nm*/lwapxu

4.6. TEXHUYKWU 3AXTEBW U NOANOTE 3A NPOJEKOTBAHE NMOCTPOJEHA 3A
NPEYUWIRABAKE OTNAOHUX BOOA U3 MPOU3BOOHE BAKAP(I) HUTPATA

Ha ocHosy GunaHca oTnagHux Boda opMuUpaHe CY KOMUYWMHE WM XeMMjCKW cacTaB OBUX
BoAa. YKynHa sanpeMuHa oTnagHux Boaa U3HOoCK:

V = 11,711 7j. 468,4 ml/1 kg Cu(NO,),-3H,0 (I kpucrana) ogHocHo

45,6 g Cu/1 | otnag eoge
Cas npucyTHn Bakap u3 oTnagHe Bofe yknaHja ce 20%-THuM pacteopom NaOH, npu yemy
ce Gakap Tanoxu Kao xuapokcua W HeyTpanuwe ce suwak cnobopHe kucenuHe. 3a osy
cBpxy ce Tpoww ykynHo 5,5 kg NaOH (oko 27 | 20%-THor pacteopa NaOH), npu 4yemy ce
uaneaja jow u NaNO,; kao npogykt Tanoxewa W HeyTpanuaauuje. BullecTpykum
pasbnaxusarem 0BaKo TPETUPaHUX OTNaAHUX BOAA NPe UCTYLUITaHa Y BOAOTOK YjefHO ce U
BPLUM HUXOBO Npevuwhasare, NowTo ce NpeTxogHo uctanokeHy bakap xmapokeua oasojun
of Hux huntpupaksem. Osum oTnagHum sogama Tpeba Aogat U kucene oTnagHe soge U3
ckpybepa 3a abcopnuujy KMcenux oTnagHWX racosa, Tako ga ce cBe oTnagHe Boge u3
npoussodrbe Cu(NO,),-3H,O ykbyuyjy Ha kpajy Ha 3ajepgHudkm cabupHu Bog 3a kvcene
oTnagHe Bogde.
Ob3MpoM Ha KONMWYMHY W cacTaB OBMX OTMajHWX BOAA, KAo M Ha PeXuM paja uenor
nocTojersa, Hbuxoso npevniwhasamke ce Yy NOTNYHOCTU MOXE BPLUMTMH Y (OPMU KOPUCHUKY.
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4.7. TEXHWYKW 3AXTEBMU U NOANOTE 3A NPOJEKTOBAHE TACOBOJA
NOCTPOJEHA 3A NMPOU3BOOH:Y BAKAP (Il) HUTPATA

KonuunHe 1 cacTae oTnagHux racoea ua npoteca npoussogre Cu(NO,),-3H,0 cy cnegehu:
GNoz =29 kg NO,/luapxu (pacTBapatbe Tpaje 8 h; npea 3 h UHTEH3UBHO)

Go, = 04 kg NO/h
VNOQ = 1,41 Nm>/.uapxw
Vi, = 0,2 Nm¥/h

G BopeHe nape = 28,6 kg/Wwapxv (emvchja Tpaje y npoceky 14 h)

G Bog.nape = 2 kg/h

V Bog,.nape = 35,59 Nm*/uapswu

V Boa.nape = 2,54 Nm®h
Mpu npojektoeaky racoeofda Tpeba umatu y BUAY Aa WHTEH3UBHO W3ABajake a30TOBUX
okcuaa Tpaje npea 3-4 4aca y npouecy pacTeapara Cu-npaxa y peaktopuma. Y 0BOM
nepuody uaaeoju ce npeko 90% asoToenx okcuga cpadyHaTtux Ha NO,.

BogeHa napa ce uafgBaja v y npouecy pacTBapatba 6akpa, a WMHTEH3MBHO Yy npouecy
ynapaBata pacteopa Cu(NO;), y BpemeHcKom Tpajatby of 5 4YacoBa, AOK HeHa emucuja
Tpaje yKynHo oko 14 yacosa.

lacoBuM M3 peakTopa W ynapuBada cakynybajy ce Yy 3ajeQHudKu racosof Ha Koju ce
npukrbyyyje W aurectop roe ce Bpwu kpuctanusauyuja Cu(NO,),-3H,O [4]. Pag vy
OurectopymMa je [OWCKOHTWHyanaH na je noTpebHo npegeuaeTw MoryhHoOCT HsMXoBOT
UcKby4era (no notpebu) ca cabupHor racosoga.
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Cu prah
dest. voda HNO3(1:1)
1 L i Y
RASTVARANJE
L
preraston Cu FILTRIRANJE
vakuum } ¢
Q UPARAVANJE 60-70°C
KRISTALIZACIJA
etar
e
mat. lug. na

CENTRIFUGIRANJE 1l step. uparavu?wja

MERENJE | PAKOVANJE

Cn. 7. lemaTcKku NpyKas TeXHONOLWKUX onepauuja npoueca
npousBoake Bakap (ll) HuTpaTa, Cu(NO;),-3H,0
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venblacia
__vokuurn

LEGENDA:

13 1 - 1-Reakter

1 =2 = Vakuum filter

1 -3 =Vakuum upcrivai
} = 4= Wristalizerke

1 =5-Centrituga
1=6~-Prec, teh, vaga

1.5

nerasivereni Cu
Bk ik ol

kristall 1.6
listepen uporav. |
l—=
_.uglpadne vode

Cn. 8. LUemaTcky npMKas TeXHONOLWIKE NMHKUje Npoleca NPoOU3BoaHe
6akap () HuTpata, Cu(NO;),-3H,0

13. 3AKIbYYAK

MOejHUM TEXHOMOLUKMM NMPOjeKTOM (hnekcuBUHOr NOCTPOjeH-a 38 NPOU3BOAHY COMNU 1
YMCTUX XEMMKanMja NPeACTaBILEHA je TEXHOMOLLKa NHK|a 3a NpousBoAky BakapHux conu,
M3BPLLUEHN CY CBU HEOMXOAHW TEXHOMOLWKW oBpadyHu (yKkby4yjyhin maTepujante 6unaHce
OTNaAHUX BOAA W OTNaJHUX racosa, Kao W TEXHONOWKA peLleHsa 3a HhUXoBo
npeunwhaeare), [1aT je Npeanor aa KOHTWHyanaH paj OBe HOBE TEXHONOLLKE NUHWje, a cBe
CXOAHO 3aXTeBUMa TPXULLTA.

O6pavyHy matepujanHor BunaHca npeTxoauna cy AeTarbHa ekcnepumeHTanHa
nabopatopujcka UCTPaXMBaH:a, NPELM3MPaHK CY CBU TEXHONOLLKX NapameTpu U yTBpheHe
ONTUMaNH TEXHOMOTUje 3a NPoW3BoaH]y GakapHux conu.

Ha ocHoBy ynopegHe aHanu3e NpeanoXeHWX TEXHOMOLWKNX NIMHUjA 33 NPOU3BOAHY
Bakap cyndara, 6akap (Il) xnopuaa, 6asHor 6akap kapGoHaTa 1 6akap HUTpaTa, MoXe
ce 3aKbYUYnTH Aa ce NpoM3BoAHa CBUX CONU MOXe OABMjaTH Ha jeaHoj chnekcuBunHoj
TEXHOMOLWKO] NMHMjK KOja y3 MUHMManHa ynararwa omoryhagea naky npunaroarsMsocT
onpeMe W KanaywreTa.
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HAYYHOM BERY
HNHCTHUTYTA 3A PYIAPCTBO M METAJIYPIHJY BOP

IIPEAMET: Peuenzuja Texuuuxor pemera 6p. IV/8.5. ox 06, 12. 2011. roaune
»» Hoa nponsBoaita funuja (iiekcuBUAHOr MOCTPOjerba 33 NPOM3BOMILY COMHM H YHCTHX Xem HKanja .,
Aytopa:

Bpanka Tlemosck, QHITL HHXK. TEX.

Jp Bnagumup lseTkoBcku, AU, WHMK, MET.
Hanujena Cumonopuh, nunn. uik. Tex.

Mp 3aeuka Cranojeruh [umiuh, qumn, mik, Met,
Cuumana Jakormesnh, IHTU. MHK, MET.

Jbumana Mnanerosuh, AU, MEK, MET.

Becua Llonuh, nunn. wesc. mer.

MHIJLEKBE PEITEH3EHTA:

Omryxom Hayusor selia HPM-a 6p. IV/8.5. on 06.12.2011. roaune, onpeljena cam 3a peweHsenTa
Texunukor pewema 6p. IV/8.5. nox nasusom:

» HoBa npomseoHa AMHMja (ieKCHOWIHOr NOCTPOjerba 32 NPOHIBOAWLY COMH M SHCTHX
XeMHAKATHja*

OB0 TeXHWYKO pelliekhe NPEsCTARbA Pe3yNTAT EKCIEPHMEHTANHMX WCTPAXHBAA Y OGNACTH
HOBUX  TEXHONOTHja 3a MPOM3BOIMY BENHKOr 6Poja HEOPraHCKMX COMM M APYIHX XEMH]CKHX
nponseoa Ha Gas Bakpa ¥ Apyrux 050jeHHX, MIEMEHHTHX H MIATHHCKHX METAlla KOjH Ce KOpPHCTE 3a
pazNu4KTe HAMEHE Y XEMH|CKO] MHIYCTPHH 1 Koje je moryhe nnacHpary kaxo na nomaliem, Tako v Ha
MHOCTpaHOM TpKuWTY. Tlpeactasibene conu Gakpa NMpOM3BOAE Ce MO MPELIOKEHO] TEXHOMOUIKO]
JIMHK]H y HHPMU 3a NPOM3BOY XeMHKaARja M raBaHckux npenapata ,,EKOTAJT* y Bopy.

VY Beau ca rope HeBeJAEHNMM HMILCHMIAMa, WIHOCHM CBOjé MMLLbere HA OCHOBY MpUIIONEHE
TeXHWHKE JOKYMEHTaLHje.

TexHUUKO peliete je npeacTar/beHo Ha 40 cTpada u oByxsata ner taGena H 0CAM TEXHONOIIKHX
mwema. Canpikaj TEXHHUKOT U PasBojHOr pelliera NpUkasal je Kpos creeha nornaema:

1. Hasus u epumenuuonu 6poj mpojexta ca 6pojeM AKTHBHOCTH, ¥ KOME j& OCTBapeH

pesynTar u3 kareropuje M82:

PykoBoaunar npojexta

Oprauuzanuja KOpAHHATOP

Oprannzauuje y4ecHHIH

KopHcHHK TEXHHUKOr peluetsa

Hazue TexHuuKor pemernsa

Veranosa/AyTopH peleiba

OBnacT Ha KOjy ¢& TEXHHHKO W PA3BOJHO PELISH:E OIHOCH

TTpobiem KOjH ce TeXHHUKHM PellieHeM peLiasa

10. Crame pemieHoCTH TOT npobiiemMa y CBETY

11. Kako cy pesyntard Bepu(ukopany (0 CTpaHe Kor Tena)

12. OGjammerse CymTHHE TEXHHUKOT Pelietha i ASTa/bHH ONKC ¢4 KAPAKTEPHCTHKAMA
(dororpadumje, unycrpaiiije, TeXHUHKH LPTExKM)

13, 3axmyyax
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INpuxazano Texuuuko pemere je ypaheno y cknagy ca 3axtesom nedunmcannm Tlpasuanukom o
MOCTYNKY 1 Ha4MHY BPEAHOBAIbA H KBAIHTATHBHOM MCKA3UBAMY HAYHHO-MCTPOKMBAUKMX PE3YNTATA —
Ca. Inacuuk, PC 38/2008. Hasenena nornassba campie A0BossHO HH(OOPMalHja o TEXHOJIOLIKO]
OMpaBAaHOCTH Kopuilifiea HOBE NMPOM3BOIHE JMHHUjE (IEKCHBHIHOT MoCTpojera 3a NPOM3BOAY
CONMM W YHUCTHX XEMHKAITH]A.

3AKbYYAK

TexHUYKO H Pa3sBOjHO pelliere — HOBA NPOH3BOHA TMHM]a, TIO HASHBOM:

»HoBa mpoussogna aunmja ¢rekcHOHAHOr NOCTpPOjerba 33 NPOM3BOAILY COMH M YHCTHX
xemuKanuja“, TPHTIpeMIbeHO je Y ciuamuy ca paxehum [IpapmmmkoM o nocTynky HAYHHY
BPEIHOBAhA ¥ KBAIWTATHBHOM HCKA3WBAMY HAYYHO-MCTPOKMBAYKHX pezynrat — Cn. [nacuuk, PC
38/2008.

Wwmajyhu y Buny womennuy na cy y MHeTHTYTY 3a pyaaperso metanyprujy v Bopy
EKCNIEPHMEHTAIIHO OCBOjeHH HOBH TEXHOMOWIKHM MOCTYNUM 3a MPOM3BOMIGY BENHMKOT Gpoja conu
MeTana, a rpe ceera Ha Gasu: Gakpa, kanaja, HMKkna, KoOanTa, IJIEMEHHTHX | IIATHHCKUX MeTana W TIL.
Kao H [PYrHX XeMMjCKHX NpoM3eoja, jaBsba ce norpeba palMoHanuzalije TeXHOMOUIKHX JMHHja
TNPOH3BO/IILE OBHX XeMHKAIN], Y NIPBOM PEIy PaiM TEXHWYKE ONPABJAHOCTH HHXOBE TPOMIBOAIHE,
EHEPreTCKUX M APYTUX YITea H GoIbe 3aIITHTE JKHBOTHE CPeMHE,

V nornassmy 12. faro je getaHo objalImeme CymITHHE TEXHUYKOT pelliersa Kpo3 MpeLnsas ofHe
CBHX TeXHONOWIKHX hasa y npolecy NpoHsBo/iibe HaBeaeHHX conk Bakpa.

Marepujanun u eneprercku Gunmancw pafienu cy 3a omrosapajyhe Mace Imapiu cBake comu
noce6Ho, y WHibY 3af0BOJbetbA MPOPAUYHATHX KAMALMTETA TEXHHUKE OMPEME M IEHOT VilAnarma y
jeany TexHonowky, (QNEKCHOWIMHY NPOM3BOAHY IMHHY, KOja GH ca MMM M3MEHAMa M TAKHM
npuitarojasaem MOIIA [ia 33/I0BOJBH 3aXTERAHE TOAMIIILE TPOH3BOHE KanaunTeTe CBake CONH, a fo
3axTeBy uHBecTHTOpa, Qupme ,,EKOTAJT* y Bopy.

Mzalpany TexHOMOWIKH TOCTYMIM NPOU3BOLIE HABAGHWX COMH Gakpa, YKIOTUWEHH Gy Yy HOBY
TeXHONIOLIKY JIHHK]Y Koja oBesbelyje HajHKY LieHy HHMXOBE NPOM3BOMMLE, @ YjEOHO 3a/0BO/BABA M
€KOJIOIIKE 3aXTeBe 3a Mpeunwhagarse OTHANHHX BOJA M FACOBA U3 NPOLECA NPOHIBOMLE OBHX COMH,
Ha OCHOBY MaTepujanHor GHilaHCca OTNA/HKX BOJA M TACOBA, M MPEIOr 3a HHX0BO Tpednmhapaie
KOjH je JaT Kpo3 TeXHHYKe 3aXTeRe H TONOre 3a NMpojeKToBake NocTpojetsa 3a npeuniiasamse oBHx
OTNagHuX BOJA,

YnopeljiBamem zeTa/bHO ONHCAHWX TEXHOMOWKHX TIOCTYNAKA 3a NPOMIBOMILY CBAKe COIH,
IbHXOBMX MATEPHMjaliHMX M eHeprerckux Ommanca, kao u GunaHca OTNAJHMX BOIA W racoBa,
MPHKA3aHUX HA TEXHONOLWIKMM LUEMAMa IpOLEca MPOHIBONILE, MOKE CE 3aAK/bYHYHTH /1 ¢ HOBa
TPOH3BOMIHA JIHHM|a (iekcHBMAHOT MOCTPOjerba 3a NMPOH3BOAMY COMH H YHCTHX XEMHKAIH]a YCHEUHo
MOYKE KOPHCTHTH 32 TEXHOMNOLIKH NPOLEC NPOH3BOMbE cenehinx conm Bakpa:

- Daxap cyndara, Tex/m.a.

- Bakap (II) xnopuaa, Tex/m.a.

- Dasnor Hakap kapGonata, Tex/n.a.
- Dakap nurpara, Tex./m.a.

Harym: 26. 12, roguua: 2011. PeenzenT:
s

Jp Crexana Munuh, aouent Td Bop




HAYYHOM BERY
UHCTHTYTA 3A PYJAPCTBO H METAJIYPTHIY BOP

MPEAMET: Peuensuja texuuuxor peiersa 6p. [V/8.5. o1 06.12.2011. rogune
»» HoBa npousBoaHa nHKja drrekcHBIHOT TIOCTPOjersa 32 POM3BOMIILY COMM U YMCTHX XeMHKAIM]a .,
Ayropa:

Bpanka [TewoBCKH, IHILL HHXK. TeX.

Hp Bnapumup LIBeTkoBCKH, ZNTII. HHXK, MET.
Hauujena CumonoBrR, gunin. Wik, Tex.

Mp 3nenka Cranojesuh Ilnmimnh, aunn, ark. mer.
Cmusbana JakosiseBuh, IHIUL HHK. MET.

Jbumana MnanenoBrli, IMILI. HHX. MeT.

Becua Llonuh, aunn. uHx. MerT.

MHUII/BEILE PEITEH3EHTA:

Onnyxom Hayunor seha HPM-a 6p. IV/8.5. on 06.12.2011. roamne, ompeheHa cam 3a peueH3eHTa
Texuuukor pewetsa 6p.IV/8.5. mox Hazusom:

» Hopa npoussogua nuuuja (uaexcubunnor mocTpojema 3a NPOHIBOJILY COJM H YHCTHX
xemurannja*

OBo TexHHMYKO peluere MpeACTaB/ba PE3YNTAT EKCNEPHMEHTANHWX WMCTpakuBama y obmacTH
HOBHX TEXHOJNOTHja 33 TPOH3BO/Y BENHKOr 6poja HEOPraHCKMX CONH M APYIHMX XEMHjCKHX
npouseofa Ha Gasu Oakpa, Kanaja u Apyrux 0G0jeHHX, IUIEMEHHTHX M [LIATHHCKHX MeTala Koju ce
KODHCTE 32 Pa3/IMuuTe HAMEHE Y HEOPraHCKO] M OPraHCKO] XeMHjCKOj MHIYCTPH{M M Koje je moryhe
nnacupaTH Kako Ha pgomalieM, Tako M HMa uHOocTpaHoM TpkMmTy. Ilpencrasieese conu Hakpa
MPOM3BOAE CE MO MNPELTOKEHO] TeXHONOWKO] AHHHjH Yy (HUPMH 3a NPOM3BOAHKY XEMHKANHiA M
rafneaHckux npenapara ,EKOTAJT* y Bopy.

V Bezu ca rope HEBENEHWM HYMIEHHIIAMA, MIHOCHM CBOje MHIIL/LEEE HA OCHOBY MpHIOKEHE
TeXHHYKE NOKYMEHTalHje.

Texuuuko peetse je npeacrasbeno Ha 40 crpana u obyxsara et Tabena ¥ 0caM TEXHONOWIKUX
mema. Cajipikaj TeXHHYKOT H Pa3BOjHOT pelliea NpHKa3aH je kpos cirefeha nornasma:

1. Hazus u esunennuonu 6poj mpojexra ca GpojeM akTHBHOCTH, Y KOME je OCTBapeH

pesynTat H3 Kateropuje M82:

PykoBoaunal npojexra

OpraHusalija KOpAHHATOP

Opranuzaliije yuyecHUIH

KOpHCHHK TEXHHYKOT peluetha

Hasus rexumyKor pemmemna

Veranopa/AyTopu petiera

O6acT Ha KOJY ¢e TEXHHYKO H Pa3BOjHO pellere OHOCH

Mpobnem koju ce TeXHWYKHM pellerbeM pelasa

10. Crare peureHocTs Tor nipobnema y ceery

11. Kako cy pesynrary pepuukoBary (01 cTpaHe Kor Tena)

12, Ofjammerse CYIITHHE TEXHUYKOT periera H IeTA/bHH OMMC Ca KapaKTepUCTHKaMa
(botorpadje, HIyCTPaUMje, TEXHHYKH LUPTEHH)

13. 3aKibyqaK

CENAUE LN



Tpukasano Texuuuko pemense je ypalieno y ckiiay ca 3axtesom aequuucannm Ipasiwarnkom o
TOCTYTIKY M Ha4MHY BPEAHOBAILA W KBATHTATHBHOM HCKA3MBAIbY HAYYHO-HCTPAKHBAYKHX Pe3y/ITaTa —
C. Tnacuuk, PC 38/2008. Haeestena nornasma cafpie A0BossHO nndopManmja o TEXHOMOLIKO]
OnpaRAaHoCTH KopHiliera HOBe MPOM3BONHE NiHHje (UiekcHBWIHON noCTpojelba 3a POUIBOLHLY
COMK M MHCTHX XEMHKANH]A.

3AK/BYYAK

TexnonoLko H Pa3BOjHO pellier:e — HOBA NPOM3BOAHA NHHM]A, TION HASHBOM:

»HoBa mpomssogna smmuja QUeKCHONIHOr nOCTpOjElsA 31 MPOMIBOAILY COAM W HHCTHX
XemmKamnja®, npanpemmeHo je y cknaauy ca sawehum IMpasummkom o HOCTYNKY H Ha4HHY
BPEAHOBAILA W KBANHTATUEHOM HCKA3MBAMY HAYMHO-MCTPAKHBAuKMX pesyitar — Cn. Inachnk, PC
38/2008.

Mmajylin y sumy domenmuy na cy y Huctutyry sa pyaapcTeo u metamyprujy y Bopy
EKCIIEPHMEHTANHO OCBOJEHH HOBH TEXHOJIOWKHM NMOCTYILM 33 MPOM3BOAMY BENMKOr Gpoja comu
MeTana, a npe ceera Ha Gasu: Gakpa, kanaja, HUK’a, KOGATTA, MAEMEHHTHX M MIATHHCKHX METANA H TI.
Ka0 M IPYTHX XeMU]CKIX MTPOM3EOMA, TPOGIeM KOji Ce OBOM HOBOM TIPOM3BOIHOM JIHHHjOM peliiaBa
yKasyje Ha notpely pauHOHANH3AUM]E TEXHONOLIKHX HHH]A NPOHIBO/E OBHX XEeMHKANH]a, y NPBOM
Py pamd TeXHMYKEe ONPABIAHOCTH HHXOBE MPOMIBONME, CHEPIeTCKMX W APYruX YUITEaa, a cBe y
LMIbY 3ALUTHTE JKHBOTHE CPE/IHHE.

M3abpay TeXHONOLIKN MOCTYMUM 32 NPOM3BO/IGY HABEACHHX COAM Bakpa, YKAOMIbEHH Y HOBY
TEXHONMOWKY NHHKjy obesbeljyjy HajHmKy LeHy 1LMXOBE NPOMIBOMILE, KAO N CKONOLIKM ACHEKT
u3pakeH kpo3 Ownakc OTHAZHUX BOAA M FACOBA W3 TIPOLECA MPOM3BOMME M MPELTOr 33 HHXOBO
npeyHmliapake, [AT KO3 TeXHMYKE 3aXTeRe H MOAIONE 3@ MPOJEKTOBARE MNOCTpOjera 3a
npeunwhasatke OBUX BOAA,

¥ nornasmy 12. [ato je Bpio oncexkHO W AeTasHo 0Gjaunbeme CYIITHHE TEXHUUKOr pellietha,
KO3 NpeLn3an ONKC CBUX TEXHOMOWKHX (Jaza y npoLiecy MpOM3BO/LE HABEIEHHX COMH Dakpa.

Marepujanun u enepretckd Gunamcn paljeru cy 3a ozropapajylie mace LAPHKH CBAKE COMM
nocebHO, Ca UH/BEM 33A0BO/REHA NPOPAYYHATHX KANALIMTETA TEXHHUKE OTPEME H HHXOBOT VKAAMAA
¥ JenHy TEXHONOWKY, (MeKCHOMIHHY NMPOMIBOAHY JIHHM]Y, KOja 6H ca MawUM H3MEHAMA W NAKHUM
npuiaroljaBamem MOT/IA 1a 33/10B0/LH 3AXTEBAHE TOMILLE MPOUIBO/IHE KANALIATETE CBaKke COMM, & N0
3axTeBy uHpecTHTOpa, hupme , EKOCAJT® y Bopy,

VYnopehuparem netamio NpeACTaBLEHUK TEXHOIOMKHX MOCTYTIAKA 32 MPOH3BOMIBY CBAKE COIMH,
HHXOBHX MaTEPHjATHHX H eHepreTckux Gunarca, kao  GHnanca OTHAHAX BOJA H FACORA, MPELH3HO
MpHKA3aHHX HA TeXHOJIOUWIKHM lUeMaMa MpOoLeca NPOM3BOJILE, MOXKE CE 3aK/LYMHTH 13 Ce HOBa
MPOH3BO/IHA /IMHH]a (IeKCHOHIHOr MOCTPOjersa 3a NPONIBOILY COMH H YHCTHX XeMHKAIHja YeNemHo
MOKE KOPHCTHTH 33 TEXHOJIOMIKH Mpouec npoussonwe: Gakap cyndara n.a, ksanurera, Gaxap (11)
X/IOPHAA TEXHHHKOT H .., Gasnor Gaxap kapGonara Tex. ¥ n.a. u Gakap nuTpara, Takolje TEXHUUKOT
N.a. KBANMHTETA.

JHarym: 26. 12. ropuna: 2011,

Jp Jacmuna Crepanosnh, nayunu casetHux MXTM, Beorpan




PREDMET: Dokaz o prihvacenom tehnicko — razvojnom resenju pod nazivom:

» Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i distih
hemikalija*

U okviru projekta finansiranog od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije
br. TR 34004, pod nazivom: ,Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za
proizvodnju obojenih i plemenitih metala kombinacijom bioluZenja, solventne ekstrakcije i
elektroliti¢ke rafinacije”, rukovodilac projekta je Dr Vladimir Cvetkovski, dipl. ing. met.za
period 2011-2014.godine, tokom prve istrazivacke godine razvijena je nova tehnologka linija
do koncepcije tehni¢kog resenja pod nazivom:

»Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i &istih hemikalija®

Autora:

Branke PeSovski, dipl. ing teh.

Dr Vladimira Cvetkovskog, dipl. ing met.
Danijele Simonovié, dipl. ing teh.

Mr Zdenke Stanojevié giméié, dipl. ing met.
Smiljane Jakovljevié, dipl. ing met.

Ljiljane Mladenovié, dipl. ing met.

Vesne Coni¢, dipl. ing met.

e I L e

Tehni¢ko reSenje pripada oblasti neorganske hemijske tehnologije i zadtite Zivotne
sredine. Za potrebe projekta br. TR 34004, u laboratoriji za neorganske hemijske preparate i
hemikalije Institututa za rudarstvo i metalurgiju u Boru osvojene su tehnologije proizvodnje
sledecih soli bakra: bakar sulfata p.a. kvaliteta, bakar (II) hlorida - tehnickog i p.a. kvaliteta,
baznog bakar karbonata — tehnickog i p.a. kvaliteta i bakar nitrata, teh. i p.a. kvaliteta, koje
se mogu koristiti za razliCite namene i koje je moguce plasirati kako na domaéem, tako i na
inostranom trZistu. Obzirom da tehnoloski proces proizvodnje predloZenih soli bakra zahteva
koriS¢enje istovetne opreme, a uzimajuéi u obzir eksperimentalnim putem prethodno osvojene
tehnologije, doslo se do zakljutka da se proizvodnja ovih soli moze odvijati na jednoj
fleksibilnoj proizvodnoj liniji. sa opremom koja u potpunosti zadovoljava zahtevane godisnje
kapacitete ovih soli i u energetskom pogledu obezbeduje najnizu trzisnu cenu po jedinici
proizvoda kao i ekoloSki aspekt izrazen kroz bilians otpadnih voda i gasova iz procesa
proizvodnje i predlog za njihovo pregiséavanie.

Potvrdujem da je navedeno tehnitko reSenje prihvaceno i primenjuje se u firmi
LEKOGAL* u Boru od oktobra 2011. go_dine.__

SZTR ,EKOGAL*
Vidspi

e Mi@tojanovié

OR

U Boru 25.10.2011. godine
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Predmet: Verifikacija Tehnickog refenja pod nazivom: “NOVA PROIZVODNA LINIJA
FLEKSIBILNOG POSTROJENJA ZA PROIZVODNJIU SOLI [ CISTIH HEMIKALIJA"

Tehni¢ko i razvojno reSenje - nova proizvodna linija (M82) je rezultat eksperimentalnog rada u
okviru projekta br. TR 34004, pod nazivom: “RAZVOJ EKOLOSKIH | ENERGETSKI EFIKASNIIH
TEHNOLOGUA ZA PROIZVODNIU OBOJENIH [ PLEMENITIH METALA KOMBINACLIOM
BIOLUZENJA, SOLVENTNE EKSTRAKCUE 1 ELEKTROLITICKE RAFINACIE”, radenom za
MNTRS za 2011. godinu, a koje se primenjuje u proizvodnom pogonu firme “EKOGAL™ u Boru.

Autora:

1. Branke Pesovski, dipl.ing teh. 5. Smiljane Jakovljevi¢ dipl.ing met.
2. Dr Vladimira Cvetkovskog, dipl.ing met. 6. Liiljane Mladenovi¢, dipl.ing met
3. Danijele Simonovié, dipling teh. 7. Vesne Conic, dipl.ing met.

4. Mr Zdenke Stanojevié Simgi¢, dipl.ing met.

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru osvojeni su hemijski postupei za proizvodnju velikog
broja soli i razli¢itih hemijskih proizvoda na bazi bakra i drugih obojenih i plemenitih metala, koji se
koriste u mnogim oblastima rada u okviru neorganske i organske hemijske tehnologije i koje je moguée
plasirati kako na domacem, tako i na inostranom trZistu. Iz tih razloga, a po zahtevu korisnika, uradeno
je ovo Tehni¢ko i razvojno re§enje — nova proizvodna linija za predloZene godidnje kapacitete svake od
navedenih soli bakra. Na osnovu uporedne analize predloZenih tehnoloskih postupaka za proizvodnju:
bakar sulfata p.a. kvaliteta, bakar (II) hlorida tehnickog i p.a. kvaliteta, baznog bakar karbonata
tehnickog i p.a. i bakar (II) nitrata tehni¢kog i p.a. kvaliteta, doSlo se do zakljutka da se proizvodnja
ovih neorganskih soli moZe nesmetano odvijati na jednoj fleksibilnoj tehnoloskoj liniji, koja uz
minimalna ulaganja omogucéava laku prilagodljivost opreme i kapaciteta.

Na osnovu misljenja recenzenata: Dr SneZane Mili¢, docenta TF Bor i Dr Jasmine Stevanovié,
naudnog savetnika IHTM Beograd, prihvatamo da Tehni¢ko refenje: “NOVA PROIZVODNA
LINIJA FLEKSIBILNOG POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU SOLI [ CISTIH HEMIKALIJA™
uvrstimo u move tehnifko unapredenje M82. a u skladu sa Pravilnikom o postupku i nainu
vrednovanja i kvantltanvnorn Lskazwamu ‘nauénoistrazivackih rezultata istrazivaéa (Sl. Glasnik RS, br.
38/2008).

qek r IRM-a Bm‘

Prof. Dr Viastimir Truji¢, dipl. ing met.
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HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
H METAJIYPI'JY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: V/3.9.
On10.01.2012.ronnne

Ha ocuosy IlpaBunH#ka O MOCTYIIKY W HAauMHYy BPEAHOBAama W KBAHTUTATHBHOM HCKasHBaiby
HAYYHOMCTPAKMBAUKAX pesynTata ucrpaxupada, npunor 2 (Cnrmacemk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je Ha V-0j cemnunm ogpxanoj gasa 10.01.2012. ronune poneno:

ONIVKY
0 NPUXBAMAILY MEXHUUKOZ Peltersa

I

Ha OCHOBY NOKPEHYTOT IOCTYNKA 33 BATHIAUKjOM M BepU(HKALMjOM TEXHUYKOT PELUCHA IIO0]
Ha3suBOM ,,Hoea npouzeodna aunuje aexcubuanoz nocmpojersa 3a npou3go0my COAU U HUCHIUX
XeMmuxanuja“ ¥ MAIUBEHA PElCH3eHaTa B KOPHCHUKA O HaBeJEHOM TEXHHUKOM peliemny, Hayumo
Behe je noneno Opnyky o MpuUxBaTamky HaBEIEHOT TEXHHYKOT PEIISHA.

.HPE;[CE;;HKK HAYYHOI BEhA

m// Z
€B, M1 MHIK. PY L.

ay4HU cABETHHK
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