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Datum: 31.01.2012.god.

HAYYHOM BEhY HHCTHTYTA 3A PYJIAPCTBO H METAJIYPTHJY Y bOPY

Ilpeamer: IlokpeTame MOCTYIIKA 3a BAIMAAIM]Y ¥ BEpH(PHUKAIH]Y TEXHUYKOT pellera

[Ipema IlpaBHiHMKY O MOCTYNKY M HA4YUMHY BpeJHOBaWma U KBAaHTHUTATHBHOM
HCKa3WuBawky HAY4YHO-HCTpaKHBAUKHX pe3yitara ucTpaxupaua (,,CrnyxbeHn rinacHUK
PC", 6p. 38/2008) obpaham ce Hayunom Behy UncTuTyTa 32 py1apcTBO U METalyprHjy
y Bopy ca monfomM ga nokpeHe MOCTYIaK 3a BANUIALUU]Y U BepU(UKALH]Y TEXHAYKOT
petiersa M-83 (HOBO €KCIEPUMEHTAIHO NTOCTPO]EHE), 1O HA3HBOM:

TEXHUYKO 1 PASBOJHO PEIIELE
(M 83)

YBERAHO JABOPATOPHJCKO IIOCTPOJEILE 3A EJTEKTPOXEMHJCKA
UCIIUTUBAIbA
6p. T2/2012

Ycranora /AyTOpH pellickHh:a:
HUHeTHTYT 3a pyaapeTrBo U Metaayprujy y bopy / mp Paamuna Mapkosuh, ap Mune
Byrapun, ap Jacmuua CrtesanoBuh, mp Cunsana JlumurpujeBuh, ap bpanucias Jyrosul,
Jbumana Aspamosuh, Cy3ana parynosuh
[TpeanoKeHo TEXHUUYKO pelliekhe je pe3yiTaT pealnu3alllje npojeKara:
o TP 34024

e TP 37001
y oblacTH MaTepHujana U XeMHjCKUX TexHomnoruja, nepuon 2011-2014.

3a peleH3eHTE Mpejllazem:
1.1p Munosan Bykosuh, Banpennu npodecop, T® bop
2. np Hejan Tpudvaoruh, Hayunu capaguuk, TM® beorpan
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MHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJYPI'HJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: VI/5.6.

On 31.01.2012.ronunHe

Ha ocHoBy [lpaBHHHKA O MOCTYNKY W HauMHY BPEIHOBaHa M KBAHTHMTATUBHOM HCKa3HUBaMby
HAYYHOMCTPA)KHBAUKMX pe3ynTata ucrpaxusada, npuior 2 (Cnrmacank PC Op. 38/2008),
Hayuso Behe je Ha VI-0j ceanuun onpxkanoj nana 31.01.2012. roanne noHeNo:

OqJTYKY
0 NOKpemary NOCMYRKA 30 6a1UOAUUJOM U sepughuxayujom
MEXHUUYKOZ pelied U UMEeHO8arm)y peueH3eHama

I

Ha 3axteB Mp Paamune MapkoBuh. AMIULUHK. TeXH. MIHCTHUTYTA 3a pyJapCcTBO H METATYPIH]Y Y
Bopy. Hayuxo Belie je MokpeHylo MocTynak 3a BalMJalMjoM M BEepUPUKALH]OM TEXHHUKOL
peliema MoJj HA3HBOM ,, Yeehano aadopamopujcko nocmpojerve 3a e1eKmpoxemujcka uchumugarsa‘
u poneno OIIVKY O MMEHOBamwy crieaehuX peLeH3eHaTa 3a [1aBarbeé MHILBLCHa O HABEACHOM
TEXHUYKOM peUICHY:

1. np Munosan Bykosuh. Banpentu npodecop Texnuukor daxkynrera bop

2. 1p Jejan Tpudynosuh, Hayunu capanuuk TexHONOMIKO-MeTAIyPIIKOr daKynTeTa
beorpan
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Grupa M80: ,,Tehnicka i razvojna reSenja‘
Kategorija: ,,Novo poluindustrijsko postrojenje‘
Rezultat M83

PredloZzeno Tehnicko reSenje je obradeno na ukupno 13 strana ukljucujuc¢i naslovne
strane i prateci Prilog sa slede¢im sadrzajem:

1. OPSTIDEO
2. DETALJANI OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OPSTI DEO

1. 1 Ustanova / Autori reSenja:
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru,
mr Silvana Dimitrijevi¢, mr Radmila Markovi¢, dr Mile Bugarin, dr Jasmina Stevanovi¢
dr Branislav Jugovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Suzana Dragulovi¢
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 reciklaZzu plemenitih, retkih i prate¢ih metala
iz ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

Projekat TR 37001: Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a na zagadenje vodotokova sa
predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na Zivotnu sredinu

1.3. Naziv tehnickog reSenja:

UVECANO LABORATORIJSKO POSTROJENJE ZA ELEKTROHEMIJSKA
ISPITIVANJA

1.4 Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi:

Tehnicko reSenje pripada oblasti: materijali i hemijske tehnologije.
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1.5 Problem koji se tehnickim reSenjem reSava:

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru poslednjih godina razvijeno je viSe postupaka za
preradu sekundarnih sirovina razli¢itog porekla i sastava u cilju dobijanja visokoc€istih metala
i proizvoda od njih.

Usvojena tehnologija za preradu sekundarnih sirovina sa niskim sadrZajem platinskih metala
(do 1%) predstavlja kombinacju pirometalurskih, elektrometalurskih i hemijskih postupaka.
Prva faza prerade je topljenje sirovina sa bakrom pri ¢emu se vrSi kupelacija platinskih
metala. Topljenjem se dobijaju anode sa sadrZzajem PGMs do 2%. U toku druge faze procesa-
elektrolitiCke rafinacije bakarnih anoda dobija se anodni mulj sa sadrZajem PGMs do 20%.
Prerada anodnog mulja do finalnog proizvoda-cistih platinskih metala odvija se u viSe faza.
Prva faza prerade anodnog mulja je proces odbakrivanja. Anodni mulj koji se dobija pri
elektroliti¢koj rafinaciji sadrzi 50-70% bakra. Ovako visok sadrZaj bakra u anodnom mulju
onemogucava dobijanje visokocistih platinskih metala. Odbakrivanje mulja moZe se vrSiti u
razli¢itim hemijskim agensima u kojima se rastvara bakar a ne rastvaraju se platinski metali.
Najbolji rezultati postignuti su rastvaranjem u razblaZenoj sumpornoj kiselini (5-10%) uz
uvodenje kiseonika. Na osnovu teorijskih saznanja platinski metali se ne rastvaraju u
razblazenoj sumpornoj kiselini. Laboratorijska istraZzivanja pokazala su da se tokom procesa
odbakrivanja platina i paladijum vrlo malo rastvaraju (obi¢no do koncentracije od 0,001-
0,015 g/dm?*), dok rodijum dostize koncentraciju od 2 g/dm® [3]. U cilju smanjenja gubitaka
platinskih metala i bakra ispod 1% rastvor od odbakrivanja anodnog mulja mora se tretirati.
Bez ovog postupka gubici (najviSe na rodijumu) dostizu 10%.

Kao najefikasniji postupak regeneracije bakra i platinskih metala iz rastvora od odbakrivanja
anodnog mulja pokazao se postupak elektrolitickog taloZenja na bakarnim katodama uz
koris¢enje nerastvornih olovnih anoda [4].

U radu [5] prikazani su uslovi rada elektrohemijskog taloZenja bakra i platinskih metala pri
kojima je postignuto iskoriS¢enja metala preko 99%. Ovi uslovi su posluZili kao podloga za
proracun uredaja za elektrohemijsko odbakrivanje sumporno kiselih rastvora koji sadrze
platinske metale.

U ovom tehnickom reSenju prikazan je proracun uvecanog laboratorijskog postrojenja za
elektrohemijsko taloZenje bakra i platinskih metala uz maksimalno iskori§¢enje metala u toku
procesa. Na osnovu odredenih optimalnih uslova elektrohemijskog taloZenja (Cu, Rh, Pt i Pd)

uraden je proracun uvecanog laboratorijskog postrojenja za tretiranje rastvora od odbakrivanja
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anodnih muljeva. Postrojenje za elektroliticko odbakrivanje sadrZi: elektohemijsku celiju u
kojoj su smeStene anode i katode, napojni sud i komercijal. Konstrukcija sistema za
odbakrivanje mora da bude takva da omogu¢i konstantnu cirkulaciju elektrolita koja se delom
obezbeduje pumpom koja je sastavni deo sistema a delom slobodnim padom. Elektroliticka
¢elija u kojoj su smeStene bakarne katode i nerastvorne olovne anode smeStena je u
sredi$njem delu uredaja. Celija se slobodnim padom napaja elektrolitom iz napojnog suda koji
se nalazi na vrhu sistema. Preliv iz ¢elije (viSak elektrolita), takode slobodnim padom odlazi
u komercijal. Elektrolit iz komercijala pumpom se transportuje u napojni sud. Komercijal
mora biti konstruisan tako da se u njega mogu smestiti potapaju¢a pumpa i grejaci. Svi ovi
parametri posluzili su kao osnova za proracun uvecanog laboratorijskog postrojenja za
elektohemijsko odbakrivanje rastvora od odbakrivanja anodnih muljeva sumpornom

kiselinom.

1.6 Za koga je reSenje radeno:

IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

1.7 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio / primenjuje:
2012. godina / IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor

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

Direktora IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog miSljenja dva
recenzenta.

2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

2.1 Uvod
U okviru planiranog programa istrazivanja na projektu TR 34024: “Razvoj tehnologija za
reciklazu plemenitih, retkih i prateéih metala iz c¢vrstog otpada Srbije do
visokokvalitetnih proizvoda” i TR 37001: Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a na
zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na
Zivotnu sredinu” za verifikaciju i potvrdivanje rezultata laboratorijskih ispitivanja, u IRM-u
Bor napravljeno je uvecano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska istrazivanja.
Rezultati rada verifikovani su kroz: Tehni¢ko resenje T2/2012 koje je uskladeno sa
vazeCom zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa vazZe¢im PRAVILNIKOM O
POSTUPKU I NACINU VREDNOVANJA I KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU
NAUCNO-ISTRAZIVACKIH REZULTATA ISTRAZIVACA (SI. glasnik RS, br. 38/2008).
Treba napomenuti da je postrojenje testirano na rastvorima od odbakrivanja anodnih muljeva i
metalur§kim vodama iz pogona RTB-a Bor.
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Izgled uvecanog laboratorijskog postrojenja za elektrohemijska istraZivanja moze se videti
na slici 1.

Slika 1. Uveéano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska istraZivanja
2.2 Proracun postrojenja [6]
TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE
Konstrukcija uve¢anog labaratorijskog postrojenja za elektrohemijsko taloZenje bakra i
platinskih metala uz maksimalno iskoris¢enje metala u toku procesa je sastavljena od cevastih
&eli¢nih profila, kvalitet elika C 036, pre¢nika cevi D=1,80cm i debljinom zidova cevi
t=0,10cm.
Sama konstrukcija se sastoji od Cetiri vertikalna nosaca od cevastih Celicnih profila, koji su
povezani horizontalnim elementima, takode od cevastih Celicnih profila, na horizontalnim
rastojanjima od 80cm, koji imaju ulogu da pridrzavaju elektroliticku ¢eliju, napojni sud i
komercijal.
Elektroliticka ¢elija, napojni sud i komercijal predstavljaju celicne posude plastificirane sa
unutrasnje strane kako bi se izbegla hemijska reakcija izmedu elektolita koji kroz njih
cirkulise i celika.

Veza izmedu svih elemenata u konstrukciji se ostvaruje zavarivanjem a§=3mm.
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Opterecenje na konstrukciju je od sopstvene teZine Citave konstrukcije, sopstvene tezine
posuda (elektroliti¢ka posuda, napojni sud, komercijal), sopstvene tezine elektrolita koji
ucestvuje u procesu i teZine elektromotora koji ispumpava elektolite od elektroliticke posude
do napojnog suda.
Proracun uticaja u elementima, kao i dimenzionisanje izvrSeno je za realna optere¢enja prema
vaZzecim standardima u programu TOWER Rad Impex-ovog paketa.
Lista optereéenja (koja su koriS¢ena za proracun):

1. Sopstvena teZina (g)
Korisno opterecenje
Pumpa
Komb. I+II+IIT
Komb.I+I1I

Prostorna stabilnost konstrukcije se ostvaruje kosim ukruéenjima takode od cevastih
profila koji se zavaruju za konstrukciju. Ovi kosi elementi ukru¢uju konstrukciju u procesu
montaze i eksploatacije i leZe u frontalnim ravnima konstrukcije.

Nacin oslanjanja konstrukcije na pod je preko gumenih oslonaca, konstrukcija je mobilna.

MODALNA ANALIZA

A A

Na slici 2 prikazan je model konstrukcije uvecanog laboratorijskog postrojenja za

elektrohemijska istrazivanja dobijen modalnom analizom.

Slika 2. Model konstrukcije
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Ulazni podaci za konstrukciju koji su kori§€eni u proraCunu prikazani su u: Tabeli 1-

Materijal, Tabeli 2-Setovi elemenata i Tabeli 3-Predmer materijala. Podaci su dobijeni

koriS¢enjem programa TOWER Rad Impex-ovog paketa na osnovu polaznih parametara a na

osnovu zahteva projektanata. Osnovni zahtevi bili su: materijal-Gelik C036; profili popre¢nog

preseka-cevasti sa pre¢nikom D=1,80 cm i debljinom zidova t=0,10 cm.

Na slici 2 prikazan je popre€ni profil karakteristicnog elementa konstrukcije.

Ulazni podaci - Konstrukcija

Tabela 1. Tabela materijala

Tabela materijala

No| Naziv materijala | E[kN/m2] | p |y[kN/m3]| at[1/C] [Em[kN/m2] pm
1 [Celik 2.100e+8| 0.30 78.50 1.000e-5| 2.100e+8 0.30
Tabela 2. Setovi elemenata
Set: 1 Presek: D=1.8/0.1, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 I3
1-Celik |5.341e-5|2.827e-5|2.827e-5|3.872e-9 | 1.936e-9 | 1.936e-9
A
2
N
Q.
oj A “ .
rl Q§§t:z¢/ﬂ 3
[cm]
Slika 2. Presek D=1.8/0.1
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Tabela 3. Predmer materijala

‘Ploée - predmer

Set y[kN/m3] P [m2] V [m3] m [T]
1{d=0.010 Celik 78.500 1.510 0.015 0.121

‘Grede - predmer po setovima

Set Presek/Materijal y[kN/m3] L [m] V [m3] m [T]
1{D=1.8/0.1 Celik 78.500 16.326 0.001 0.007

Dimenzionisanje (¢elik)

U tabeli 5 prikazano je merodavno opterecenje, u tabeli 6 kontrola napona a u tabeli 7 dimenzionisanje i
kontrola napona za karakteristican element.

Tabela 5. Merodavno opterecenje

No Slucajevi opterecenja Tip
1 [Sopstvena teZina (g) 0sSnovno
2 |Korisno opterecenje dopunsko
3 |Pumpa 0Snovno
4 |[T+11+11T 1.333
5 |I+I0 1.500

Tabela 6. Kontrola napona

[Opis Set 1: D=1.8/0.1 [LC[o[kN/cm2] [r[kN/cm2] [ou[kN/cm2]
(3 - 51) 4 9.721 (.856 9.833
(6-72) 4 9.612 0.857 9.726
(45 -82) il 7.192 0.863 7.324
(2-10) 4 5.872 0.862 6.059
(75 - 135) 4 5.929 0.550 6.005
(65-117) 4 5.922 0.551 5.998
(136 - 176) 4 5.075 (.443 5.132
(124 - 168) 4 5,067 0.444 5.125
(106 - 140) 4 4.089 0.558 4.202
(163 - 178) 4 3.906 0.447 3.980
(115 - 142) . 3.862 0.447 3.937
(46 - 83) 4 3.817 0.555 3.9306
(142 - 4) 4 3.730 0.079 3.733
(115 -1) 4 3.714 0.079 3.716
(178 - 57) 4 3.626 0.056 3.628
(163 -17) 4 3.397 0.052 3.398
(46 - 45) 4 1.255 0017 1.255
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Tabela 7 Dimenzionisanje i kontrola napona za karakteristican element

STAP 51-3
POPRECNI PRESEK : Cevasti
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

Ax= 0534 cm2

y Ay=  0.283 cm2

Az= 0.283 cm2

5 lz= 0.194 cm4

ly= 0.194 cm4

Ix= 0.387 cm4

5‘1 kj ; Wz= 0.215cm3

[mm]

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
4.y=0.55 5.y=0.39

KONTROLA DEFORMACIJA

Maksimalni ugib $tapa u=  0.490 mm
(slucaj optere¢enja 4, na 60.0 cm od pocetka Stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 4

FAKTOR SIGURNOSTI:  1.33

DOPUSTENINAPON : 18.00

MERODAVNI UTICAJI (na 60.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska normalna sila N= 0.011 kN
Momenat savijanja oko z Mz = 0.021 kNm
ose

Transverzalnasilauy Ty= 0.242 kN
pravcu

Sistemska duzina Stapa L= 70.000 cm

STAP IZLOZEN ZATEZANJU | SAVIJANJU

Normalni napon o_max=  9.721 kN/cm
2

Dopusteni napon o_dop = 18.000 kN/cm
2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 9.721 kN/cm
2

Smicuci napon T= 0.854 kN/cm
2

Maksimalni uporedni oup=  9.833 kN/cm

napon 2

Dopusteni napon o_dop = 18.000 kN/cm
2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

SLUCAJ OPTERECENJA: 4

FAKTOR SIGURNOSTI:  1.33

DOPUSTENI NAPON : 18.00

MERODAVNI UTICAJI (kraj Stapa)

Racunska normalna sila N= 0.011 kN

Momenat savijanja oko z Mz=  0.003 kNm

ose

Transverzalnasilauy Ty=  0.242 kN

pravcu

Sistemska duzina Stapa L= 70.000 cm

Smicuci napon T= 0.856 kN/cm
2

Dopusteni smi¢uéi napon T_dop = 10.392 kN/cm

2

Kontrola napona: 1 <= 1_dop

PREDMER I PREDRACUN RADOVA

Procena cene kostanja konstrukcije uvecanog labaratorijskog postrojenja za elektrohemijska
ispitivanja uradena je na osnovu koli¢ine utroSenog materijala. U tabeli 8 je prikazana procena
cene koStanja konstrukcije uvecanog laboratorijskog postrojenja za elektrohemijska ispitivnja.

Tabela 8. Cena konstrukcije

Materijal koli¢ina(kg) ];fzgf nr/)li)g) Ukupno(din)
1. | Celik 128,00 210,00 26880,00
2. | dodatak za Savove(3%) 4,00 210,00 840,00
Ukupno: 27720,00
Projektovano uvecano postrojenje za elektrohemijska istraZivanja napravljeno je od

polipropilena zbog mnogo manje cene.
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3. PROVERA PROJEKTOVANIH PARAMETARA

3.1 Rastvori od odbakrivanja anodnih muljeva

Projektovani parametri potvrdeni su eksperimentalno, odbakrivanjem 50 dm’ rastvora dobijenog
rastvaranjem anodnog mulja u razblazenoj sumpornoj kiselini uz uvodenje kiseonika. Testiranje
je izvedeno kroz dva eksperimenta:

I Eksperiment

Rastvor od odbakrivanja anodnog mulja sadr7i: 0,0045 g/dm’ Pt; 0,014 g/dm’ Pd; 1,65 g/dm’ Rh
i 46,00 g/dm3 Cu. Ze elektroliticko odbakrivanje koriS¢eno je 7 bakarnih katoda i 6 olovnih
anoda. Proces je trajao 90 h. Organizacija elektroda u ¢elijama je: k-a-k-a-k. Meduelektrodno
rastojanje iznosilo je 30 mm, cirkulacija elektrolita: jedna izmena zapremine ¢elije na 3 h.
Gustina struje struje odrzavana je u opsegu 180-200 A/dm?, temperatura elektrolita u granicama
55-60°C, koncentracija bakra se u toku procesa smanjivala a rasla je koncentracija sumporne
kiseline. Nakon zavrSenog procesa odbakrivanja dobijen je rastvor koji sadrzi: <0,001 g/dm3 Pt;
<0,001g/dm*; 0,009 g/dm® Rh i 0,047 g/dm’ Cu.

II Eksperiment

Rastvor od odbakrivanja anodnog mulja sadrzi: 0,0036 g/dm3 Pt; 0,0111 g/dm3 Pd; 1,3041
g/dm3 Rhi 45,00 g/dm3 Cu. Ze elektroliticko odbakrivanje koriS¢eno je 7 bakarnih katoda i 6
olovnih anoda. Proces je trajao 90 h. Organizacija elektroda u dcelijama je: k-a-k-a-k.
Meduelektrodno rastojanje iznosilo je 30 mm, cirkulacija elektrolita: jedna izmena zapremine
éelije na 3 h. Gustina struje struje odrzavana je u opsegu  230-250 A/dm’, temperatura
elektrolita u granicama 55-60°C, koncentracija bakra se u toku procesa smanjivala a rasla je
koncentracija sumporne kiseline. Nakon zavrSenog procesa odbakrivanja dobijen je rastvor koji
sadrzi: <0,001g/dm’ Pt; <0,001g/dm” ; 0,007 g/dm’® Rh i 0,042 g/dm’ Cu.

Hemijski sastav rastvora u toku procesa odbakrivanja odredivan je ICP metodom, na atomskom
emisionom spektrometru sa induktovano kuplovanom plazmom, model SPECTRO CIROS
VISION i pracen je na 4 h. U toku procesa postignuto je iskoriS¢enje metala od 99%.

Eksperimentalna istraZivanja potvrdila su projektovane parametre.
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4. ZAKLJUCAK

Prethodnim prora¢unom uvecanog labaratorijskog postrojenja za elektrohemijska
ispitivanja se doSlo do statickih uticaja na samu konstrukciju usled realnog opterecenja na
osnovu kojih je utvrdeno da je za izvodenje ovakvog jednog postrojenja dovoljno koristiti
material sa mnogo manjom dozvoljenom nosivo$¢u od €elika. U cilju $to manjeg koStanja same
konstrukcije a sa postizanjem potrebne nosivosti, kao material za izradu ovog postrojenja

koriS¢en je polipropilen. Eksperimentalna istraZivanja su potvrdila projektovane parametre.
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Hayunom Behy HPM-a Bop
[Ipenmert: Penien3uja Texuuukor peuewma 6p. T2/2012

YBERAHO JIABOPATOPHUJCKO ITIOCTPOJEIHE 3A
EJEKTPOXEMUJCKA UCITUTUBAIbLA

AyTopa:

Mp Pagmuna Mapxoeuh

np Mune byrapun

np JacMuna CreBaHoBuh

mp Cunpana Jlumurpujesuh
np bpanucnas Jyrosuh
Jbuspana ApamoBuh
Cyzana [Jparynosuh

Omnykom Hayuswor Beha UPM-a bop, 6p. VI/5.6 ox 31.01.2012. rox, uMeHoBaH cam 3a
peleseHTa TexHHukor pewewa noja HasueoMm: "YBERAHO JIABOPATOPUJCKO
IHOCTPOJEBE 3A EJJEKTPOXEMUWJCKA UCITUTUBAIBA ".

OBO0 TEXHUYKO pelere NpecTaB/ba pe3yJiTaT pajia Ha IPOjeKTUMa:

1. TP 34024: "PA3BOJ TEXHOJIOTHUJA 3A PEIHUKJAXY IIVNIEMEHHUTHUX,
PETKUX MU INIPATERUX METAJIA W3 YBPCTOI' OTIIAJA CPBHUJE A0
BHCOKOKBAJIUTETHUX IIPOU3BOJA" xoju Je ¢uHaHCHMpaH OJ CTpaHe
MunucrapeTsa 3a InpocBery W Hayky Cpbuje (mepuox 2011.-2014.), umju je
pykosoaunar IIpod. np Bractumup Tpyjuh, Hayunu caBeTtHUK — MIHCTUTYT 32 pyaapcBo
1 METanyprujy bop.

2. TP 37 001: "YTHILAJ PYJAPCKOI' OTITIAJA U3 PTh-a bBOP HA 3ATABEILE
BOAOTOKOBA CA IIPEJJIOI'OM MEPA 3A CMABEBLE HUTETHOI
AEJCTBA HA JKUBOTHY CPEJAUHY" Koju je (UuHAHCHpAH OJ CTpaHe
MunncrapcTea 3a npoceety U Hayky Cpbuje (nepuoj 2011.-2014.), YUJU je
pykoBogunan Jlp Mune byrapuH, BUIUM Hay4yHU capaiHuk —MHCTUTYT 3a pynapcso u
METaIyprujy bop.

Ha ocHoBy noOHjeHOr mUcaHOTr MaTepHjalia KOju ce cacToju oA cnegehux uenuna: Onwrer aena
1 JleTasbHOr OnKca TEXHUYKOT pellieha U3HOCHM CBOJE:

MUIIJ/bEIBE

[TpennoxeHo TEXHUUKO PEILICH:E j€ NpeAcTaB/beHo Ha 13 cTpaHa:

[Iprka3 TEXHHYKOT pellea ypalieHd je y ckinaay ca 3axTteBuMa AcpuHucaHuM [IpaBUiIHUKOM 0
MOCTYNKY W HA4YMHY BPENHOBakha M KBAHTUTATHBHOM MCKa3uBalby HAYYHO-UCTPAXKHUBAYKHX
pe3yarata — Cn. ['macauk PC 38/2008.

OnmTH Jeo caapXH NMoAAaTKe O YCTAHOBH M ayTOpWMa peliera, Ha3uB U €BHUACHUUOHHU Opoj
IPOjeKTa, HA3UB TEXHUYKOT pellera, 00JacT Ha KOJy C€ TEXHHUYKO PEelIEHE OJHOCH, 3a Kora je
pewierwe paheHo, roouMHY Kaja je peuiewme ypaheHo M KO ra npuMmermsyje, oI KOr Tena Cy



Pe3yNTaTH BEPUPHKOBAHM Kao M IpHKa3 mpobiemMa KOju ce OBEM TEXHHYKHM pELeHheM peliasa
H CTam€ PEIIEHOCTH MpobjieMa y CBETY.

JIoKyMeHTaluja MorjaBjba 2, Koja ce OOHOCH HA NeTa/baH OIMUC TEXHUYKOL pellema CaapKu
cnenehe menuwHe: YBOOHH A€o, TEOPHJCKE OCHOBE IIPOLIECA, OMHC TEXHOJOIIKOT npoueca, H
3aKsbydax. [Ipuioxena noxkymMeHTalHja CamKy JBE CIUKE U ocaM Tabena.

HaBeznena norsassba caapie T0BOJBHO HHPOpPMALHja U ajy jacHy CIUKY O yIOTpeOJEHBOCTH
yBehaHOr J1abOpaTOPHjCKOT NOCTPOjEa 3a €NEKTPOXEMHjCKAa HCTPaXHBAmba, Y CKJIady ca
Harnpesa HaBeACHUM IIPaBUIIHUKOM.

3ak/by4yak

T'exunuko pememe nox HasueoM"YBERAHO JJABOPATOPHUJCKO IMOCTPOJEBE 3A
EJEKTPOXEMHJCKA UCITUTUBABKA ",

IPUIPEMJBEHO Je y ckiany ca Baxehum IIpaBUNTHMKOM O MOCTYNKY M HAa4MHY BPEJHOBAMA W
KBaHTHTATUBHOM MCKa3HBamwy Hay4YHO-UCTpaKuBaukux pesynrarta Ci. ['macuuk PC 38/2008.

Y TeXHHYKOM pelliely IpuKa3aHe Cy CBe HEONXomHe HH(popMmalHje 0 OBIaCTH HA KOjy Ce
TCXHUYKO PEIICHE ONHOCH U MPOOJIEM KOJU Ce HBUME pelnaBa, Kao U JeTajbaH ONUC HOBOT
TEXHOJIOLIKOT IIOCTYIIKA.

OcTBapeHH pesynTaTH NOTBpDyjy ymoTpeG/bMBOCT HOBOT YBEYaHOT IabopaTOPHjCKOT
[IOCTPOjEHha 3a €JIEKTPOXEMH]CKA HCIIUTHRAA.

Ha ocHOBY u3NoXeHHMX apryMeHaTa mpenopydyjeM Aa ce TeXHHUKO pelere NPHXBATH U
CBpcTa y Kareropujy M-83 (HOBO eKCHEPHMEHTAIHO MNOCTPOjeHE), HOBAa IPOM3BOILHA
IMHHU]a, TIOMEHYTOT IPAaBHITHUKA.

Hatym: 23.05.2012. roa.

PeliezeHT
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I[Ipod. np Munosan Byxosuh, Baupenuu npodecop, T® Bop



Hayuynom Behy IPM-a Bop

IIpeamer: Penensuja TexHudkor pemera 6p. T2/2012

YBEhRAHO JJABOPATOPUJCKO NOCTPOJEIHE 3A
EJJEKTPOXEMUWUJCKA HCIIUTUBABA

AyTopa:

mp Pagmuna Mapkosuh

ap Mune byrapun

ap JacmuHa CteBaHoBuh

Mp CunBana lumutpujesuh
np bpanucnag Jyrosuh
Jbumana Aspamosuh
Cyzana Jlparynosuh

Onnykom Hayunor Beha MPM-a Bop, 6p. VI/5.6 ox 31.01.2012. rox, UMeHOBaH caMm 3a
pene3eHTa TEXHUYKOT pelliekha IMOI HA3UBOM:

"YBERAHO JIABOPATOPUJCKO IIOCTPOJEWE 3A EJEKTPOXEMHMJICKA
HCIIUTUBAIBHA ".

OBO TeXHHYKO pelIere MpeCcTaB/ba Pe3yITaT paja Ha IpojeKTHMA:

1. TP 34024: PA3BOJ TEXHOJIOTHJA 3A PEIHUKJIAKY ILUIEMEHUTHUX,
PETKHUX W IIPATERHUX METAJIA U3 UBPCTOI OTIIAJIA CPEUJE 0
BUCOKOKBAJIMTETHUX IPOU3BOJA «koju je ¢uHaHCHpaH oOf CTpaHe
MunucTapeTBa 3a mpocery u Hayky CpOuje (mepuom 2011-2014), YU €
pyxosonunar [Ipod. np Bnactumup Tpyjuh, mayusu caperux — MHcTHTYT 32
pyaapcBo U MeTanyprujy bop.

2. TP 37001: YTHHAJ PYJAPCKOTI OTIIAA U3 PTE-a BOP HA 3ATABEILE
BOJOTOKOBA CA NPEJJIOIOM MEPA 3A CMABEILE IUTETHOI
AEJCTBA HA )KUBOTHY CPEAHUHY koju je ¢wuHaHCHpaH o CTpaHe
MuHucTapeTBa 3a mpocBeTy H Hayky Cpbuje (mepuon 2011-2014), ymju je
pyxosoamnan [lp Mune Byrapun, Bumum HayuHu capagauk —MHCTHTYT 32 pyJapceo u
MeTanyprujy bop.

Ha ocxoBy nobujenor nucanor Matepujana Koju ce cacToju of cieneAux nenusa:
1. Onumrer mena
2. JleTa/bHOT ONKCa TEXHHYKOr pelleHa

U3HOCHM CBOj€ MHIIJBERE:

Ilpukasano TexHMYKO pemleme je ypaljeHo y ckinany ca 3axTeBUMa Ae(bHHHCAHUM
[IpaBUNHHKOM O NOCTYNKY M HAauMHY BpEOHOBAaka U KBAHTHTATHBHOM  HCKa3HBaiby
HayMHO-UCTpaxXMBauKuX pesynrata — Cn. I'macuumk PC 38/2008. Haeemena mnornasspa
CaapXe MNOBOJBHO HH(OpMalMja M Jajy jacHy cmuky o ysehanom nabopaTopujckom
IIOCTPOJEMY 32 CIEKTPOXEMHU]CKA HCTTUTURAA.



Jak/mpydar

Texuuuko peueme noa HasusoM :"YBERAHO JIABOPATOPUJCKO IHOCTPOJEILE

3A EJIEKTPOXEMHUJCKA UCIITUTHUBAIBA ".
MIPUIIPEMIBEHO je y ckiamy ca Baxehum [IpaBuiHMKOM O IOCTYNIKY ¥ HAYUHY BPSHOBaKbA H
KBAHTHTATHBHOM MCKa3HBamy HAy4HO-HCTpaxkusaukux pesyarara Ci. ['macauk, PC 38/2008.

Ha oCHOBY H3JI0JKEHHX apryMeHaTa IpenopyuyjeMm aa ce TexHHUYKO pelere IPUXBATH U
cepcra y kateropujy M-83 (HOBO e€KCHEpUMEHTAIHO IIOCTPOJELE), IMOMEHYTOT

IIPaBUJIHHKA.
/;C ﬁ\

Perie3enT:

Hatym: 15.05.2012. ropz.

r:QA//u, (d— /[@/l W/

Ip Hejan Tpudynosuh, Hayunn capranuk, TM® beorpan
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Ten: +381 (0) 30-432-299 *drax: +381 (0) 30-435-175 * E-mail:institut@irmbor.co.rs
08.07.2012.
Predmet: Dokaz o verifikaciji tehnickog resenja T2/2012. pod nazivom:
UVECANO LABORATORIJSKO POSTROJENJE ZA ELEKTROHEMIJSKA
ISPITIVANJA
br. T2/2012
Institut za rudarstvo 1 metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekata:
1. TR 34024 "Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i pratecih
metala 1z ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda ”
2. TR 37001 "Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova
sa predlogom mera 1 postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na Zivotnu
sredinu”
za period 2011.-2014. koje finanasira Ministarstvo za prosvetu i1 nauku
Republike Srbije izradio je tehni¢ko reSenje:
LUVECANO LABORATORIJSKO POSTROJENJE LA
ELEKTROHEMIJSKA ISPITIVANJA «
Autora:
mr Silvana Dimitrijevi¢
mr Radmila Markovi¢
dr Mile Bugarin
dr Jasmina Stevanovic
dr Branislav Jugovi¢
Ljiljana Avramovic
Suzana Dragulovic
Korisnik ovog postrojenja je IRM Bor.
Zakljucak:
Prethodni prora¢un uvecanog labaratorijskog postrojenja za elektrohemijska ispitivanja
pokazao je da je za izvodenje ovakvog jednog postrojenja dovoljno koristiti material sa
mnogo manjom dozvoljenom nosivo$éu od &elika. U cilju $to manjeg koStanja same
konstrukcije a sa postizanjem potrebne nosivosti, kao material za 1zradu ovog
postrojenja kori§éen je polipropilen. Eksperimentalna istraZivanja su potvrdila
projektovane parametre.
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Prihvam da se Tehni¢ko resenje:

svrsta u kategoriju M83, novo eksperimentalno postrojenje, u skladu sa zahtevima
definisanim u okviru ,,Pravilnika o postupku i nainu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju nau¢noistraZivackih rezultata “, Sl.glasnik RS 38/2008, Prilog 2.

Napomena: Navedeno Tehnicko reenje uspesno je primenjeno u IRM—u Bor u
Sektoru Specijalne proizvodnje.

e l{';&fpvske poslov
WEWNS

{lén6vié, dipl.ekort

Pomoénik direktora za finansijei p
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Datum: 11.06.2012.god.

HAYYHOM BEhY HHCTUTYTA 3A PYJIAPCTBO U METAJIYPTHJY ¥ BOPY
IIpeamer: 3axTeB 3a IpUXBaTakhe TEXHAUKOT PELICHA

Ilpema IIpaBUIHHKY O MOCTYNKY M HAYHHY BPEIHOBAKA U KBAHTUTATHBHOM HCKA3UBaHhy
Hay4YHO-UCTPaXMBAUYKHX pesynrata HeTpaxusada (,,Ciyxbenu rmacauk PC", 6p. 38/2008)
obpaham ce Hayunom Behy MucTuTyTa 32 pyaapetso u Metanyprujy y Bopy ca mon6om na
[IOKpEHE TMOCTyNaK 3a MNpUXBaTamke TEXHUYKOr pemema M-83 (HOBH TEXHOIOIIKH
MOCTYIAaK), 1101 HA3UBOM:

TEXHWYKO U PA3BOJHO PEIIEHE
(M 83)
YBERAHO JIABOPATOPHJCKO [IOCTPOJEILE 3A EJIEKTPOXEMHJCKA
UCITUTHBAA
6p. T2/2012

YcraHoBa /AyTOpH pelLleHsa;

HucruryT 3a pyaaperso u meraayprujy y bopy/ mr Silvana Dimitrijevié

Mp Pagmuna Mapkosuh

Ip Mune byrapun

ap Jacmuna Crepanosuh

np bpanucnas Jyrosuh

Jbupana ABpamosuh

Cyzana parynosuh

[IpeanoxeHo TEXHHUUKO pellierme je pesynarar peanusainuje npojexkra TP 34024 u TP
37001, nepuon 2011.-2014.

Ha oCHOBY NIOKpEHYTOT IOCTYIKa 33 BaJHJALUjOM H BEpHU(PHKALMOM TEXHHYKOr pellleiha
(Omnyxka Hayynor Beha ©Op. VI/5.6), mMunusema penensenara (ap MwumoBan Bykosuh,
BaHpeJeHH npodecop, Texuuuku daxynrer bop u jap Jejan Tpydyrnosuh. nayunu capajHHk,
Texnonorniko-Meranypmku (pakynrer, beorpan) u kopucauka (MPM bop) obpaham Bam ce ca
3aXTCBOM 3a IIPHXBATabe HABEACHOT TeXHHUYKOr pellietha.

Ilognocuaan 3axreBa:

Car.uacaﬂ p}JH{}Bﬂ,[[HJlHu ;;lpujt"—:HTa >
I[p BJIEiCTHMHp Tp}’JHh T, HHK.MET. Mp Cunsana )_IHMHTpHJEB , ALK MHIK. MET.
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0O0n09.10.2012.rooguHe

Ha ocaoBy [lpaBiyiHHKa O TNOCTYNKY W HadyMHYy BpEAHOBamba M KBAHTHTATUBHOM HCKa3HBaMY
HAYIHOHCTPAXKMBAUKUX pesynrara ucrpaxkupaua, npmior 2 (Cnrmacamk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je Ha X-0] cempunm ogpxaHnoj nana 09.10.2012. rogrxe moHENO:

OVTYKY
0 RpUXeamarey MEXHUUKOZ penierba

I

Ha oCcHOBY ITOKpEHYTOT MOCTYIIKA 32 BaJMAAIlN]OM ¥ BepU(HKaIHjOM TEXHHYKOT pellerha Mo
Ha3WBOM ,, Yéeharo n1abopamopujcko nocmpojerse 3a en1eKmpoxemujcka uchumuearna®,
aymopa: mp Cuneana Jfumumpujesuh, mp Paomure Mapxoeuh, op Munema byzapuna, op
Jacmune Cmesanosuh, Op Epanucnasa Jyzoeuha, /bumane Aspamosuh, Cyzane [Jpazynosuh u
MHIIUbERa PelieH3eHaTa i KOPHCHHKA O HaBEeJICHOM TEXHUYKOM pemieky, Haydro Behe je moneno
OmryKy 0 IprAxBaTamky HaBEACHOI TEXHHYKOI pellcka.

I[PE,I[CE,I[H HAY‘IHOF BETlA

ﬂPM Héﬁ% y57 rrﬁ/ oK. YA

a‘quH CABETHHK
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