MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO N METANYPIJY EOP
ﬁ 19210 Bbop, 3eneHun 6ynesap 35

3 Ten:(030)432-299;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

PROJEKAT:

TR 34024: RAZVOJ TEHNOLOGIJA ZA RECIKLAZU PLEMENITIH, RETKIH |
PRATECIH METALA IZ CVRSTOG OTPADA SRBIJE DO VISOKOKVALITETNIH
PROIZVODA

TEHNICKO [ RAZVOJNO RESENJE
(M 83)

NOVO POLUINDUSTRIJSKO POSTROJENJE ZA
ELEKTROLITICKU PRERADU BAKARNIH ANODA
NESTANDARNOG HEMIJSKOG SASTAVA —LINIJA|

br. T1/2011
U Boru, 22.12.2011
Podnosilac zahteva:
Mr. Radmila Markovi¢, dipl.inz.tehn.
QF-957.13 3armarsbe HeopMamH30BaHUX 3amuca 3mgame 00p:2 Crplomll

Marwuuanu gokyment QP-959.03 Usname:2; Ilpmitor:1



VHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANTYPIUJY BOP T

&

19210 Bop, 3eneHun Gynesap 35 fRp 4 5=
Ten:(030)436-826;carc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs T LSS |

Datum: 23.09.2011.god.

NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA RUDARSTVO I METALURGIJU U BORU

Predmet: Pokretanje postupka za validaciju i verifikaciju tehni¢kog re$enja

Prema Pravilniku o postupku i nainu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢no-
istraZivackih rezultata istraZivaca (,,SluZbeni glasnik RS>, br. 38/2008) obraéam se Nau¢nom veéu
Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru sa molbom da pokrene postupak za validaciju i
verifikaciju tehni¢kog reSenja M-83 (novo poluindustrijsko postrojenje), pod nazivom:

Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliti¢ku preradu bakarnih

anoda nestandarnog hemijskog sastava — Linija I

Ustanova /Autori reSenja:

[nstitut za rudarstvo 1 metalurgiju u Boru / mr Radmila Markovi¢, dr Vlastimir Trujié, Silvana
Dimitrijevi¢, Suzana Dragulovié, Oliver Dimitrijevi¢, Zoran [1i¢, Aleksandra Ivanovié

PredloZeno tehniCko reSenje je rezultat realizacije projekta TR 34024 u oblasti materijala i
hemijskih tehnologija, period 2011-2014.

Za recenzente predlaZzem:

1. dr Milica Gvozdenovi¢, docent TMF, Beograd
2. dr Branimir Jugovi¢, visi nau¢ni saradnik ITN Srpske akademije nauka i umetnosti, Beograd

Saglasan tukovodilac projekta/TR-34024:

¢
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Dr Vlastimir Truji¢, visi nauéni saradnik, IRM

Podnosilac zahteya

Mr Radmila Markovi¢, dipl.ing.teh.
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On 06.12.2011.roauue

Ha ocuoBy IlpaBuiiHuka O MOCTYNKY W HA4YWHY BPEAHOBAaK-Aa M KBAHTHTATUBHOM HCKa3HBamby
HAayYHOUCTPAXKMBAYKHUX pe3ynrara uctpaxupada, npumor 2 (Cirmacux PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na 1V-0] cennuiu oapxanoj aana 06.12.2011. ronune noneno:
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0 HOKpemarmwy HOCMYRKA 34 6AAHOAUUjOM U éepUuKayijom
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Ha 3axteB Mp Pagmune MapkoBuh, nuniaumK.TexXH. MHCTUTYTa 32 pyJapcTBO U METANyprujy y
bopy, Hayuno Behe je mokpeHyJI0O MOCTYNMaK 3a BaTHOAlXjOM U BepUOHUKALM|OM TEXHHUKOL
pelieha 1noja HasuBoMm ,Hoeo noayundycmpujcko nocmpojerve 3a  eleKmpoumuuKy npepaoy
paxapuux anooa Hecmandaponoz xemujckoz cacmasa-JAunuja I n goneno OMIyKy 0 UMEHOBAaLY
cnegehux pelieH3eHaTa 3a 1aBakhe MULUBEHA 0 HABEICHOM TEXHHYKOM DELICHY !

1. ap Munuua ['Bosznenosuh, nouent TM®, beorpan

2. np Bpanumup Jyroeuh, Bumny Hayunu capagauk MTH Cpricke akanemuje HayKe U
yMETHOCTH, beorpan.
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Grupa M80: ,,Tehnicka i razvojna reSenja“
Kategorija: ,,Novo poluindustrijsko postrojenje«
Rezultat M83

PredloZeno Tehnicko reSenje je obradeno na ukupno 11 strana ukljucujuci naslovne strane
| prateéi Prilog, sa slede¢im sadrZajem:

1. OPSTIDEO
2.  DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA
3. PRILOG — Tehnoloska sema

1. OPSTI DEO

1. 1 Ustanova / Autori resenja:
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru,
Mr Radmila Markovi¢, Dr Vlastimir Trujié¢, Silvana Dimitrijevi¢, Suzana Dragulovié,
Oliver Dimitrijevi¢, Zoran Ili¢, Aleksandra Ivanovié¢
e-mail: radmila.markovic@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 prate¢ih metala iz
¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

1.3. Naziv tehni¢kog resenja:
Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandarnog
hemijskog sastava — Linija |

1.4 Oblast na koju se tehni¢ko resenje odnosi:
Tehnicko resenje pripada oblasti materijali i hemijske tehnologije.

1.5 Problem koji se tehni¢kim reSenjem resava:

Za potrebe ispitivanja u oblasti elektroliticke rafinacije bakra 1 drugih metala,
elektrohemijskog precis¢avanja otpadnih sumporno kiselih rastvora iz pogona elektroliza bakra,
elektrohemijsko dobijanja bakra iz rastvora koris¢enjem nerastvornih anoda i dr., IRM Bor je
koristio postrojenje koje je izgradeno lokaciji: Elektroliza bakra Bor - hala Elektrolize
realizacijom projekta izgradnje objekta sa prate¢com opremom:

1. Formirano je poluindustrijsko postrojenje koje je u potpunosti bilo nezavisno od proizvodnog
dela pogona Elektrolize. Postrojenje se sastojalo od dve ¢elije industrijskih razmera i kompletne
pratece opreme.

2. Formirano je uvecano laboratorijsko postrojenje za istrazivanja u oblasti proizvodnje
elektrolitickog bakarnog praha

3. Kompletirana je oprema za kvalitativno-kvantitativnu kontrolu procesa.

Vlasnicka transformacija Instituta za rudarstvo i metalurgiju (IRM) Bor, kao i status u kome
se Rudarsko topionic¢arski basen Bor nalazi ve¢ duzi vremenski period, nametnuli su
neophodnost dislociranja postojece opreme kao i formiranje novog poluindustrijskog postrojenja
za elektrohemijska istrazivanja u laboratorijama Instituta.
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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 Vvisoki procenat metala pa se iz tog razloga velika paznja poklanja razvoju
tehnologija za njihovu preradu a u cilju izvlacenja metala do proizvoda visoke cisto¢e. Rezultati
razli¢itih istraZivanja kao i tehnologije razvijene na osnhovu postignutin rezultata, nalaze
prakti¢nu primenu u procesima reciklaze. Prerada sekundarnih sirovina u odnosu na proizvodnju
metala iz primarnih sirovina ima niz prednosti:

Nize investicije u odnosu na preradu primarnih sirovina
Prizvodnja metala visoke cCisto¢e uz visok stepen iskoris¢enja
Manja potrosnja energije
Ocuvanje prirodnih resursa
Nizi troskovi tretiranja otpadnih voda i gasova
Poluindustrijsko postrojenje koje je izradeno za potrebe rada na projektu TR 34024, locirano

je u laboratoriji IRM Bor i koristi se za elektroliticku rafinaciju bakarnih anoda koje se dobijaju
adekvatnom preradom slede¢ih sekundarnih sirovina:

Elektronski skart
Automobilski katalizatori
Katalizatori iz hemijske industrije
Opeke iz industrije staklenih vlakana
Filter masa
Postrojenje se sastoji od tri elektroliti¢ke celije i pratece 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:
2011. godina / IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

1.9 Kako su rezultati verifikovani (od strane kog tela):

Direktora IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog misljenja dva
recenzenta.
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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 prateéih metala iz ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih
proizvoda”, za verifikaciju i potvrdivanje rezultata laboratorijskih ispitivanja elektrohemijske
prerade bakarnih anoda sa povecanim sadrzajem plemenitih metala, neophodno je bilo uraditi
seriju opita na poluindustrijskom postrojenju. Kako IRM Bor ne poseduju postrojenje na kome je
mogucée proizvesti veée koli¢ine bakra u procesu elektroliticke rafinacije bakarnih anoda
odgovarajuc¢eg hemijskog sastava, nametnula se potreba za izradom novog postrojenja i to
poluindustrijskih razmera. Verifikacija i kontrola rada novog poluindustrijskog postrojenja,
postignuta je koris¢enjem anoda dobijenih preradom automobilskih katalizatora. Uradena su dva
eksperimenta. Rezultati rada ovog postrojenja verifikovani su kroz: Tehni¢ko resenje T1/2011
koje je uskladeno sa vazeCom zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa vaze¢im
PRAVILNIKOM O POSTUPKU | NACINU VREDNOVANJA | KVANTITATIVNOM
ISKAZIVANJU NAUCNOISTRAZIVACKIH REZULTATA ISTRAZIVACA (SI. glasnik RS,
br. 38/2008).

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

Slika 1. Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda
nestandarnog hemijskog sastava — Linija |

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

- elektroliti¢ke celije: kota +0.6 m na kojoj je i radna platforma
- elektrolitni rezervoari kota£0.00mi+1.8m
- prihvatne posude za anodni mulj kota +0.00 m

Dimenzionisanje opreme izvrSeno je na osnovu slede¢ih projektnih podloga:

- Karakteristike ispravljaca U10Vi 1200 A
- Masa anodnog bakra cca 360 kg po anodnoj operaciji
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Tabela 1. Specifikacija opreme i materijala

Naziv i opis uredaja

Poz.

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

EV

Elektroliticka celija — linija 1, Namena: za odvijanje procesa elektroliticke
rafinacije bakarnih anoda; Dimenzije: 800x600x380 mm; Materijal: PP; Komada: 3

A
101,102,
103

Rezervoar za recirkulaciju elektrolita — linija I, Namena: da obezbedi
odgovarajucu cirkulaciju elektrolita; Dimenzije: 1000x475x650 mm; Materijal: PP;
Komada: 1

B 101

Prihvatni rezervoar — linija I, Namena: da obezbedi prihvat elektrolita iz sve tri
¢elije u slucaju prinudnog isticanja; Materijal: PP; Komada: 1

B 102

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

R 101

Elektrolitna pumpa — linija I, 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 101

Elektrolitna pumpa za transport elektrolita — linija I, Namena: da obezbedi
potrebnu cirkulaciju elektrolita u sistemu; Tip: Potapajuca; Protok: 1 m*/h; Napor: 8
m H,O; Snaga elektomotora: 0,55 kW; Broj obrtaja: 2800 °/min; Materijal: PP;
Komada: 1

P 102

Strujni snabdeva¢ - linija I, Namena: da obezbedi snabdevanje Celija
jednosmernom strujom, I max. 150 A, U max. 10 V; Karakteristke: 50 Hz, 3x380 V;
Komada: 1

T 201

Sladi$ni rezervoar za elektrolit - linija I, Namena: za prihvat viska elektrolita i
skladirnje elektrolita; Dimenzije: &800x2000 mm; Materijal: PE, Komada: 1

B 204

Sistem za merenje i regulaciju temperature - linija |
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: 3, sonde: 4, regulatori temperature: 4

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

Materijali
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Komercijalna anoda

Oblik,vrsta: nestandardna anoda, pravougaonog oblika sa jednim anodnim uvom
Materijal: bakarna anoda sa nestandardnim sadrzajem prateéih elemenata
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 27 kg

Polazna katoda

Oblik, vrsta:  pravougaoni bakarni list na koji je bakarnim nitnama zanitovana jedna
bakarna uSica kroz koju se postavlja katodni nosac (strujni provodnik)

Materijal: katodni bakar koji se proizvodi u Elektrolizi bakra Bor u obliku bakarnog
lista, debljine ~ 0.7 mm, ¢isto¢e min 99.95 % Cu

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

2.3 Opis tehnoloskog procesa

Generalni opis
Tehnoloska Sema postrojenja za elektrolizu bakra sa povecanim sadrzajem plemenitih metala

prikazana je na crtezu broj TR 34024/T1.

Pre pocetka elektroliticke rafinacije vrSi se tzv. hladna proba® - proveravanje
poluindustrijskog postrojenja na ispravnost svih elemenata. Uklanjanjem svih uocenih
nedostataka na postojec¢oj opremi (pumpa za recirkulaciju, ventili, ¢elije i dr.) pristupa se tzv.,
toploj probi”, pri ¢emu se proverava ispravnost grejaca i termostata, kao i svih elemenata na
tehnoloskoj liniji na radnoj temperaturi. Nakon hladne i tople probe, sistem se puni elektrolitom i
ukljucuju grejaci Koji se koriste za grejanje i odrzavanje temperature elektrolita u granicama 55-
62°C. Po dostizanju projektovane vrednosti temperature elektrolita, u ¢elije se ulazu izmerene i
prethodno analizirane anode na sadrzaj plemenitin metala, kao i prethodno pripremljene i
izmerene polazne katode.

Elektrode se rasporeduju na odgovaraju¢a meduosna rastojanja i nakon toga celije prikljucuju
na strujni snabdeva¢ a jacina struje podesava tako da gustina struje odgovara vrednostima od
120-160 A/m?,

Proces rafinacije traje oko 20 dana - 2 katodna perioda. Elektrolit i anodni mulj se ispustaju iz
¢elija nakon zavrSetka procesa. Elektrolit se skladira u skladisni rezervoar, a mulj ispusta u
odgovarajuce plasti¢ne posude u cilju dalje prerade.

e Punjenje sistema elektrolitom

Ukoliko se za proces Koristi elektrolit koji nije predhodno skladiran u skladisSnom rezervoaru
za elektrolit, poz.B104, elektrolit se ru¢no uliva u rezervoar za recirkulaciju, poz.B101 i
elektrolitnim pumpama, poz.P101 ili poz.P102 transportuje potisnim cevovodima do ¢elija.

U slucaju kada je elektrolit skladiran u rezervoaru, poz.B104 na kome su montirani prikljudci,
poz.CV108.1 i CV108.2 na ¢ijim se ispustima mogu montirati fleksibilna creva, punjenje
sistema se obavlja na slede¢i nacin: fleksibilno crevo se prikljucuje na priklju¢ak poz.CV108.1 i
slobodnim padom puni rezervoar za recirkulaciju elektrolita poz.B101 na kome je postavljen
priklju¢ak, poz.CV108 sa ventilom, poz.V101.1. Iz rezervoara za recirkulaciju, poz.B101,
pomocu elektrolitne (centrifugalne) pumpe, poz.P101 ili elektrolitne (vertikalne) pumpe,
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poz.P102 elektrolit se transportuje do ¢elija postojec¢im sistemom cevovoda. Prilikom punjenja,
otvoreni su ventili poz.VV101 i V102 (ako se ukljucuje centrifugalna pumpa) ili poz.\VV104 (ako se
ukljucuje vertikalna pumpa) i cevovodom poz.CV101 ili CV102, respektivno, elektrolit
transportuje do napojnog suda, poz.TR 101. Visak elektrolita iz napojnog suda vraca se
cevovodom poz.CV103 u rezervoar za recirkulaciju, poz.B101. Delimi¢no su otvoreni ventili
poz.VV103 (za smanjenje dotoka elektrolita u napojni sud), poz.V105, V106, V107 i V108 (za
regulaciju protoka elektrolita u ¢elijama poz.A101, A102 i A103). Ventili poz.V109, V110 i
V111 koji se Kkoriste za ispust elektrolita su zatvoreni. Celije se pune elektrolitom do preliva
poz.CV105.2 na ¢eliji poz.A101, CV106.2 na ¢eliji A102 i CV107.2 na ¢eliji A103 a rezervoar
za recirkulaciju, poz.B101 do ¥ svoje visine, §to se prati ha nivometru.

Nakon punjenja sistema elektrolitom, ukljucuje se sistem za grejanje elektrolita koji se sastoji
od tri grejaca, poz. el.101, el.102 i el.103 sa termoregulatorom. Po dostizanju optimalne
vrednosti temperature elektrolita za odvijanje elektroliticke rafinacije (55-62°C), u elektroliticke
¢elije se ulazu elektrode.

e Ulaganje elektroda u elektroliticke ¢elije

Raspored elektroda u sistemu je: anoda-katoda-anoda. Bakarne anode sa povecanim
sadrzajem plemenith metala se liju u laboratorijama sektora za specijalnu proizvodnju IRM Bor,
u delu za pirometalurgiju. 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 snabdeva¢ kruznog popre¢nog preseka & 16 mm. Istog
oblika i dimenzija su i bakarni strujni snabdevaci polaznih katoda.

Strujne Sine ¢iji je poprecni presek trougao koriste se za dovodenje jednosmerne struje na
celije.

Anode se podizu pomoc¢u krana, poz.EV, sa poda i postavljaju na Sine na koje se dovodi
pozitivno naelktrisanje. Polazne katode se ru¢no postavljaju na strujne sine na koje se dovodi
negativno naelektrisanje. Nakon rasporedivanja elektroda na potrebna meduosna rastojanja i
odgovarajucu udaljenost od stranica i ¢ela Celija, ukljucuje se strujni snabdeva¢ i podesava jacina
struje, tako da gustina struje bude 120-160 A/m?. Sve vreme dok traje elektroliticka rafinacija
jaCina struje se odrzava konstantnom i kontrolise napon kako u celom sistemu, tako i na svakoj
Geliji.

¢ Elektroliticka rafinacija

Proces elektroliticke rafinacije — jedan anodni period traje oko 20 dana ukoliko se odvija
prema definisanim parametrima (odgovaraju¢a koncentracija bakra i sumporne Kkiseline,
temperatura, gustina struje, cirkulacija). Vreme trajanja procesa zavisi i od mase, odnosno,
debljine anoda. Tokom anodnog perioda (na polovini) vade se proizvedene bakarne katode - |
katodni period a na njihovo mesto se postavljaju nove polazne katode, 11 katodni period. U toku
elektroliticke rafinacije se odrzava priblizno Kkonstantni nivo elektrolita u rezervoaru za
recirkulaciju, poz.B101 $to se registruje na nivometru koji je postavljen na rezervoaru, poz.B101.
Razblazeni elektrolit od pranja anodnog mulja i sistema za elektrolizu ili pijaca voda koriste se
kao nadoknada usled isparavanja vode sa povrsine ¢elije.

e Kraj elektroliti¢ke rafinacije

Proces elektroliticke rafinacije se zavrSava kada je vise od 80 mass. % anoda rastvoreno
(nekad i vise od 90 %) i kada procesni parametri ne mogu da se odrzavaju konstantnim. Sa
rastvaranjem, smanjuje se povrsina anoda i remeti odnos povrSina anoda i katoda Sto se
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manifestuje porastom napona na ¢elijama i sistemu ¢elija, smanjenjem prelaska bakra na katodu,
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.T101
2. Iskljucuju se grejaci u ¢elijama na termoregulatoru, poz. TR 101
3. Iskljucuje se elektrolitna pumpa poz. P101 ili P 102
4. Rucno se vade zaostali delovi nerastvorenih anoda — retur iz éelija.
5. Katodni bakar se pomoc¢u krana podize iznad celija 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 ¢elija.

Ispustanje elektrolita iz celija

Elektrolit se iz ¢elija ispusta u rezervoar za recirkulaciju elektrolita, poz.B101. Na cevovodu
poz. CV105.3 se postavi fleksibilno crevo, koje se drugim krajem priklju¢i na rezervoar za
recirkulaciju, poz.B101, otvori se ventil, poz.vV109 i elektrolit slobodnim padom prebaci u
rezervoar, poz.B101. Iz rezervoara, poz.B101 elektrolit se elektrolitnom pumpom, poz.P101
transportuje u skladi$ni rezervoar, poz.B104. Tokom transporta elektrolita iz rezervoara za
recirkulaciju elektrolita, poz. B101 u skladisni rezervoar otvara se ventil, poz. V102, a zatvaraju
ventili, poz.V103 i V104. Nivoi elektrolita u rezervoarima prate se preko nivometra. Kad je
ispraznjena celija, poz.A101, fleksibilno crevo se postavlja na cevovod, poz.CV106.3. i otvara
ventil, poz.VV110. Nakon praznjenja celije, poz.A102, fleksibilno crevo se premesta na cevovod,
poz. CV107.3 (na ¢eliji A103) i otvara ventil, poz. V111.

Na ovaj nacin je iz svih ¢elija istace elektrolit a u ¢elijama ostala pulpa anodnog mulja.

Ispustanje anodnog mulja iz éelija

Tokom procesa elektrolize i ispustanja elektrolita iz sistema, prihvatni rezervoar, poz.B102
postavljen je na transportni uredaj za podni transport, poz.B102.1, ispod platforme na kojoj se
nalaze elektroliticke ¢elije. Kada se elektrolit ispusti iz sistema, prihvatni rezervoar se uklanja a
ispod celija postavljaju duboke plasti¢ne posude, zapremine 50 .

Anodni mulj se ispusta kroz cevovode, poz.CV105.4, CV106.4 i CV107.4 tako sto se busoni
sa dna ¢elije ru¢no odvrnu a sa zidova celija se pijacom vodom spere zaostala kolic¢ina mulja i
pripoji isto¢enom anodnom mulju. Za odvajanje ¢vrste faze-anodnog mulja koristi se Bihnerov
levak na kome se vrsi i isperanje vru¢om pijacom vodom od zaostalog elektrolita. Mulj se susi
do dostizanja konstantne mase, melje u mlinu sa kuglama, prosejava u cilju uklanjanja sitnih
komada retura, uzorkuje, meri i pakuje.

Razblazeni elektrolit od filtriranja anodnog mulja i ispirne vode skladiraju se u plasti¢ne
buricée i ti rastvori se tokom naredne elektroliticke rafinacije koriste za nadoknadivanje isparene
vode u toku procesa. Vode od pranja sistema nakon zavrSetka elektrolize se prikljucuju
elektrolitu, kako bi se isti razblazio i sprecila Kristalizacija bakar-sulfata u skladisnom
rezervoaru, poz.B104.

e Otpadne vode procesa elektrolize

Otpadnih voda tokom procesa elektroliticke rafinacije prakticno nema. Sve ispirne vode koje
nastaju tokom procesa skladiraju se u skladisni rezervoar, poz.B204, ukoliko postoji slobodna
zapremina ili u plasti¢ne buri¢e od 50 I. Ovi rastvori se koriste kao nadoknada usled isparavanja
vode iz sistema.
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Kada u procesnom elektrolitu poraste koncentracija necisto¢a koje uslovljavaju dobijanje
katodnog depozita loseg kvaliteta, $to se utvrduje kvalitativno-kvantitativnom hemijskom
analizom elektrolita, takav elektrolit se istace u plasticne buri¢e 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 55-62°C. Otpadne gasove nije potrebno predistiti pre ispustanja u atmosferu.

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

2.4 Kontrola procesa elektrolize

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

ook wndE

e Jacina struje i napon

Vrednost katodne gustine izraGunava se na osnovu vrednosti ja¢ine struje i aktivne povrsine
katoda u jednoj ¢eliji i iznosi 120-160 A/m?. Napon na éeliji (meri se univerzalnim multimetrom)
kre¢e se u granicama 220-300 mV. Vrednost napona na ¢eliji iznad 300mV ukazuje na
povecéanje otpora u ¢eliji Sto dovodi do tzv. pada napona’. Pri poveéanju napona na celiji na
vrednost iznad 400 mV treba pronaci uzrok njegovog povecanja i ukloniti ga. Uzroci porasta
napona na ¢eliji mogu biti razli¢iti:

- lo$ kontakt izmedu $ina i nosaca elektroda, ili izmedu nosaca i same elektrode

- niska temperatura elektrolita

- veliko rastojanje izmedu katoda i anoda

- poremecen 0dnos povrSina anoda i katoda (kad se veé¢i deo anode ve¢ rastvorio i samim

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

e Temperatura elektrolita
Temperatura elektrolita odrzava se u granicama 55-62°C, reguliSe se pomocu termoregulatora i
kontrolisSe pomocu termometra merenjem temperature u céeliji.

e Sadrzaj bakra i sumporne kiseline u elektrolitu
Optimalne koncentracije bakra i sumporne Kkiseline u elektrolitu pri kojima se dobija
kvalitetan katodni bakar i pri kojima je najbolje iskoris¢enje elektri¢ne struje su:
Cu: 37- 45 gdm?® i H,SO4: 150- 180 ¢/dm?
Koncentracije Cu i H,SO4 u elektrolitu odreduju se volumetrijskim metodama:
- H,SO,4 se odreduje metodom volumetrijske titracije standardnim rastvorom NaOH, uz
indikator metil-oranz.
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- Cu se odreduje jodometrijskom metodom-titracijom sa standardnim rastvorom natrijum-
tiosulfata, pri ¢emu se Koristi rastvor skroba kao indikator.

Tokom procesa, kao posledica hemijskog rastvaranja, dolazi do povecanja koncentracije
bakra i smanjenja koncentracije sumporne kiseline. Pri vrednosti sadrzaja bakra vecoj od 45
g/dm? koriguje se sadrZaj bakra izuzimanjem odredene zapremine elektrolita iz sistema. U sistem
se dodaje odredena zapremina H,SO, i vode koja je izuzeta iz sistema sa delom elektrolita.
Kolicina elektrolita koju je potrebno istociti iz sistema i kolic¢ina sumporne kiseline i vode koja
se dodaje u sistem preracunava se na osnovu hemijske analize elektrolita na sadrzaj Cu i H,SOy4 i
kolicine elektrolita u cirkulaciji (na liniji I - oko 600 dm? elektrolita).

o Kontrola morfologije katodnog depozita

Da bi se dobio sto ravnomerniji katodni depozit, u elektrolit se dodaju povrsinski aktivne
supstance - koloidi. Dodaci povrSinski aktivnih supstanci povoljno uti¢u na karakter
kristalizacije metala na katodi. S druge strane, u nekim slucajevima visa koncentracija ovih
materija u rastvoru je nepozeljna jer uzrokuje uklju¢ivanje primesa u katodni depozit. Dodavanje
koloida u poluindustrijskom postrojenju je reseno tako Sto se na svakih 12 sati dodaje direktno u
rezervoar za recirkulaciju po 11 vodenog rastvora 3g zelatina i 3 g uree.

2.5 Testiranje rada postrojenja

Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandarnog
hemijskog sastava — Linija | testirano je kroz dva eksperimenta. Anode su dobijene topljenjem
automobilskih katalizatora.

I Eksperiment

Za elektroliticku preradu koris¢eno je 6 bakarnih anoda ukupne mase 156 kg (2 ¢elije). Proces
je trajao 27 dana i to | katodni period: 13 dana a Il katodni period: 14 dana. Organizacija
elektroda u ¢elijama je: katoda — anoda — katoda, tako da je u svakoj ¢eliji bilo po 4 katode.
Meduelektrodno osno rastojanja iznosilo je 80 mm, cirkulacija elektrolita: jedna izmena
zapremine Celije na 2+2.5 h.

Jacina struje odrzavana je u opsegu od 100 do 110 A, temperatura elektrolita u granicama 53-
57 °C, sadrzaj Cu u elektrolitu: 35 - 45 g/dm®, koncentracija H,SO, u opsegu od 160 do 180
g/dm®, koloidi: vodeni rastvor tiouree i Zelatina (4 g Zelatina + 4 g tiouree u 2 1 vode) dodavani
su tokom 24 h u sistem.

Tokom procesa meren je napon na svakoj ¢eliji pojedinac¢no kao i ukupan napon na strujnom
snabdevacu. Napon na ¢eliji 1 kretao se u granicama: 320 - 360 mV a na ¢eliji 2: 325-370 mV.

Dobijeni katodni bakar bio je Cistoc¢e 99,99 % Cu a stepen prelaza plemenitih metala u anodni
mulj 99 mass. %.

Il Eksperiment

Eksperiment je uraden koriS¢enjem sve tri elektrolitiCke celije i ostale pratece opreme od koje
se sastoji postrojenje. U celije je uloZzeno po 4 anode i 5 polaznih katoda kako je prevideno
projektnom dokumentacijom. Masa 12 anoda iznosila je 319,7 kg. Kao i kod | eksperimenta,
proces je trajao 27 dana i to | katodni period: 13 dana i Il katodni period: 14 dana. Vreme
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trajanja procesa bilo je uslovljeno maksimalno moguéim rastvaranjem anoda u cilju prevodenja
plemenitih metala u anodni mulj.

Jacina struje odrzavana je u opsegu od 150 do 160 A, temperatura elektrolita u granicama 53-
57 °C, sadrzaj Cu u elektrolitu: 35 - 45 g/dm®, koncentracija H,SO, u opsegu od 160 do 180
g/dm?, koloidi: vodeni rastvor tiouree i Zelatina (6 g Zelatina + 6 g tiouree u 2 | vode) dodavani
su tokom 24 h u sistem.

Tokom procesa meren je napon na svakoj ¢eliji pojedinac¢no kao i ukupan napon na strujnom
snabdevacu. Napon na celiji 1 kretao se u granicama: 240 - 285 mV, na éeliji 2: 245-290 mV a
na ¢eliji 3: 250-290.

| kod ovog eksperimenta katodni bakar bio je ¢istoce 99,99 % Cu i raspodela plemenitih
metala u anodni mulj 99 mass. %.

2.6 Zakljucak

Novo poluindustrijsko postrojenje predstavlja trocelijski sistem sa prate¢im uredajima,
opremom i instalacijama c¢ime je omoguéeno ispitivanje procesa elektroliticke rafinacije
bakarnih anoda nestandardnog hemijskog sastava u cilju izdvajanja bakra i plemenitih metala iz
razli¢itih vrsta sekundarnih sirovina na bazi plemenitih metala.

Elektroliticke ¢elije su postavljene tako da moze da radi svaka pojedinacno kao i sve tri u
sistemu. Na ovaj na¢in omoguceno je da se u svakoj ¢eliji mogu da rafiniSu anode razli¢itog
hemijskog sastava u pogledu sadrzaja plemenitih metala.

Ispitivanje procesa elektroliticke rafinacije bakarnih anoda dobijenih topljenjem
automobilskih katalizatora na novoj opremi poluindustrijskih razmera pokazalo je da je postignut
visok kvalitet katodnog bakra (99,99 % Cu), visok stepen prelaza bakra u katodni depozit ( 99
mass %), sadrzaj plemenitih metala u anodnom mulju od 99 mas %, iskoris¢enje struje od 90 %
¢ime su potvrdene vrednosti usvojenih tehnoloSkih parametara.

Vazna €injenica je da na ovom postrojenju moze da se proizvede cca 3 000 kg katodnog bakra
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 visokovrednih metala.
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- Hpuxas  rexpmiakor pogessa je ypahos ¥ Criagy ca 3axTerinda  TedsTHncaung
fpasitisgerom 0 HOCTYIRY U HGIITY BPCTIORNIH 3 KEAHTHTATHTIHON HCKAUIMELY LAY tHO-
HCTPARIRANKHN pesyarara — Con Daackug PO SNZU0E 11 mo alCronije nosemesa iia e se
npajase. JORVMCHTLIAY JOriarind (OJe CC OJHOCH Ha JACHAKEH QNG 1EXIIMKOT PRINCa ¢
HOIKPENUBETIA  TOXHOMOCIWKOM  [UCMOM  KOMIAETTOT MOCTPOICIER  C8  CHIUM  UPMI ] Ve
MO aMa Kuly npate oaroxapajvha nerciua co npareliny 08jA0THEILAMA NOjCINA UEIX
HELETETE ] a.



- HaBegena mnormaba caapke NOBOJBHO MHGMOpManmuja M Aajy jacHY CIHKY O
ynoTpeOJbHBOCTH HAaBEAEHOT TIOCTPOjera, Y CKIIALY ¢a HAIIPE] HaBeCHUM IIPABUIHUKOM.

- Y Tauku 1.5 xoja mpunana mornaeky: Ommte meo obpasnoxed je mpoieMm KojH ce
pelaBa OBUM TEXHWYKUM pPelleHeM

- Y mornasspy 2, Tauka 2.1. meTalbHO Cy IIpUKa3aHe TEXHAYKE KapaKTEPUCTHKE OIPEMe M
MaTepujana.

- Jletasban ONMC TEXHOOIMIKOT HpOoeca 3a KOju ¢e KOPHCTH HOBO MOIYHHIYCTPH|CKO

MOCTPOj e TIPUKA3aH je y mornaaBiby 2., Tauka 2.3 a KOHTpola Ipoleca y MOTJIaBJbY 2., Ta4Ka
2.4,

- Pam mocTpojema je TectmpaH Kpo3 [Ba eKcliepuMmeHTa. AHoIe KopuinheHe TOKOM
eKCIIepHMEHATa T00HjeHe Cy TOILULEHEM ayTOMOOMICKHX KATATH3ATOPA. Pe3yNTaTH TecTHpama
pana mocrpojema IoKasamd ¢y Aa je (HHAaIHHM MPOM3BOI OBOI IPOIECa - KATONHH Oakap
3a70B0JbaBa0 crannapae bC 6017 a na je cremen mpenasa muemeHuTHX MeTana 6uo 99 % (
[OT7IaBJbe 2, Tauka 2.5).

Jakbyvyak

Texnudko peweme moj HasusoM:"HOBO MOMyHHAYCTPUICKO MOCTPOjEmE 32 EMEKTPOTHTHIKY
mpepady OakapHuX aHOJa HECTaHIapHOT XeMHjCKOr cactasa — JIunHja 1", IpUIpeMIbeHO je vy
cknany ca Baxehum [lpaBUnHMKOM O MOCTYNIKY W HAYMHY BpeHOBAKA U KBAHTHTATHBHOM
UCKa3uBamy Hay4yHO-UCTpakuBadkux pesynrata Ci. [macuux PC 38/2008.

Y TeXHUYKOM pellewmy Cy NpHKa3aHe CBe HeOmxoiHe HH(OpMaimje o obNacTH Ha KOjy ce
TEXHHYKO PElICHe ONHOCH U IPoOJIeM KOjU Ce IhHME pellaBa.

Y nornaBiby 2. JaT je JeTa/baH OMHC TEXHHYKOT pellema H TO KaKO CaMor NOCTPOjEHA
TAKO W TEXHOJOIIKOT IMpoleca 3a KOJH je IOCTPOjemhe H3padjeHo M y CArilaCHOCTH je ca
TEXHOMUUIKOM IIIEMOM KOJa KOja j& IprKa3aHa y Aeiy 3.

OcTBapenn pesyiTaTH TOTBPYyjy YHOTpeG/BMBOCT IIOCTpOjela 3a Tpepany aHoma ca
moBehiaHUM calIpikajeM TIEMEHHTHX MeTana, Koje ce gobujajy mpepamoM OTHAmHWX
ayTOMOOMICKHX KaTaju3aropa, y HujbY H00uUjamba aHOAHOT MYJba Ca BUCOKHM CalpiKajem
MJIEMEHUTHUX METalla ¥ KaToAHOT Oakpa BHCOKe yucTohe.

UumeHna fa y perHoHy He NOCTOJH CIMYHO TOCTpojeme ynehaBa meroB 3Hauaj u
VIIOTPeO/bHBOCT.

Ha ocHOBY m3i0keHHMX apryMeHaTa IpenopydyjeM Aa ce TeXHHUKO pellerhe TPUXBATH U
cBpcTa y karteropu]y MS83, HOBO 1a00paTOpHjCKO MOCTPOjerbe, HOBO EKCIEPUMEHTATHO
MIOCTPOJEE, HOBH TEXHOIOIIKH HOCTYIIAK, IOMEHYTOT IIPaBHIHUKA.

Hatym: 16.12.2011. ron.

Peuenzenr

s (P U R Tl _“Ef"{.-vv"ﬁf

Hp Munuua ['Bo3genosul. qonent TM®, Beorpan



MHCTUTYT TEXHUUYKHNX HAYKA CAHY

Hayunom sehy HPM-a Bop

[Ipenmer: Penensuja TexHHUKor pererwa 6p. T1/2011

HOBO IIOJYHHIYCTPHICKO INNOCTPOJEKE 3A EJIJEKTPOJIUTUYKY
IIPEPATY BAKAPHUX AHOJIA HECTAHJAPHOI XEMHJCKOI CACTABA
JIHHHJA 1

AyTopa:

Mp. Pagmuna MapkoBuh, aumiuux. Tex.
Cunsana JJuMuTpsjesrh, AUIULAHMXK. MET.
Ap. Bnactumup Tpyjuh, nunn.unx.meT.
Cysana Jparynosuh, ounn.uax.tex.
Onusep JumutpujeBrh, QumiHHK. MaI.
3opan Mmuh, mumnn v Mmanr,
Anekcanpa Msanosuh, qunn.nax.Mmer.

Onnyxom Hayunor Beha MIPM-a Bop, 6p. IV/ 8.6. ox 06.12.2011. rox, wMeHOBaH caM 3a
pPeOE3CHTA TEXHUYKOr pemera nox Hazusom: "HOBO TIOJAYHHIYCTPHICKO
INIOCTPOJEILE 3A EJEKTPOJIUTHYKY TIIPEPAJIY BAKAPHHUX AHOJIA
HECTAHJAPHOI' XEMHUJCKOI' CACTABA - JIHHUJA I".

OBO TEXHHYKO pellere NpeicTaBba pe3ynTaT pajga Ha npojekty TP 34024: PA3BOJ
TEXHOJIOTHJA 3A PEIHKJIAKY ILNIEMEHHTHX, PETKHX M IIPATERUX
METAJIA H3 YBPCTOI' OTHAJA CPBHJE 10 BHCOKOKBAJUTETHHUX
HPOMU3BOJIA koju je dunancupan on crtpane MuHHCTapcTBa 3a TIPOCBETY U HAYKY Cpbuje
(mepuox 2011-2014), 4nju je pykosomunan IIpod. ap Bmactumup Tpyjuh, Hayunw caBeTHHK
(MPM Bop).

Ha ocroBy nobujenor nucanor Matepujasa Koju ce cactojn of clenchux nennna: Omurer mena,
Hera/bHOr OIMCa TCXHHYKOT pellera i TeXHONOLWKe meMe Kao NpUIoTa H3HOCHM CBOje
MUALIBbEHE!

[IpeanoxeHo TeXHUUKO pellerne je TpencTaB/beHo Ha 11 eTpaHa IDTYC TeXHOJNOMKA IIIeMa Kao
[IPUJIOT.

lIpuka3 TeXxHHYKOT permema ypaheH je y ckiaamy ca 3axTeBUMa AeGUHUCAHEM [IpaBHIHHKOM O
IIOCTYNKY W HAYHHY BPEIHOBAahba H KBAHTHTATHBHOM HCKAa3UBakKy  HAYUHO-HCTPAKHBAYKUX
pesynrara — Cn. I'nacauk PC 38/2008.

Onmry neo cagpiku NOJATKE O YCTAHOBH M ayTOpHMA pellerba, HA3WB H CBUACHIMOHMU Opoj
[IPOjeKTa, HA3HB TEXHHUKOT Pellersa, 00JacT Ha KOjy C€ TEXHHHUKO pelllere OJHOCH, 3a KOra je
pememe paljeHo, TOAMHY Kala je pelllele ypaljeHO M KO ra MpuMemyje, O KOT Teaa Cy
pe3ynTaTH BEPU(HKOBAHM Ka0 H IPHKA3 MpobieMa Koju ¢e OBMM TEXHHYKHM PELIEHEM DellaBa
H CTake PeLICHOCTH pobiieMa [1pepaie CeKyHIApHUX CHPOBHHA Y CBETY.

Kued Suxadnosa 3509, 1L 377, 11000 beorpan, Crubes
fen: 011 21 85437 26 369594 daag, 41 8BS 283, mein ils@ i nsanu so rs, DUHS AW s ULSanL BCES

oy 4 LR F T IR
fenyhi pawyed B40 1613860-30, BAO- LAY IR66-12, Muh: 1000259438, smarnwem Bp. 07311015



UHCTUTYT TEXHUYKWNX HAYKA CAHY

JlokyMeHTallija MOoraBka 2, Koja Ce ONHOCH Ha IeTabaH OMUC TEXHHYKOL pellerha CajIpiKi
ciepehe IMeNMHE: YBOJHM JIe0, TEXHHYKE KApakKTepPUCTHKE ONpeMe M MaTepHjana, OIHC
TEXHOJIOWIKOT IIpolLeca, KOHTpONa Tpoleca eNeKTPOoau3e, TECTUPAe paja IoCTpojema u
3aksby4ak. llprnoxkena nokymeHTauuja je MOTKPEIUBEHA TEXHOJIOIIKOM MIEMOM IOCTPOjerha Koja
CaJpOKH CBE MTO3MIU]E KOj€ CY MojeIuHavHO objammene y ojarosapajyhoj meresmu.

Hapenena mnormaesba cafpie I0BOJBHO MHGOPMAIMja ¥ ajy jacHY CIMKY O YIIOTPeGIBUBOCTH
HaBEJICHOT MOCTPOjeha, ¥ CKIady ca Halpea HABEIEHUM [IPaBHITHHKOM.

Jak/byvak
Texnnuko peuterse mon HasuboM:"HoBO MOMYyHHIYCTPHjCKO MOCTpOjerbe 3a €NEKTPOTHTHUKY
npepagy OakapHuX aHOJA HECTaHAApHOT XeMHjCKOr cacTaBa — JIummja [, mpumpemibeHo je y

ckmany ca Baxehum [lpaBUnHMKOM O TOCTYNKY M HAadMHY BPEIHOBAMmA W KBAHTUTATHBHOM
UCKa3MBamky Hay4YHO-UCTpaKuBaukux pesynrara Ciu. ['macaux PC 38/2008.

Y TeXHHYKOM pelery ¢y IpHKa3aHe CBe HEONMXOIHE HH(POpMAlIH]e 0 00JIACTH Ha KOJy Ce TEXHHYKO
peliekhe OJHOCH HW Tpo0JeM KOJU Ce mHMe pelllaBa, Kao M JIeTa/baH OMNHC HOBOT
MOJYUHAYCTPHU]JCKOT TIOCTPO]jErha.

OcTBapenu pesynaraTH NOTBpHYjy yHoTpeGJBMBOCT NOCTpOjema 3a Ipepagy aHoda ca
moBehaHUM canpikajeM MIEMEHHTHX MeTana, ¥ Ii/by A00H]jama aHOJHOT My/ba Ca BHCOKHM
cazpikajeM IIEMeHUTUX MeTana i KaToAHoT Oakpa BUCOKE YHCTORe.

Hatym: 20.12.2011. roa.

Pernesenr

Jp bpanumup 3. Jyrosuh, BUllM Hay9IHH capaHUK,
WTH Cprcke akanemuje Hayka B yMETHOCTH beorpaf

KHes Muxaunosa 35/1V, N.®. 377, 11000 beorpag, Cpbuja
Ten.: 011 21 85 437, 26 36 994; dakc: 21 85 263, mejn; its@itn.sanu.ac.rs, http://www.itn.sanu.ac.rs
Tekyhu pauyH: 840-1613660-30, 840-1613666-12, NAG: 100039438, MaTUUHH Bp. 07011016



WMHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIWJY BOP
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Predmet: D-:}kaz o verifikaciji tehni¢kog reSenja T1/2011. pod nazivom:

,Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliti¢ku preradu bakarnih anoda nestandarnog
hemijskog sastava - Linija I *

Institut za rudarstvo i metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 34024 "Razvoj
tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala” za period 2011.-2014. koji finanasira
Ministarstvo za obrazovanje i1 nauku Republike Srbije, a na osnovu laboratoriskih istrazivanja
elektrolitiCke rafinacije anoda nestandardnog hemijskog sastava, izradio 1 testirao novo
poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku rafinacija anoda nestandardnog hemijskog sastava i
dobijanja katodnog bakra visoke Cistoce pod nazivom:

-Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandarnog
hemijskog sastava - Linija I “

Autora:

mr Radmila Markovié,dipl.inZ.tehn.
mr Silvana Dimitrijevié, dipl.inZz.met.
dr Vlastimir Truji¢, dipl.inZ.met.
Suzana Dragulovié, dipl.inZ.tehn.
Oliver Dimitrijevi¢,dipl.inz. mas.
Zoran Ili¢, dipl.inZ. mas.

Aleksandra Ivanovi¢, dipl.inZz.met.

Postrojenje je namenjeno za potrebe ispitivanja u oblasti elektroliti¢ke rafinacije bakra 1 drugih metala,
elektrohemijskog predidéavanja otpadnih sumporno kiselih rastvora iz pogona elektroliza bakra,
elektrohemijsko dobijanja bakra iz rastvora koriSéenjem nerastvornih anoda i dr. Za dizajniranje 1
dimenzionisanje novog poluindustrijskog postrojenja iskorid¢eni su rezultati preliminarmnih
cksperimanata navedenog procesa na postoje¢oj laboratoriskoj opremi u IRM Bor. Verifikacija
tehni¢kog reSenja i testiranje postrojenja izviSeno je kroz dva eksperimenta (dva anodna perioda).
Rezultati su potvrdili moguénost koriséenja novog poluindustrijskog postrojenja za elektroliticku
rafinaciju anoda sa nestandardnim sastavom anoda. Korisnik novog poluindustrijskog postrojanja je
[RM Bor. Postrojenje je locirano u prostorijama IRM-a u prostoriji br. 1 Sektora specijalne
proitvodnje, a kako u regionu ne postoji sli¢no postrojenje, upotrebljivost istog se uvecava za preradu
raznih sekundarnih sirovina na bazi platinskih metala.

Ul 957.14 "Hmwpdn ym MPM M 13HE amp,u e ™ lo1Z
Marwann aerysent QP-959. 01 Hiame b L Epatinor |
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MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO N METAITYPIVJY BOP b MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
3enenu Ovaesap 35, n.g.152 — Ve s s 35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 bop, Cpbuja e ; P dRY 19210 Bor, Serbia

Teus: +381 (0) 30-432-299 *dax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs

[THB : 100627146 * MB : 07130279 *Kupo pauvu: 150 —453 - 40

Prihvam da se TehniCko reSenje ,,Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliti¢ku preradu bakarnih
anoda nestandarnog hemijskog sastava - Linija I ©

svrsta u kategoriju MS83, nova proizvodna linija, u skladu sa zahtevima definisanim u okviru
»Pravilnika o postupku 1 nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistraZivadkih
rezultata , Sl.glasnik RS 38/2008, Prilog 2.

Napomena: Navedeno Tehni¢ko reSenje uspe$no je primenjeno u IRM-Bor — Sektoru
Specijalne proizvodnje i primenjivace se za elektrohemijska istrazivanja.
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UHCTHUTYT 3A PYAAPCTBO
U METAJIYPI'JY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: V/3.2.
0x10.01.2012.roqune

Ha ocuoBy IlpaBuiHuKka O MOCTYNKY M HAa4YMHY BpEIHOBAMkha W KBAHTUTATHBHOM HCKa3HBAbY
Hay4YHOHUCTPAKMBAYKUX pesyiTaTa mctpaxkuBada, npunor 2 (Cnrmacauk PC 0p.38/2008),
Hayuno Behie je na V-0j ceaunmm ogpkanoj nana 10.01.2012. roguue goHen0!

OIYKY
0 NPUXEAMAILY MEXHUYKOZ pelietva

I

Ha OCHOBY TIOKPEHYTOT IOCTYIKA 3a BANTHJALKMOM M BepHOHUKAIMJOM TEXHHYKOT PEIlersa IOJ
HA3UBOM ,,Ho60 noayundycmpujcko nocmpojerse 3a eleKmpoaumudKy npepady OakapHux anooa
Hecmanoaponoz xemujckoz cacmaeq-Tunuja I W MHLILBCHA pEIEH3cHATa H KOPHCHUKA O
HaBEJCHOM TEXHHMYKOM pelnerby, Hayuno sehe je momeno Omiyky O npuxBaTamy HaBEICHOT
TEXHHYKOI pPEIICha.

g0/ bygeTer, THN/LAHK.PYA.
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Hayuuu caBeTHHK
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HHCTHUTYT 3A PYJAAPCTBO
U METAJAYPI'HIY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: V/3.2.

On 10.01.2012.roamnme

Ha ocuoBy [IpaBunuuka o NMOCTYNKy H HauMHY BpeqHOBamba M KBAHTHTATHBHOM HCKa3sHBalby
HAYHHOMCTPMOKHBAUKHX pesynTtata ucrpaxupaua, npuior 2 (Conrnacuuk PC  6p.38/2008).
Hayuuo sehe je na V-oj ceaunuu oapxanoj aasa 10.01.2012. rojinne jloneno:

OAITYKY

O NPUHXEAMAILY MEXHUUKOS DeiHeIb

I

Ha ocHOBY NMOKpEHYTOr MOCTYMNKA 33 BalMAALMjoM M BepuHKalMjoM TEXHHYKOT peluerha non
Ha3uBOM ,,Hoeo noayundycmpujcko nocmpojerse 3a eaekmpoaumuury npepady baxapnux anooa
necmandapdnoe xemujcxoe cacmasa-Tunuja I, aymopa: mp Paomuwra Maprosuh, op Baacmusup
Tpyjuh, mp Cunsana Juwumpujesuhl, Cyszana Qpazynoeuh, Onucep Juwumpujesuh, 3Jopan Hnuh,
Anexcanodpa Heanoeuli W MHULBCIHA PCLEH3CHaATa M KOPHCHHKA O HABCACHOM TCXHHUKOM
peurciby, Hayunio Behe je noneno Ouyky o npHxBaTaiby HaBeJIcHOl TCXHUYMKO PCICIbA.

AYUHH CABCTHHK
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