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Grupa M80: ,,Tehnicka i razvojna resenja*
Kategorija: ,,Novo poluindustrijsko postrojenje*
Rezultat M83

Predlozeno Tehnicko reSenje je obradeno na ukupno 12 strana uklju¢ujuéi naslovne strane
i prateci Prilog, sa slede¢im sadrzajem:

1. OPSTIDEO ]
2.  DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA
3.  PRILOG — Tehnoloska Sema postrojenja

1. OPSTI DEO

1. 1 Ustanova / Autori reSenja:
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru,
Mr Silvana Dimitrijevi¢, Dr Vlastimir Truji¢, Mr Radmila Markovi¢, Suzana Dragulovié,
Oliver Dimitrijevi¢, Dr Sladana Alagi¢, Dr Biserka Trumi¢
e-mail: silvana.dimitrijevic@irmbor.co.rs

1.2 Naziv i evidencioni broj projekta sa brojem aktivnosti, u kome je ostvaren rezultat
iz kategorije M83:
Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prateéih metala iz
¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

1.3. Naziv tehnickog reSenja:
Poluindustrijsko postrojenje ya elektroliticku preradu bakra, mesinga i srebra

1.4 Oblast na koju se tehnicko resenje odnosi:
Tehnicko reSenje pripada oblasti elektrohemije, ekologije i zastiti Zivotne sredine.

1.5 Problem koji se tehni¢kim resenjem resava:

Za potrebe ispitivanja u oblasti elektroliticke rafinacije bakra a u okviru istazivanja u okviru
projekta TR34024 formirano je novo poluindustrijsko postrojenje za elektrohemijska
1strazivanja-Linija I u laboratorijama Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor. U okviru daljih
istazivanja ukazala se potreba za postrojenjem vecéeg kapaciteta na kome bi se osim bakra

preradivali i mesing i srebro. Upravo iz tih razloga formirano je jo§ jedno polundustrijsko
postrojanje-Linija II.

1.6 Stanje reSenosti tog problema u svetu:

Razvoj industrije u svetu doveo je do povecenja koli¢ina sekundarnih sirovina koje se u novije vreme
sve viSe Koriste kao polazna sirovina za proizvodnju mnogih metala. Sekundarni materijali
uglavnom sadrZe visoki procenat metala pa se iz tog razloga velika paZnja poklanja razvoju
tehnologija za njihovu preradu a u cilju izvlaenja metala do proizvoda visoke &istoée. Rezultati
razliCitih istraZivanja kao 1 tehnologije razvijene na osnovu postignutih rezultata, nalaze
prakticnu primenu u procesima reciklaze. Prerada sekundarnih sirovina u odnosu na proizvodnju
metala iz primarnih sirovina ima niz prednosti:

e NiZe investicije u odnosu na preradu primarnih sirovina
e Prizvodnja metala visoke Cistoce uz visok stepen iskoriséenja
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e Manja potroSnja energije
e (Ocuvanje prirodnih resursa
e Nizi troSkovi tretiranja otpadnih voda i1 gasova
Poluindustrijsko postrojenje koje je izradeno za potrebe rada na projektu TR 34024, locirano

je u laboratoriji IRM Bor 1 koristi se za elektrolitiCku rafinaciju bakara, mesinga i srebra
preradom sekundarnih sirovina kao §to su:

e Elektronski Skart
e Automobilski katalizatori
Katalizatori iz hemijske industrije
Opeke 1z industrije staklenih vlakana
Filter masa
Postrojenje se sastoji od Cetiri elektrolitiCke celije 1 prateée opreme i uredaja.

1.7 Za koga je reSenje radeno: IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

1.8 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio / primenjuje:
2012/2013. godina;

IRM - Institut za Rudarstvo 1 metalurgiju Bor
1.9 Kako su rezultati verifikovani (od strane kog tela):

Direktor IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog misljenja dva
recenzenta-eksperta iz oblasti tehnickog resenja.
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2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

2.1 Uvod

U okviru planiranog programa istraZivanja, po projektu TR 34024: "Razvoj tehnologija za
reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih
proizvoda”, za verifikaciju i potvrdivanje rezultata laboratorijskih ispitivanja elektrohemijske
prerade bakarnih anoda sa povecanim sadrZzajem plemenitih metala napravljeno je novo
poluindustrijsko postrojenje za elektrolkiticku rafinaciju anoda nestandardnog hemijskog
sastava. Rezultati rada ovog postrojenja verifikovani su kroz: Tehni¢ko reSenje T1/2011 koje je
uskladeno sa vazeCom zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa vaZeéim
PRAVILNIKOM O POSTUPKU I NACINU VREDNOVANJA I KVANTITATIVNOM
ISKAZIVANJU NAUCNOISTRAZIVACKIH REZULTATA ISTRAZIVACA (Sl. glasnik RS,
br. 38/2008). Verifikacija i kontrola rada novog poluindustrijskog postrojenja postignuta je
koriS¢enjem anoda dobijenih preradom automobilskih katalizatora.

IstraZivanjima u okviru projekta TR 34024 ukazala se potreba za poluindstrijskim
postrojenjem veceg kapaciteta na kome bi se pored bakra preradivali i mesing i srebro. U okviru
ovih istraZivanja, proSireno je posotojec¢e postrojenje — Linija I, postrojenjem koje se sastoji od
Cetiri Celije, kapaciteta 480 kg/mese¢no — Linija II.

Izgled kompletnog postrojenja moZe se videti na slici 1. Detaljna tehnoloska Sema data je na
slici 2 (prilog 1).

Slika 1. Poluindustrijsko postrojenje za elektrolitiCku preradu bakara, mesinga i srebra —
Linija II

2.2 Opis tehnoloSkog procesa

Generalni opis
TehnoloSka Sema postrojenja za elektrolizu bakra, mesinga i srebra prikazana je na crteZu broj
TR 34024/T1.
Pre poCetka elektroliti¢ke rafinacije vr3i se tzv."hladna proba"-proveravanje poluindustrijskog
postrojenja na ispravnost svih elemenata. Uklanjanjem svih uoenih nedostataka na postojecoj
opremi (pumpa za recirkulaciju, ventili, ¢elije i dr.) pristupa se tzv. "toploj probi", pri ¢emu se
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proverava ispravnost grejaca, termostata i svih ostalih elemenata na tehnoloskoj liniji na radnoj
temperaturi. Nakon hladne i tople probe, sistem se puni elektrolitom i ukljucuju grejaci koji se
koriste za grejanje 1 odrzavanje temperature elektrolita u granicama 55-60°C. Po dostizanju
projektovane vrednosti temperature elektrolita, u ¢elije se ulazu izmerene i prethodno analizirane
anode kao 1 prethodno pripremljene i izmerene polazne katode.

Elektrode se rasporeduju na odgovarajuéa meduosna rastojanja i nakon toga Celije prikljucuju
na strujni snabdevac a jaCina struje podeSava tako da jadina struje odgovara vrednostima od 120-
200 A (u zavisnosti od vrste anoda).

Proces rafinacije traje oko 20-25 dana odnosno 2-3 katodna perioda. Elektrolit i anodni mulj
se 1spustaju iz Celija nakon zavrSetka procesa. Elektrolit se skladira u skladi$ni rezervoar, a mulj
1spuSta u odgovarajuce plasti¢ne posude u cilju dalje prerade.

¢ Punjenje sistema elektrolitom
Za proces se koristi elektrolit koji je predhodno skladiran u skladisnom rezervoaru za elektrolit,
poz.B205, na kome su montirani prikljuéei, poz.CV209.1 i CV209.2 na ¢ijim se ispustima mogu
montirati fleksibilna creva. Punjenje sistema se obavlja na sledec¢i nacin: fleksibilno crevo se
prikljucuje na priklju¢ak poz.CV209.1 i slobodnim padom puni rezervoar za recirkulaciju
elektrolita poz.B201 na kome je postavljen prikljucak, poz.CV210 sa ventilom, poz.V201.1. Iz
rezervoara za recirkulaciju, poz.B201, pomocu centrifugalne pumpe, poz.P201 elektrolit se
transportuje do celija postojeéim sistemom cevovoda.
Linija 2 se puni na slede¢i nadin: ovaraju se ventili V201, V202 i V 204, delimi¢no otvori ventil
V203, a zatvori ventil V205 i ukljucuje centrifugalna pumpa P201, koja preko cevovoda CV201
puni napojni sud R201.ViSak elektrolita preliva iz napojnog suda preko cevovoda CV202 u
rezervoar za recirkulaciju elktrolita B201. Delimi¢no su otvoreni ventili V206, V207,
V208,V209 1 V210, pomocu kojih se podesava protok u ¢elijama A201, A202, A203 i A204.
Zatvoreni su ventili V211, V212, V2131 V214.
Sistem za elektrolizu na liniji 2 je napunjen kada su ¢elije napunjene do donjeg preliva (A 201 do
CV 204.2, A 202 do CV 205.2, A 203 do CV 206.2i A 204 do CV 207.2).
Nakon punjenja sistema elektrolitom, uklju€uje se sistem za grejanje elektrolita koji se sastoji od
Cetiiri grejaca,poz. €l.201, €l.202, €l.203 i el. 204 sa termoregulatorom. Po dostizanju optimalne
vrednosti temperature elektrolita za odvijanje elektroliticke rafinacije (55-60°C), u elektroliticke
¢elyje se ulazu elektrode.

e Ulaganje elektroda u elektroliti¢ke celije
Raspored elektroda u sistemu je: anoda-katoda-anoda. Anode se liju u specijalno konstruisane
kalupe sa jednom uSicom, koja se busi i na njoj namesta kuka od bakarne Zice & 8 mm. VeSanje
anoda ostvaruje se postavljanjem kuke na bakarni strujni snabdevaé kruznog popreénog preseka

(J 16 mm. Istog oblika i dimenzija su i bakarni strujni snabdevaéi polaznih katoda.

Strujne Sine Ciji je poprecni presek trougao koriste se za dovodenje jednosmerne struje na
Celije.

Anode se podizu pomocu krana, poz.EV, sa poda i postavljaju na Sine na koje se dovodi
pozitivno naelktrisanje. Polazne katode se ruéno postavljaju na strujne $ine na koje se dovodi
negativno naelektrisanje. Nakon rasporedivanja elektroda na potrebna meduosna rastojanja i
odgovarajucu udaljenost od stranica i Cela ¢elija, ukljuCuje se strujni snabdeva¢ i podeSava jadina
struje, tako da gustina struje bude 120-160 A/m”. Sve vreme dok traje elektroliticka rafinacija
jacina struje se odrZzava konstantnom i kontroli$e napon kako u celom sistemu, tako i na svakoj

celiji.
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e Elektroliticka rafinacija

Proces elektrolitiCke rafinacije — jedan anodni period traje oko 20-25 dana ukoliko se odvija
prema definisanim parametrima. Vreme trajanja procesa zavisi i od mase vrste anoda. Tokom
anodnog perioda (na polovini) vade se proizvedene bakarne katode - I katodni period a na
njihovo mesto se postavljaju nove polazne katode, II katodni period. U toku elektroliticke
rafinacije se odrzava priblizno konstantni nivo elektrolita u rezervoaru za recirkulaciju, poz.B201
Sto se registruje na nivometru koji je postavljen na rezervoaru. RazblaZeni elektrolit od pranja
anodnog mulja i sistema za elektrolizu ili pijaca voda koriste se kao nadoknada usled isparavanja
vode sa povrsine Celije.

¢ Kiraj elektroliticke rafinacije

Proces elektroliticke rafinacije se zavrSava kada je viSe od 80 mass. % anoda rastvoreno
(nekad 1 viSe od 90 %) 1 kada procesni parametri ne mogu vise da se odrzavaju konstantnim. Sa
rastvaranjem, smanjuje se povrSina anoda i remeti odnos povrSina anoda i katoda $to se
manifestuje porastom napona na ¢elijama i sistemu ¢elija i naglim poveéanjem utroska elektri¢ne
energije (usled velikog otpora i pada napona).

Proces elektrolize se prekida realizacijom sledecih aktivnosti:
1. Iskljucuje se strujni snabdevac, poz.T201
2. Iskljucuju se grejaci u ¢elijama na termoregulatoru, poz. TR 201
3. Iskljucuje se elektrolitna pumpa poz. P201
4. Rucno se vade zaostali delovi nerastvorenih anoda — retur iz éelija.
5. Katodni bakar se pomocu krana podize iznad ¢elija gde se spira zaostali elektrolit i
transportuje na skladiStenje.
6. Celije se prazne nakon dostizanja temperature elektrolita od oko 40°C i potpunog taloZenja
anodnog mulja na dno celjja.

Ispustanje elektrolita iz Celija
Elektrolit se ispusta postoje¢im cevovodom u rezervoar za recirkulaciju B201, a odatle
pomocu centrifugalne pumpe P201 elektrolit transportuje u skladiS$ne rezervoare B204 ili B205.
Celije se ne prazne sve istovremeno, veé jedna za drugom. Celija se prazni tako $to se otvara
ventil za ispuStanje elektrolita (V204. 3, ili V205.3, ili V206.3, ili V207.3) i pri tome elektrolit
slobodnim padom otice u rezervoar za recirkulaciju B201.
Na ovaj nacin je iz svih ¢elija istaCe elektrolit a u ¢elijama ostala pulpa anodnog mulja.

Ispustanje anodnog mulja iz celija
Tokom procesa elektrolize i ispuStanja elektrolita iz sistema, prihvatni rezervoar, poz.B202

postavljen je na transportni uredaj za podni transport, poz.B1202.1, ispod platforme na kojoj se
nalaze elektrolitiCke Celije. Kada se elektrolit ispusti iz sistema, prihvatni rezervoar se uklanja a
1spod cCelija postavljaju duboke plasti¢ne posude, zapremine 50 1.

Anodni mulj sa dna iz svih ¢elija, istace se na identi¢an nacin. Naime prihvatni rezervoari
B202 1 B203 su postavljeni na profile sa to¢ki¢ima i oni su sve vreme , dok traje elektroliticka
rafinacija 1 istakanje elektrolita iz ¢elija , postavljeni ispod platformi na koje su postavljene
celije. Kad treba da se isto€i anodni mulj, prihvatni rezervoari se izvlade i ispod éelija postavljaju
duboki plasticni sudovi sa ruCicama, zapremine 50 1. Anodni mulj se istade kroz cevovode
CVvV204.4, CV205.4, CV206.4, i CV207.4. Anodni mulj se dalje filtrira na Bihnerovom levku,
dobro ispere vru¢om pijacom vodom od zaostalog elektrolita i dalje susi u su$nici.
OsusSeni mulj se melje u mlinu sa kuglama, zatim proseje kako bi se uklonili sitni komadi retura i
na kraju uzorkuje, meri i pakuje.
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RazblaZeni elektrolit od filtriranja anodnog mulja i ispirne vode skladiraju se u plastiéne burice i
ti rastvori se tokom naredne eelektroliticke rafinacije koriste za nadoknadivanje isparene vode u
toku procesa. Vode od pranja sistema nakon zavrSetka elektrolize se prikljucuju elektrolitu, kako
b1 se isti razblaZio i sprecila kristalizacija bakar-sulfata u skladi$nim rezervoarima B204 i B205.

e Otpadne vode procesa elektrolize

Otpadnih voda tokom procesa elektroliticke rafinacije prakti¢no nema. Sve ispirne vode koje
nastaju tokom procesa skladiraju se u skladi$ni rezervoar, poz.B205, ukoliko postoji slobodna
zapremina ili u plastiCne burice od 50 1. Ovi rastvori se koriste kao nadoknada usled isparavanja
vode iz sistema.

Kada u procesnom elektrolitu poraste koncentracija necistoca koje uslovljavaju dobijanje
katodnog depozita loSeg kvaliteta, Sto se utvrduje kvalitativno-kvantitativnom hemijskom
analizom elektrolita, takav elektrolit se istate u plasti¢ne buriée i odvozi u RTB-JAMA u
postrojenje za cementaciju bakra.

e Otpadni gasovi elektrolize

U toku elektrolitiCke rafinacije anodnog bakra, kao otpadni gas, izdvaja se vodena para, jer se
proces odvija na 55-60°C. Otpadne gasove nije potrebno predistiti pre ispusStanja u atmosferu.

Za ventilaciju prostorije, u kojoj je locirano postrojenje, koristi se sistem za ventilaciju, koji
je konstruisan tako da usisava gasove iznad elektroliti¢kih ¢elija i pomoéu ventilatora, poz. V,
izbacuje ih u atmosferu.

2.3. Kontrola procesa elektrolize

Tokom procesa elektroliticke rafinacije vrsi se:
Merenje 1 kontrola jacine struje
Merenje napona na ¢elijama i u celom sistemu
Merenje 1 kontrola temperatura elektrolita
Kontrola sadrzaja bakra, cinka, srebra i sumporne kiseline u elektrolitu
Merenje nivoa elektrolita
Kontrola ravnomernosti katodnog depozita

O BA B O B

e Jadina struje i napon
Vrednost katodne gustine izraCunava se na osnovu vrednosti jacine struje i aktivne povr$ine

katoda u jednoj ¢eliji i iznosi 120-160 A/m”. Napon na Celiji (meri se univerzalnim multimetrom)
krece se u granicama 220-300 mV. Vrednost napona na (eliji iznad 300mV ukazuje na
povecanje otpora u ¢eliji Sto dovodi do tzv. pada napona”. Pri povecanju napona na éeliji na
vrednost iznad 400 mV treba pronac¢i uzrok njegovog povecanja i ukloniti ga. Uzroci porasta
napona na celiji mogu biti razli¢iti:

- 108 kontakt izmedu Sina i1 nosaca elektroda, ili izmedu nosaca i same elektrode

- niska temperatura elektrolita

- veliko rastojanje 1izmedu katoda i anoda

- poremecen odnos povrSina anoda i katoda (kad se veci deo anode veé rastvorio i samim

tim se smanjila njena povrsina)
- pasivizacija anodnih povrSina usled zadrZzavanja anodnog mulja na povrsini anode

QF-957.13 3arnassbe HedopMaiM30BaHUX 3amuca HM3name oOp:2 Crp70n12
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e Temperatura elektrolita
Temperatura elektrolita odrZzava se konstantnom 1 reguliSe se pomodu termoregulatora i
kontrolie pomocu termometra merenjem temperature u Celiji.

e Sadrzaj bakra, srebra, cinka i sumporne kiseline u elektrolitu
U toku procesa elektrolize moraju se pratiti koncentracije bakra, srebra, cinka i sumporne
kiseline u elektrolitu.

¢ Kontrola morfologije katodnog depozita
Da bi se dobio Sto ravnomerniji katodni depozit, u elektrolit se dodaju povrsinski aktivne
supstance - koloidi.

Tehnicke karakteristike opreme i materijala
TehnoloSko-maSinska oprema rasporedjena je u dva nivoa i to:

- elektrolitiCke celije: kota +0.6 m na kojoj je 1 radna platforma
- elektrolitni rezervoari kota=0.00mi+ 1.8 m
- prihvatne posude za anodni mulj kota £0.00 m

Dimenzionisanje opreme izvrSeno je na osnovu sledeéih projektnih podloga:

- Karakteristike ispravljaca U 15Vi 1400 A
- Masa anodnog bakra cca 480 kg po anodnoj operaciji
QF-957.13 3arnassbe HedopmanuzoBaHux 3anuca HMzpame o6p:2 Crp8onl2
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Tabela 1. Specifikacija opreme i materijala

Naziv i opis uredaja

Elektri¢no vitlo, Namena: za transport i manipulaciju elektrodama, Nosivost:
400/200 kg; Visina dizanja: 11,5/5,5; Snaga elektomotora: 0,78 kW; Materijal:
C0361; Komada: 1

Elektroliticka ¢elija — linija II, Namena: za odvijanje procesa elektroliti¢ke
rafinacije bakarnih anoda; Dimenzije: 800x600x380 mm; Materijal: PP; Komada: 4

201,202,
203, 204

Rezervoar za recirkulaciju elektrolita — linija II, Namena: da obezbedi

odgovarajucu cirkulaciju elektrolita; Dimenzije: 1000x475x650 mm; Materijal: PP;
Komada: 1

B201

Prihvatni rezervoar — linija II, Namena: da obezbedi prihvat elektrolita iz sve etiri
celije u sluCaju prinudnog isticanja; Materijal: PP; Komada: 2

B202,
B203

Napojni sud — linija II, Namena: da obezbedi ravnomerni gravitacioni dotok
elektrolita u elektroliticke delije i konstantnost pritiska u cevovodima preko
ugradenog preliva kao 1 za odvod viska elektrolita preko prelivne cevi u rezervoar za
recirkulaciju elektrolita; Dimenzije: ©@225x450 (300+150) mm; Materijal: PE;
Komada: 1

R 201

Elektrolitna pumpa - linija II, Namena: da obezbedi potrebnu cirkulaciju
elektrolita u sistemu; Tip: Centrifugalna; Protok 4 m’/h; Pritisak: 3,0 bar; Snaga
elektomotora: 0,75 kW; Broj obrtaja: 2800 */min; Materijal: PP; Komada: 1

P 201

Strujni snabdeva¢ - linija II, Namena: da obezbedi snabdevanje Ccelija

jednosmernom strujom, [ max. 150 A, U max. 10 V; Karakteristke: 50 Hz, 3x380 V;
Komada: 1

T 201

SladiSni rezervoar za elektrolit - linija II, Namena: za prihvat vi§ka elektrolita i
skladirnje elektrolita; Dimenzije: @800x2000 mm; Materijal: PE, Komada: 1

B 205

Sistem za merenje i regulaciju temperature - linija II
1. Galvanski grejaci u porcelanskoj cevi: Dimenzije: @58x400 mm; Napon: 220
V; Snaga: 1200 W
2. Sonda: Tip: NTC ; Opseg merenja: - 40 + +105°C
3. Digitalni regulator temperature: Tip: NTC; Opseg merenja: 0 + 500°C;
Materijal: Porcelan (grejac), PP (sonda)
Komada: grejaci: 4, sonde: 4, regulatori temperature: 4

Ventilator, Namena: za ventﬂacuu radnog prostora; Tip: centrifugalni; Snaga
motora:1,1 kW; Protok: 3000 m’/h; Napor: 1600Pa; Materijal: PVC; Komada: 1

Materijali

Komercijalna anoda

Oblik,vrsta: nestandardna anoda, pravougaonog oblika sa jednim anodnim uvom
Materijal: bakarna anoda sa nestandardnim sadrzajem plemenitih metala, mesingana
anoda sa povecCenim sadrzajem plemenitih metala, srebrna anoda

Dimenzije tela anode (duZina x Sirina x debljina): 390 x 265 x 30 £ 2 mm

Dimenzije anodnog uva: 49 x 42 x 30 + 2 mm

Masa anode: prosecna: cca 30 kg

QF-957.13 3arnasibe HepopManu3oBaHux 3anuca Hzname oOp:2
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Polazna katoda

Oblik, vrsta: pravougaoni bakarni list na koji je bakarnim nitnama zanitovana jedna
bakarna uSica kroz koju se postavlja katodni nosaé (strujni provodnik) za elektrolizu
bakra ili mesinga ili srebrni lim za elektrolizu srebra

Dimenzije tela: (duZina x Sirina x debljina) i masa: 400 x 300 x 0.7 mm, masa ~
0,750 kg

Dimenzije uSica: 390 x 90 x 0.7 mm, masa ~ 0,220 kg

Elektrodni nosaci
Oblik, vrsta: osnova - bakarna Zica, @ 16 x 470 mm

24. Testiranje rada postrojenja

Poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakra, mesing i srebra— Linija II
testirano je preradom mesinganih anoda sa srebrom. Anode su dobijene topljenjem posrebrenih
mesinganih kudista.

Za elektrolitiCku preradu koriS¢eno je 16 mesinganih anoda ukupne mase 345,4 kg (4 ¢elije).
Proces je trajao 22 dana i to I katodni period: 11 dana i II katodni period: 11 dana. Organizacija
elektroda u Celijama je: katoda — anoda — katoda, tako da je u svakoj ¢eliji bilo po 4 anode.
Meduelektrodno osno rastojanje iznosilo je 60 mm, cirkulacija elektrolita: jedna izmena
zapremine celije na 2+2.5 h.

gaéina struje odrZavana je u opsegu od 130 do 150 A, temperatura elektrolita u granicama 53-
57 "G,

Zbog specifiCnosti procesa, sastav elektrolita je odredivan na tri dana i prikazan je u tabeli 2.

QF-957.13 3arnaeibe Hepopmanu3zoBaHuX 3anuca Mznamwe o6p:2 Crp 10 01 12
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Tabela 2 Hemijski sastav elektrolita za anodni period (dva katodna perioda)

g/dm’ | Ey/I Ey/I E4/I E4/I Es/Il | Eg/II E/I1 Eg/11
[dan | IV dan | VIIdan | Xl dan [dan | IVdan | VII dan XI dan

Cu 35 | 31,45 28.35 25,77 | 28,44 | 3438 | 32,56 30,77

Zn 0 20,00 40,51 51,76 | 70.13 | 89,38 | 91,32 96,66
H,SO, | 188 | 188,02 | 170,33 | 162,45 | 150,22 | 156,33 | 155,21 | 153,67
Ag 0 0 0 0 0,0014 | 0,016 | 0,00018 | 0,00019

Fe 0 0 0 1,50 1,62 | 1,76 1,80 1,82

Korekcija elektrolita vr§ena je svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar sulfata i 5 dm’
sumporne kiseline.

Tokom procesa meren je napon na svakoj ¢éeliji pojedina¢no kao i ukupan napon na strujnom
snabdevacu. Napon na ¢eliji 1 kretao se u granicama: 220 - 260 mV, na ¢eliji 2: 225-270 mV, na
celyji 3: 240-280 mV i na éeliji 4: 245-255mV.

Dobijeni katodni bakar bio je Cistoée 99,34 % Cu sa sadrzajem srebra od 0,12% (Izvestaj o
hemijskoj analizi br. 12260-Prilog I).

2.5. Zakljudak

Poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakra, mesing i srebra predstavlja
sistem sa Cetiri Celije sa prate¢im uredajima, opremom i instalacijama ¢ime je omoguceno
ispitivanje procesa elektroliticke rafinacije anoda razli¢itog hemijskog sastava u cilju izdvajanja
bakra 1 plemenitih metala iz razli¢itih vrsta sekundarnih sirovina na bazi plemenitih metala.

Elektroliti¢ke celije su postavljene tako da moze da radi svaka pojedina¢no kao i sve ¢etiri u
sistemu. Na ovaj naCin omoguceno je da se u svakoj éeliji mogu da rafini$u anode razli¢itog
hemijskog sastava u pogledu sadrZaja plemenitih metala.

Ispitivanje procesa elektrolitiCke rafinacije mesinganih anoda dobijenih topljenjem
posrebrenih mesinganih kucista na novoj opremi poluindustrijskih razmera pokazalo je da je
postignut visok kvalitet katodnog bakra (99,34 % Cu), visok stepen prelaza bakra u katodni
depozit ( 99 mass %), sadrZaj plemenitih metala u anodnom mulju od 99 mas %, iskoris¢enje
struje od 90 % Cime su potvrdene vrednosti usvojenih tehnoloskih parametara.

Vazna Cinjenica je da na ovom postrojenju moze da se preradi cca 6 000 kg anoda na
godiSnjem nivou a daljom preradom anodnog mulja da se valorizuju u mulju prisutni plemeniti
metali tako da se postrojenje sem u istrazivacke svrhe moze da koristi i za prozvodnju korisnih i
visokokvalitetnih metala.
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3. PRILOG
[zvestaj o hemijskoj analizi

Tehnoloska Sema: TR 34024/T1 (na kojoj su prikazane Linija I i Linija II)
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HM3BEIITAJ O UCITMTHUBAILY Op. 12130
1. Jarym npujema yzopka: 11.02.2009.
2. Bpcra /umndpa/mopexiio y3opka: ITocpeGpHy KOHTakTH /3aje IHHYKH Tpoiukony 198-500/
3. Ilocebuu yenoepu/nomyHa/oacTyname y30pKOBama: agannsa je pajesa Ha y30pKy KOju je
TOCTaBHO KOPHCHHK
4. Hagus y3uMama/ipunpemMa y3opka: mo saxelieM cranzapay 2a JaTH MaTepH)jal

H\\\\ A AHANHTHUKA
‘\\ Ms — WnoH — | -

O3xaka ys3opxa .

% Cu 38.77 T

% Zn 35.50 B

% Pb 2.19 EG

% Cd 0016 | AAS

Y% Ag 2.38 _ FA

Meroaa: AAS — aTOMCKa aNcoprlHoHa CnekTpodoTOMETpH]A

EG — enexrporpaBuMeTpHja
T ~ TuTpUMETPH|2
FA — ananuia nneMeHHTHX MeTala JOKMMACTHYKa aHanuTHIKa MeTOd

anaBHmc nabopaTopHje

M3seinraj NPHIPEMILO bpoj jermBuua: 3 }.GMHJCKB. HC[IPITIiBﬂ[
, H, Hﬂﬁ{e %Q 68 \-%éf_ﬂ

Gﬁli% Iam uﬁ AL e - «f
HocTapmeHO:

1 x [locnosoncteo MPM-a
| x ApxuBH nabopaTopHje 3a XeMHJCKa HCITUTHBAMA
1 x Camra Upanosul, ZTHNI.HRX.
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1. Matym npujema y3opka: 13.02.2009.
2. Bpcra /tundpa/mopexio ysopka: [TocpeSpuu kouTakTy /3ajeauuvxyt Tpoikosu 198-500/
3. Hocebrn ycnoBu/I0MyHa/0ACTYIAILE Y30PKOBaMha: MO NPOLEIYPH
4. JlonyHe, M3y3uMarha WITH OJCTYIIAMA BE3aHe 38 HCIIMTHBALE:

O31iaka yzopka
MS - mmnon AHaanTHaKa
JAG -1I MCTOAA
EyemenT
% Ag 2.41 FA
% Cu 58.55 "
% Zn 3422 T
% Pb = 2.03 .
% Cd 0.021 AAS
Meroga: AAS- aToMCKa ancoprnuMoHa crnekTpooTOMETPH]A

T — TutpumeTpHja
FA - nmnamexa aHamia NIeMERHTHX METAIA JOKHMACTHYKA aHAlHTHIKA METoa

YrpagHuk 1aboparopu)e
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1 x Camra Msanosuh, quininHHIK.
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HUPM-ITpoputuu nenrap-Eaekrpometanyprija
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M3BEIUTAJ O UCTTIUTUBAIY 6p. 12260

. Harym mpujema y3opka: 30.03.2009..
2. Bpera Aundpa/nopexito yzopka: Karoauu 6akap /Enexkrpomeranypruja 194-200/
3. TToceBrH yCI0BH/ IONYHA/ONCTYIIALE V3OPKOBARA: 110 TPOIIENYPH
4. Jlonyse, H3y3HMatha HITH OACTYNAakha BE3aHE 38 HCOUTUBALE:
\ Ozuaka yzopka
AHATHTHYIKA
e~ il [
i S Kl-mecunr ——
EneMenT i
] % Zn 0.0042 AAS
i % Cu 99.34 EG
Meroas; AAS -~ aTOMCKa aIICOPNIMOHa criekTpodoToMeTpH]a

EG-enekTporpasiMeTpHja

Ynpasuux JlabopaTtopnjc
I.»’I3Bem*raj annpemuo bpoj jenununa: 332 XeMHjCKa ﬂcrmfm%
5

ey } UHAEEED: 28 \-//"
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JOCTARLEHO;

2 x Cexrop 3a cneuujaliiy npoM3Bodiby-elckTpometanyprija (Cunsana Jumutpujesnb)

I x Apxusu Jlaboparopuje 3a XEMH|CKA HCHHTHBAbA

- 14T PCIvATATIL O BAKDCE C2MO HE BEMHIANE Y IODKRE

-Hzpctmm) ce ne vome vanouana Hey onoGpeba YRPEEMNKS Na0. 32 Xen NCONTHERM A
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NPM-TIpodutuu nedrap-EnexrpoMeranypruja
194-200

M3BELLUTAJ O UCTIUTUBAILY 6p. 12416

1. Harym nprjema yzopka: 11.06.2009..
2. Bpera /umidpa/nopekno ysopka: Kartoauu 6akap /Enextpomeraiypruja 194-200/

3. ITocebnu yciioBW/ gonmyna/oacTymnarme y30pKoBaha: 1Mo NponeaypH
4. JlonyHe, n3y3HMarma WK OACTYIIAFkAa BE3aHe 3a HCIIHTHBAHE:

O31raka y3opka
BnagecHarg ANATHTHUKA
E \ | N
=JIEMEHT
% Cu 95.90 EG
% Zn ' 0.004 | AAS
% Ag 0.077 AAS
McToga:
EG - enekTporpasumMeTpuja
AAS- aTOMCKA arncopliuiona CnekTpodoToMerpHja
TMoCTaBmBeno: | x CexTop 3a cneujalny npoussoamy-enexrpomeranypruja (Cunsana I[um[?pmeunh)
| x Apxusy jgabopatopuje 3a XeMujcKka HCRUTHBAILA

Ynpasuux Jlaboparopuje

bpoj jeannuna: 33 XeMH|CKa UCIHTHBAbA

3] . L i zof
T T S # . 'Hr:{ { -

:‘ [ C AL i e {.t

Maperiraj npﬁnpe\{m

-7laTin DEINITATI Ce BEHOCR CaME HE SN AN y30DKe

-H302wva) o My MRS Vo EBaTI: Se 0200PEILA yupasIixa 40, s KoM  HCHHTIIEIHD

-AlanCe 1 peRnasMeutle v HIW pas wokET2 YoyraTH onperiopy HNcTimyta 32 praapcren i MCTRIVPI)Y
Hpoj jrnneca oapeliteana aedininicin jo no arschest usionny Jad. 32 xes HeMmHbAN.
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f}”".’ D 01.04.2009.
UPM-ITpoduruu neurap-Enextpometanyprija Ll

194-200

-

V3BELUTAJ O UCTTUTUBAKY 6p. 12239

1. Jatym npujema yzopxa: 20.03.2009..

2. Bpcra /mudpa/nopekiio ysopka: Anoanu myis/Enexrpomeranypruja 194-200/
3. Tocebun yenoBu/ nonyHa/0ACTYNake y30pKOBama: 110 NPoLeaypU

4. IlonyHe, n3y3nMama WK OJCTYNAHA BE3aHE 33 HCOHTHBAE:

AHAJIHTHUKA
AM-Ag-1 MeToAa
EsrenenT \
% Cu 18.89 EG
Yo Ag 55.87 T FA

MeTona;

EG - enekTporpasuMeTpu|a
FA — riameHa aHany3a MeMeHUTHX MeTalna JOKMMAaCcTHYKa aHanuTHIKa METOAa

VupasHuK nadopatopuje
I/I3BemTaJ [IPUITPEMUQ Bpoj jeaunua: 38 XEMH]JCKa UCTIUT Zaﬁ:a

/
( TP ‘]_P;‘I{}I}I{E%Ep 28 \//f/cg e (’

\j, I N ",

-

JocrasmbeHo:;

1 x CekTop 3a creunjanHy MpoH3BOAY-elekTpoveTanypruja (Cuasana Juvutpujesuh)
| x ApxuBH nadopaTopiije 3a XEMHUjCKa UCTIMTHBA KA

-JaTh peayATETH CE GAHOCE CAMY HA MCMIZIAHE Y30PKe

-Hasctuma) ce ne Mome ¥MHOKARATI GC3 0200PelbR YIIPABHIKG Fa0 42 Xest HORHTHDAILY

HANDE 1 peKAEMALIE N HAL P2 MOWETS YRYTITH TAPSKIONY HHCTHTYTA 32 [VRRPCTEO 19 MCTARYPOL)Y
-bypo) il::'iﬂmm.u anpchsera EE!'.'I}Hm:-;:aH J¢ 0o awehem USHOBIIRY Nl 3% NeM ACIIT ini .
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VINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
2 33 Zeleni bulevar, POB 152
&) 19210 Bor. Serbia

Aanmiyat:
Date:

194-200

W3BELLTAJ O UCTIUTHUBAY 6p. 12393

1. Marym npujema yzopka: 04.06.2009.,

2. Bpera /mugpa/nopexiio yzopka: Ag npax /EnextpoMetanypruja 194-200/
3. IToccOHu yenoBu/ MOMYHA/ONCTYIARKE Y30PKOBAlba: 10 TPOLEAYPH

4. JlonyHe, u3y3uMaiba HITH OJICTYNAA BE3AHE 3a UCIIUTUBAMLE:

Meropa:

PIasemra] upmlpewmo

s

HNocranipero:

ICP-AES - aTtoMcKa eMHCHOHA CIEKTPCKOTH]A €4 HHAYKTHBHO KYIUIOBAHOM ILTA3MOM

Yupasuuk Jlaboparopu)e
bpoi jenmHRLA: 33 XeMH|CKa HCITHTHBAK:A

320 \.__//7[’({ —Z f?fr_‘g /-*"%

05.06.2009.

1 x CeKTOp 32 cieuujanHy NPON3BONbY-gnexkTpoMeTanypruia (Cuusang [Iuvmurprjenuh)

| x Apxusu JlaBoparopuje 3a XEMH]CKa HCTHTUBAILA

ary praynTan: ce Oiice C2MD HA HENRTING Y30PKC

-H162Ta) €& We MOoWE YMHCHA28TH Det 0200pesd vapanunks Juad 32 €M uenuTithana

SARA0S 11 PENNIMELH]S U HIW DAL NMOWETE VIVTUTH ApekTepy KNSty Ta a pyazpoton i Memnyprigy.
L) ey oapchiEe e SMMNCon jo ne samehes eHoBIRY JIZG 13 xew HCNHTHBALD.
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e (O3RAKA V30PK
‘\\R” AR R A " AMLIHTHYKA
g mpax | METONR
Enement (ppm) \ ‘
Pd | 12 [CP-AES
Sc¢ %, ICP-AES
Te 7, ICP-AES
Bl & ICP-AES |
Fe 12 ICP-AES |
Pb 6 ICP-AES
Cu 74 ICP-AES
As ) ICP-AES
Ni & ICP-AES
Sh % ICP-AES
Zn l ICP-AES
Al 2, ICP-AES
Cd %) ICP-AES
In %) ICP-AES
W @ ICP-AES
Sn : 2] ICP-AES

Cip2oa?

b i —



_ : __.ENL.JM " LINIJA 2__
R 101 |
TR 101 I TR 201 I
p— |
V 105

CV 104
-

TNy

CVv 102
CV 103
=t
S
D><h
O <
= 2
©,
=
S
‘ S—l—

y ¥
- + - +
h -
‘_NI- s i L l7“"!| 3| NI~ —|N
SIS S SIS = = SIS . IS
. 3 3 3 3 3 3 35
-
- | V109 | { V 110 v y e L v
A _ 5 A 101 3 A 102 A 103 g %"
= > > = >
E ° 19 { = " [ L Yy © | O
V 301 FCV 101 O
PI?EA = i h X S ‘d:_.--._ ﬂ:.u
T 0 I~
VODA Ea = = = |
5 - Y v 1 _ 3y Gy | _ _
p-
Q | N
0 |
<
S B 101 = B 102
O
> p 101 2 |
| | cvios
T 201 T 101 10 @DP102 [y | l




U ATMOSFERU
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V204 V205
* ] > CV 201.2
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B, = E— A— \/ 2011 |V201 V 215 V 216
LEGENDA:
A - ElektrolitiCka celija (A 101, A 102, A 103) A - Elektroliticka celija (A 201, A 202, A 203, A 204)
B 101 - Rezervoar za recirkulaciju elektrolita B 201 - Rezervoar za recirkulaciju elektrolita INSTITUT 7A RUDARSTVO 1 METALURCLU INVESTITOR
B 102 - Prihve.atr)i rezervoar B 202, B 203 - Pl‘ihV:":-ltni. I‘EZENOEII'i. Sektor za projektovanje i razvoj INSTITUT ZA RUDARSTVO | METALURGIJU
R 101 - Napojni sud B 204, B 205 - SkladiSni rezervoari Projektni biro MEGA BOR
P 101 - Centrifugalna pumpa R 201 - Napojni sud — e oy
P 102 - Potapajuca pumpa P 201 - Centrifugalna pumpa T pr———— ara DRI
PE - Elektromotor potapajuée pumpe V/(201-216) - Ventil pr§jektant X 2009. |S. Dragulovi¢,dipl.ing.tehn. POLUINDUSTRIJSKO POSTROJENJE ZA ELEKTROLIZU
- Projektant S. Dimitrijevié, dipl.ing.met. BAKRA SA POVECANIM SADRZAJEM PLEM. METALA
: : ke PRO
Fg\\; ) gf\fvg’? (FCV 101) \é' \éenj["?t?é 201. G 202. G 203. G 204) gftgacdm X 2009. |S. Pesic¢, mas.tehn. Tehnolo8ko-masinski i elektro projekat izvedenog stanja Poluindu-
- FIeKsIDINO crevo - LGrejac ; ; ; — strijskog postrojenja za elektrolizu bakra sa povecanim sadrzajem
G - Grejaé (G 101, G 102, G 103) T - Termostat-davaé temperature Kontrolisao | X2009. |LJ. Misic,dipl.ing.met. plemenitih metala
Razmera Naziv crteza Odeljenje za  MASINSTVO

T - Termostat-davac¢ temperature
TR - Termoregulator (TR 101)
T 101 - Transformator (ispravljac)

TR - Termoregulator (TR 201)
T 201 - Transformator (ispravljac)
EV - Elektriéno vitlo

TEHNOLOSKA SEMA POSTROJENJA ZA ELEKTROLIZU
BAKRA SA POVECANIM SADRZAJEM PLEM.

Broj crteza

METALA PPEB.TP.01.00

Veza sa crtezima

T m——y

P=

List: Listova:

ITl




Hayuynom Behy UPM-a bop

[IpenMet: Penensuja TeXHUUKOT pemema Op. T1/203

INOJYUHAYCTPUICKO ITOCTPOJEIHE 3A EJIEKTPOJIUTHYKY IIPEPANTY
BAKPA, MECHUHI'A U CPEGPA

AyTtopu:

Mp Cunpana JlumutpujeBuh, JUILL. HHX. MET.
ap Bnactumup Tpyjuh, aurt. uHK. MET.
Cyzana JlparynoBuh, Juri. uHX. TEXH.

Mmp Pagmuna MapkoBuh, quri. HHX. TEXH.
Onusep JlumutpujeBuh, JUIul. WHK. Mall.

Jlp Cnahana Anaruh, JloueHT

Ip bucepka Tpymul, BU4n Hay4yHHU capaJHHK

Oxnyxom Hayunor Beha UPM-a bop, 6p. XI/8.2 0d 16.01.2013. rox, nmMeHOBaH cam 3a
pene3eHTa TeXHUUKOT pellerha M0 Ha3UBOM:
"TIONYUHAYCTPUJCKO INOCTPOJEIBLE 3A EJIEKTPOJIMTHURY IIPEPALY
BAKPA, MECHHI'A U CPEBPA ".

OBO TEXHHMUYKO pellekhe MNpeicTaB/ba pesyiararT pana Ha npojexkty TP 34024: PA3BOJ
TEXHOJIOTHJA 3A PEIHUKJIAXKY INIEMEHHUTHUX, PETKHX W IIPATERHUX
METAJIA U3 YBPCTOI' OTIIAJA CPBHJE J10 BHCOKOKBAJIUTETHHUX
ITPOU3BOJIA xoju je ¢uHaHCHpaH O CTpaHe MuHucTapcTBa 3a mpocBery U Hayky CpOuje
(mepuon 2011-2014), unju je pykoronunan IIpod. np Bractumup Tpyjuh, HayyHu caBeTHHK —
MHCcTUTYT 3a pyaapcBO U MeTalnyprujy bop.

Ha ocHOBY n00HjeHOr IMCAHOT MaTepHjajia KOju ce cacToju o cienehux nenuna: Onmrer nena
1 Jlera/pHOT OnKca TEXHUYKOT pelliekha U3HOCUM ciezehe

MHUIIJBEILE

[TpemnoxeHo TEXHUYKO pellese je MpeacTaB/beHo Ha 12 cTpaHa.

[Ipukas TEXHHUYKOT pellierha ypaheH je y ckiany ca 3axTeBuma AepuHucanuM [IpaBuiHMKOM 0
NOCTYNKY ¥ HAYMHY BPEIHOBama M KBAHTHUTATHBHOM MCKa3UMBamlby  HAy4YHO-HCTPaKHBAUYKUX
pesynrara — Ci. I'macauk PC 38/2008.

OmwTy [eo caipH IOoJaTKe O YCTaHOBHM M ayTOpHMa pellerha, Ha3uB M €BUICHUHOHH Opoj
IIPOj€KTa, Ha3UB TEXHUUYKOL pellerha, 00acT Ha KOjy ce TEXHHYKO pelIeHe OJHOCH, 3a Kora je
pelieme paheHo, roAuHy Kaja je peuierme ypaeHO M KO Ia NIpUMeEmyje, O KOr Tena Cy
pe3yaTaTd Bepu(UKOBaHM Kao M NMpHKa3 IpobireMa KOju ce OBUM TEXHUYKUM PEIUCHEM pelllapa
M CTaEE PELICHOCTH NpobieMa y CBeTY.

JIokyMeHTaIija TorjiaBjba 2, Koja ceé OJHOCH Ha JETajbaH ONKHC TEXHUYKOI' peIIeHa Caapiku
cnenehe IenMHE: YBOJHH JI€0, TEOPHJCKE OCHOBE IIpolleca, OMUC TEXHOJIOLIKOI Mpolieca, H

3aKJby4ak. [IpHiloKeHa NOKYMEHTAIlHja CaJDKH JeHy CIUKY, IB€ Tabesie U JeNHy TEXHOJOMIKY
eMy.



HaBenena mornassba canpie 10BOJbHO HH(OpMaIHja U 1ajy jacHY CIMKY O YIIOTPeO/BUBOCTH
HOBE NPOM3BOJIHE JIMHU]E, Y CKJIANy ca Halpela HaBeAeHHUM IIPaBHIHUKOM.

Jak/byyak

Texauuko peuerme moa HasuBoM: "IIOJyHHAYCTPHJCKO MOCTpOjemse 32 €IeKTPOJHTHYKY
npepany 0akpa, mecuHra u cpeopa'’,

MPUIIPEMJBEHO J€ Y CKady ca Baxehum IIpaBUIHHKOM O IMOCTYNKY ¥ HAYMHY BPEOHOBAKA W
KBaHTHUTAaTHBHOM HCKA3UBamkhy HAYYHO-UCTpAXUBA4YKuX pe3yirara Cn. I'macauk PC 38/2008.

Y TEeXHHYKOM peIlIery IpHKa3aHe Cy CBE HEONXoJHe HHpopMallje 0 00JacTH Ha KOjy ce
TEXHHYKO PEINCH-E€ OJHOCH M IIpoOJieM KOJH Ce HHME pellaBa, Ka0 M JeTajbaH OIIUC HOBOT
TEXHOJIOLIKOT MOCTPOjerha.

OctBapenu pesynTaTH NOTBphyjy ymoTpeGJEHBOCT HOBOT TEXHOJOIIKOT MOCTPOjeHa 3a
CIIEKTPOJHMTHYKY paduHaIU]y OaKapHUX, MECHHTaHUX U CPeOpHUX aHOA.

Ha ocHOBY M3110’keHHX apryMeHara mpenopydyjeM aa ce TeXHHYKO pelleH-e¢ NMPHUXBATH H
CBpCTa y KaTeropujy M83, HOBO IOIIyHHIYCTPUJCKO IIOCTPOjEEhE, IOMEHYTOT IIPABUIIHHUKA.

Hatym: 17.01.2013.

Penesenr

np Anekcangap JleBeuepcku, Hay4YHHU CcapaJHuK
HMHcTUTYT 32 HyKJIeapHe cCUpoBUHE BuHua



Hayuynom Behy UPM-a bop

[Ipenmer: Penensuja rexauukor peuiema 6p. T1/2012

PEHNUKJIA’KA BAKPA U CPEBPA U3 IIOCPEBPEHUX MECHUHI'AHUX
KYRUIITA KOMBUHAIIUJOM ITUPOMETAJIYPHIKHUX,
EJIEKTPOMETAJIYPHIKHUX U XEMUJCKUX ITOCTYITAKA

Mp CuiiBana JlumutpujeBuh, JIMIUL. HHXK. MET.
ap Bnactumup Tpyjuh, aummn. uex. MeET.
Cysana Jlparynosuh, qumi. HHX. TEXH.

mp Panmunia MapkoBuh, qunsi. HHXK. TEXH.
Onusep dumutpujeBul, Qumi. HHXK. MAalLL

Hp Cnahana Anaruh, nouenT

Jlp bucepka Tpymuh, Buun Hayunu capagHuk

Opyxom Hayunor Beha IPM-a Bop, 6p. X1/8.2 ox 16.01.2013. ron, iMeHOBaH caM 3a
pelLe3eHTa TEXHUYIKOT pelema o HasusoMm: " [IOJYHHAYCTPUJICKO
IIOCTPOJEILE 3A EJEKTPOJIMTUYKY IIPEPAZTY BAKPA, MECUHT' A U
CPEBPA".

OBo TeXHWYKO pelerme IpeicTaBba pesyirar paxa Ha mnpojektry TP 34024: "PA3BOJ]
TEXHOJIOTUJA 3A PEIUKIIAXY IINIEMEHUTUX, PETKUX W T[IPATERUX
METAJIA K3 YBPCTOI' OTIIAJA CPBUJE JIO BUCOKOKBAJIUTETHHUX
[IPOU3BOJIA" koju je punaHncupaH o ctpaHe MUHUCTapCTBA 3a POCBETY U Hayky Cpbuje
(nepuox 2011-2014), uuju je pyxoogunai [Tpod. ap Bractumup Tpyjuh, HayuyHu caBeTHHK
(UPM bop).

Ha ocHoBy no0GujeHor nmucanor maTepujaia Koju ce cactoju o cnenehux nenuna:
1. Onurrer nena
2. JletaJpHOT omnuca TEXHUYKOT pellerha
3. Ilpunora I (xemujcke aHAJIU3€ B TEXHOJIOLIKE IIEME)

H3HOCHUM CBOJ€ MHUIILJbEIHE:

[Iprkasano TexHMYKO pelnewme je ypaheHo y cKiaaay ca 3axTeBuMma JeGHHHUCAHUM
[IpaBuHMKOM O MOCTYNKY M HAa4YMHy BpEOHOBaka M KBAHTHTATHBHOM  HCKa3UBamy
HaylHO-UCTpaxuBaykux pesyiarara — Cn. ['macaux PC 38/2008. Hasemena moriasipa
caZpxe MMOBOJFHO HMH(OpMalUja M [ajy jaCHY CJIMKY O HOBOj IPOH3BOMHO] JIMHHMH 3a
CJICKTPOJIUTHYKY paduHanu)y dakpa, mecunra u cpebpa y UPM-y Bop.



Jakby4YaAK

Texanuko pewmeme nox HazusoM : " MIOJIYUHAYCTPUJCKO ITIOCTPOJEILE 3A

EJEKTPOJIUTHUYKY IIPEPAY BAKPA, MECHUHI'A 1 CPEBPA ”
MPUIIPEMIBEHO € y CKiaay ca Baxkehum [IpaBHITHHKOM 0 MOCTYNKY ¥ HAYMHY BPEJHOBAmka U
KBaHTHTaTUBHOM HCKa3HBary Hay4yHO-UCTpaxuBaukux pesynrara Ci. ['nacuuk, PC 38/2008.

Ha ocHOBY M3J10)K€HMX apryMeHaTa IpernopydyjeM jaa ce TeXHHYKO pellemhe IPUXBATH U
cBpcTa y Kareropu)y MS83, HOBO NOJNYHUHAYCTPHUJCKO IMOCTPOjEH-E€, IIOMEHYTOT
paBUJIHUKA.

Harym: 17.01.2013.

Perie3zeHT

; /M/ﬂ_

ap Jlejan Tpudynosuh, ay:-IHI/I capaguuk, TM® Beorpan
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30.04.2012.

Predmet: Dokaz o verifikaciji tehni¢kog reSenja T1/2013. pod nazivom:

,POLUINDUSTRIJSKO POSTROJENJE ZA ELEKTROLITICKU PRERADU BAKRA,
MESINGA I SREBRA *

Institut za rudarstvo 1 metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 34024 "Razvoj
tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i pratecih metala” za period 2011.-2014. Kkoji
finanasira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije, izradio tehniko reSenje:

+POLUINDUSTRIJSKO POSTROJENIJE ZA ELEKTROLITICKU PRERADU BAKRA,
MESINGA I SREBRA *

Autora:

mr Silvana Dimitrijevié, dipl. inZ. met.
dr Vlastimir Truji¢, dipl. inz. met.
Suzana Dragulovi¢, dipl. inz. tehn.

mr Radmila Markovi¢, dipl. inz. tehn.
Oliver Dimitrijevi€, dipl. inZ. mas.

Dr Sladana Alagi¢, docent

Dr Biserka Trumi¢, vi¢i nauéni saradnik

Korisnik novog tehnoloskog postupka je IRM Bor. Nova proizvodna linija za elektroliticku
rafinaciju bakra, mesinga i srebra formirana je u sektoru Specijalne proizvodnje IRM-a Bor.
Nakon prerade 354 kg posrebrenih mesinganih kuéista moze se zakljuciti sledeée:
e Elektroliticka rafinacija mesinga u cilju dobijanja bakra je mogucéa, ali uz strogo
pracenje parametara elektrolize i svakodnevnu korekciju elektrolita.
e Katodni bakar je Cistoce 99,90%.
e Anodni mulj, koji se izdvaja prilikom elektroliticke rafinacije mesinganih anoda
rafinisan je hemijskim postupcima i dobijeno je srebro kvaliteta 99,99%.
e Otpadni elektrolit koji predstavlja gubitak sa sadrzajem cinka do 100 g Zndm’
transportovan je u pogon Cementacije.
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Prihvam da se Tehni¢ko reSenje:

,POLUINDUSTRIJSKO POSTROJENJE ZA ELEKTROLITICKU PRERADU BAKRA, MESINGA
[ SREBRA

svrsta u kategoriju MS83, nova proizvodna linija, u skladu sa zahtevima definisanim u okviru

,Pravilnika o postupku i1 na¢inu vrednovanja i1 kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih
rezultata “, Sl.glasnik RS 38/2008, Prilog 2.

Napomena: Navedeno Tehnicko reSenje uspeSno je primenjeno u IRM—u Bor u Sektoru
Specijalne proizvodnje.

Pomo¢nik direktora za{fﬁn s' € 1¥ravihe 1 kadrovs ﬂ oVve:
By ’f Na v | ,,
t,l' < 1| ) -:— L,\_/K_
. Sladan Milenovié, dipl.ekon.
(}I -957.14 Mmmpat iym HPM I’la e m)p 2 Cip2on2

Marnuin aogvment QP-939.01 Hraame: 1 Hpaaon:



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJNTYPIJY BOP
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Ten:(030)432-299;¢dakc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs 2 "wf_l}t‘}gﬁ

Datum: 18.01.2013.god.

HAYYHOM BERhY HHCTUTYTA 3A PYAAPCTBO U METAJIYPI'UJY Y BOPY

IIpenmer: 3axTeB 3a MIPUXBATAKHE TEXHUUKOT pELICHA

[Ipema [IpaBunHUKYy O MOCTYNKY U HAYUHY BPEIHOBAaKkAa U KBAHTUTATUBHOM HCKa3UBamby
Hay4YHO-UCTPpXUBAYKUX pe3yirara uctpaxusaya (,,Cinyxbenu rnacauk PC", 6p. 38/2008)
obpaham ce Hayunom Behy MucTuTyTa 32 pynapcTBo u Metanyprujy y bopy ca monbom na

MOKpPEeHE TMOCTYNaK 3a MpHUXBaTame TEXHUUYKOT peuiema M-83 (HOBO IOJNYUHAYCTPHU]CKO
OCTPOJEHE), ITOJT HA3UBOM:

TEXHUYKO Y PA3BOJHO PEIIEE
(M 83)
OJYHHIYCTPUICKO IIOCTPOJEE 3A EJEKTPOJIMTHYKY IIPEPAJTY
BAKPA, MECHHT' A 1 CPEBPA
6p. T1/2013

YcranoBa /AyTOpH pelieha:

Uuacruryr 3a pyaaperso m Mmeraayprujy y bopy/ mp Cunsana Jlumurpujesuh, ap
Bnactumup Tpyjuh, mp Paamuira Maprosuh, Cy3ana Jparynosuh, Omusep Humutpujesuh.
Jlp Cnabana Anaruh, /Ip bucepka Tpymuh

[IpennoxxeHo TEXHHUYKO pelIeHme je pesyarar peanusaunuje mnpojekra TP 34024 vy
obacTH MaTepujaia U XeMHUJCKUX TexHonoryja, nepuon 2011.-2014.

Ha oCHOBY MOKpEHYTOr' MOCTYIKa 3a BAJIMIAIMJOM U BepU(DUKALM]OM TEXHHUYKOT pelleHa
(Onnyka Hayunor Beha Op. X1/8.2), munuserma peuenzenara (op Jejan Tpudynosuh, Hayunu
capagauk, TM® Beorpamg u np Anekcannpap JleBeuepcku, HaydyHU capagHuk MHCTUTYT
3a HykjeapHe cupoBuHe Bunua) u xopucuuka (MPM bop) obpaham Bam ce ca 3axTeBoM 3a
NPUXBaTalke HABEACHOT TEeXHUYKOT pelIeHha.

Carjiacan pyKoBOOHJIAI NIPOJEKTA IHognocunan 3axresa:
Hp Bractumup Tpyjuh, aunm. uHX.MeT. Mp Cungana JlumutphjeBih, JUIUT. HHK.MET.
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HMHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJIYPTUJY BOP
HAYYHO BERE
bpoj: XIII/7.
On 05.03.2013.roause

Ha OCHOBY Hp&BHJ’IHHK& O IIOCTYIIKY H HaA4YWHY BpCAHOBaka U KBAHTHTATHUBHOM HCKasHUBamby

HayYHOMCTPaXXMBAUYKUX pe3ynrara ucrpaxusada, npuwior 2 (Co.rmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuano Behe je Ha XIII-0) cemnnunu onprxanoj aara 05.03.2013. roaune 1oHENO:

OTYKY
0 npuxeamdarsy MmeEXHUYKOZ peuieroa

I

Ha ocHOBY MOKpPEHYTOr MOCTYIKA 32 BATWMAALM]OM M BEPH(BHUKALMjOM TEXHUUYKOI pElieHha IO Ha3HBOM
wllonyunoycmpujcko nocmpojerse 3a en1eKmponumuyky npepady baxpa, mecunza u cpeopa”,
aymopa: mp Cunearne [Jumumpujeeuh, Op Bracmumupa Tpyjuha, mp Paomune Maproeuh, Cysane
Hpazynoeuh, Onueepa Jumumpujeeuha, op Cnahane Anazuh u op Bucepxe Tpymuh v MULLBbE®HA
peleH3eHaTa ¥ KOPUCHHUKA O HaBENEHOM TEXHHYKOM pemermy, Hayuno Behe je moneno Omiyky o
IIpUXBaTaky HaBEICHOI TEXHUYKOT PElIeHa.
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