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Grupa MS0:  Tehnigka i rsvoina redenja
Kategorija:  Nowva proizvodna linija
Rezultal: hB2

Predlodena Tehnicko redenje je obradeno na ukupno 11 steana u okviru sledeéih osnovnib celina:
1. OPSTIDED
2 ANCTALIAN OPIS TEHNICKOG RESENITA
1. OPSTI DEO
L1 Ustanova [ Autori refenja
= Institit za rudarstvo i metaluroiju o Bora /
Mr Radmila Markovié, Radojka Jonovie, Ljiljana Avramovié, mr Renata Kovadevié, Voiks
Crardie
*  Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgijo o Beogradu, Universitet v Beoagradi /
[ Jasming Slevanovie
*  Tehmicki fakaltet u Boro, Univerzitel u Beogradu /
Dy Bile Dimetrijevié
Reoentake meil: radmila.markovieidirmbor.co.rs
1.2, Naziv ievidenecioni broj projekia u kame je ostvaren rezuliat;
Projekat MINP: TR 37001: "Uica) rudarskog ‘orpada iz KT B-a Bor na zapadenje vodookova s
predlogom mera | posupaka za smanjenje stetnog dejstva ma Zivolnn sredine”. period 2011 wod -
2014.204.

L3, MNaziv tehnickops refenjas

Nova telmoloska linga: "lzdvajanje bakra iz otpadnih sumparno-kiselibh rastvora elekialinekom
rafinacijom hakarnih anoda nestandardnog hemijskog sastava”,

4. Oblast na koju se tehnika refenje odnosi:
Tehmiko refenje se odnosi na oblast: uredenje, sadtita § koriséenje voda, zemljista i vasdubg
1.5, Problem koji se tehniCkim refenjem refava

Elekirolitickom ralmacijom anoda bakra koje se debijaju preradom razliéinh sekundamib
materijala na bazi bakra, dolazi do koncentrisanja primesa v radnom rastvory. Deo mastvara se

IE=937013  3urmnig e ueeiopaspmooissis sianiecy | Hanae odp3 Cipdug 1
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tokom provess clektrolize tzvadi iz sisiema cirkulacije kako bi s sadezaj nedistoca wadrizo o
granicama koje obezbeduju odgovarajudi kvalilel katodnog bakra.

Predlozenim tehniékim resenjem Paslize e

- Smanjenje kancentracije jona hakrz o otpadnom swmnporne-kiselom - rastvora nastalom
standarilnom procesu elekiroliticke rafinacije bukra formirnicm katodnag Laloga bakra.

- Koneentrisanje jona nikla u rastvora prelaskom nikla iz anode, cime polaeni sumparno-kiscli
raslvor paslie sirovina za dobijanje nikla:

Smanjenje koncentracije jona bakra | poveéanje koncentracije jona nikla u radnom rastvory.
postignute je clekirolitickom mlinacijemn bakamnih aneda koje su dobijene iv sckundarails
siroving 4 koje pored bakra, sadrze nikl, olovo, antimon i kalaj. Proces elekiroliticke rafinacije
edvijan se u galvanestatskom refimu rada. pri viednosti sustine struje od 250 A koja s
nalari 1 opsegy ]J'I'tl'l.l'_‘l‘._ 1enih vrednosti sustina sir wie koo komercijalnih elekiroliza bakra.

L6, Slanje redenosti log problema u svetn:

U predlozenom tehnickom reSenju prikazami su originalni rezultai taboratorijskih istm@ivania
elekiralitickog tretmana otpadnog sumporo-kiselog mstvora kod koga je pored koncentriocije
slobodne sumpome Kiscline povecana 1 koncentracija bakarnih, niklovih 1 arsenovib Jom, Kao
anodni malerial koriséene su bakarne anode sa sadrfajem nikla od 5 %, a ukupan sadrza) elova,
katlaja i animona bio je 3% [1]. Sastay prediozenib anoda odeovara sastava s :kamdammnag bakea
kod koga su najéedie prisuni navedeni elementi. Veliki broj istrazivaca bavi so problemima koii
mastaju u komereijalnom procesu elekirolize bakra koridcenjem anoda sa povecanim sadriajem
nedistecd ali nema podataka o primeni ovake koncipiranib anoda [2-4],

[strafivama v okvirn projekta TR37001 wuradena su sa ciljem da se ispils mogsucnost
rastvaranja bakarnih anoda sa priblizme 3.3 % nedistoda v rastvory navedenih karakleristilen kakao
bi se. 3 jedne strane smanjila koneentmeijn bakarnih jona formiranjem katodnop talopa bakra, a
s druge strane povecala koncentracija jona nikla mstvaranjem nikla 7 anode. Reruliag su
postuzili za definisanje tehnoloskih parametars v formiranje nove proisvodne linije wa
clekrroliicki wetman olpadnib sumpoma-kiselih rastvora koristenjem nestandardnils hakamih
ahnda.

1.7, 7alkoga je reSenje radeno

[nstitut za radarstvo | metalurgijo u Dot

LE. Geoelina kada je reSenje oradeno | ko ga je prifvatio / primenjuje:
20022003, godina / Institut 72 rudarstvo i metalurgiju o Boru

1.9, Kake so resultat verifikovani (od strane kog tela)

Direktor IRM Bor, nz osnovu podneie dokumentacije anor
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2. DETALJAN O[S 'l'!'_'l'l-:"‘”lf.'l'\:”{: RIEESENIA
2.1, Uvnd

Na osnovi planiranih aklivoesti u okvire projekia TR 37001 "tiea] rudarskog otpada 12
RTR-a Bor na sapadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka zn smanjenic Seinog
dejstva na Fivetrw sreding” u Institotu e rudarstve §ometalurgiju Bor realizovima su
luboratorijska ispitivanja u eiljn dedvajanja bakra iz razliciih otpadol sumpormi-kiselit
rastvora. Predlozene tchnicko redenje, T22013 koje jo uskladena sa Pravilnikem o posuphku i
macinu vrednovania i kvantituivnom iskazivanju nanénoistrazivacksh rezuliata istrazivaca (Sl
plasnik RS, br. 38.2008). predstavlja potvrdu rezultata laboraioriskih ispitivanga.

Konstantna proizvodnja i potrodna bakra 1 njegovih legura su kljutni faktor: ravveja drostva,
takn da racionalng eksploatacija i koriséenje resursa bakra predstavljaju viine Einioes ndraivog
rzvajn i drodtveno odgovornog ponasania. Polsaznja za bukrom dalje ¢e podsticatr otkrica
novil lezista i dalji revaj tehnologija presade sekundarih siroving ng baed bakra, Objedingem
podaci T wemalja Evropske Unije (5U-27) za 2008, godinn. pokaayu da je 67 S mfmisanog
bukra poticalo &z primarne proizvodnje, a 33 Yo iz sckundarne proizvodoge |3]. Velike koliGine
Evrstih etpadnib materijala koje se pojaviiuju u procesu toplicnja hakra potrebno je reciklivati o
cilju izdvajanja korisnib kemponenti. Proves reciklaie jeliiniji je od procesa proizvodnje bakra iz
prinuarmih siroving 2 postize s i oéuvanje mineralnih resursa. Irbor metade s reciklivange FAVIE]
o veste materijala. Proces elektroliticke ralinacije je najéedée konscen proves 7a trdvajanje Cu.
i Pb. Sbhi Sn iz razlicith otpadnib materijala koji nastaju nakon wpionicke prevade koneentrals
razlititog sastava, Ovi materijali se kroz proces topioniche prerade loulizuju do hakarnih anoda
koje se ralinide do katodnog bakra,

Predlozenim tehnolodkim postupkom, izdvaja se bakar iz otpmdnil mstvora sa visokim
sadrzajem bakra, nikla. arsena 1 swnporne kiseline koriscenjum hakarnih anoda sa pavedanim
sudrrajem nikla, olova, antimona i kalaja.

2.2, Karakteristike opreme #a festove clelitroline

Uvecano laboratorijsko postrojenie »a elekirohemijska ispitivania (slika 1), lociranse 1
Instituly #a rodarstve 1 metalurgije v Bory, koridéeno je za proveru rezuliats laboratorskin
ispitivanja zdvajanje bakra iz olpadnib sumporme-kiselih astvara clekirlnéhony malinacijo
bakarnih aneda nestandardnoy hemijskog sastavi,

Oiprema se sastojl od:
1. zabirnoe rererveara radne wapremine 20 dm” sa elekiriénim grejadem spage 750 W
hemijskom pumpom za cirkulaciju elekirolita,

2. elektealitiéke celije radne xapremine 20 dm’.
3. napojnog reservoara radne zapremine 5 dn’
4. wventilacionog sistems go odvodenje gasova |
:l

sistema za konirolu temperature radnog rastviord.

ksternd strujind snabdeval, karakteristika 400 A D13V, koriscen je za dovod jednosmerne stroje
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Slika b Oprema za clekirohemijska ispitivanja

2.3, Karakteristike koriSéenih malerijala
231, Hemijska karakierizacija otpadnih rsivora

Realnd sumporno-kiseli mastvori nastali v komercijalne) profzvodnji kntodnog bakrs su
karigéeni za ispitivanja. 11 sledeso] tabeli prikieand su reaultali bemijske karakterizacije rstvon,

Tabela | Hemijska kamkicrizaciia olpadnog sumporno-kiselog rastvors

| Iilement '-ﬂ__':fu_ | E__K__Sb | i j  Fe __.Ii.i. : En Finid __} ]J;Hf.h-'
Kone:  [325 | I 0,3  [0215 | 0043 |24 [oool | 0o | 172
() | | e

Slededi elementi: Cu, Ni. As. Fe, #n mnalizirani su keriscenjem atomsko absarpoone
spekirolotometrije na apartu Perkin-Elmer — 403, Opticke  cmisiona spekirometrija sa
indukevano kuplovanom plazmom, na sperate SPECTRO, koristena je za odredivanje sadriuga
Sh, 18 | Sn, standardna titraciona procedura za odredivanje sadrzajn H280h o wrbidimeirijska
metoda za odredivanje koneentracije C jona,

st 43 Farmisms Hobopalynsosanny saney Flaohee gdhph Cap Tan 11
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232 Anodni bakar

! tabeli 2 prikazane su rezuhal ca sadrzaj Ni, Phb. Sn i Sh u bakarnim anodama, madriaj
ostalib elemenata bio je u granicama koje su propisane «a anodni bakar komereijalnog kvaliicta,
Sudrzaj Cu dobijen je matematickim putem i predstavlja razliku do 100 %,

I'abela 2: Sadrzaj karakienistiénih elemenata u bakamim anodama

Elemenii

= e e R e
— S R = |
—a——48. LUl ue L5 e
Al 497 | 0.213 | 0,136 (0,000 | 944

Atomsko abserpeiona spekirofotomerrija (Perkin-Elmer <4031 koriscen: jeea odredivanje
sadr#ajan nedistoda u anodnoom bakru.

Sadrza] kiseonika u anadama bio je ispod 100 ppm a masa anode bila je proseine viednesti od
23k

Polaene karode

Katirlnd bakar sledecep sastava (ppm); As = 32 Sh =2 Bi < 1: Fe < 5 Pho 2 8 < S
Agsar Te =ikl B2 70 <50 Al < [: Se'< 0.7 Ca 99,96 % koriscéen je za pripremu
polaznih listova, Aktivoa povidina Jedne katede iznosila je 00612 m,

2.4, Tehnicko-tehnoloild parametri procesa

lspetivara su 1zvedens w uslovima konstantnes salvanostatskog pulsa, pri gustind sirje
talozenja od 250 Afmc, temperateri elektrolita od 6322 "C. trajanju od 72 h. Oresanizacija
clekiroda u celiji bila je: kmoda - anods — ksteda, Cetirt anode i pet polaznih Katoda bile 5u
uronjene u rastvor zapremine 20 din’, Interaksijalno rastojanjc femedu dve rdicite anode hile Jc
3 mum,

Dimenzije anoda kao i aktivna poveding rastvaranja anoda odeovamale sy dimenzijuma |
povesini polaznib katoda,

Wrednost za kalodon gusting struje usvajena je na osnovu elekirohemijskile galvanostaiskih
merenja realizovanih u Institutu za hemiju, tehnologiju i metalurgijn u Bengradu,

Radna zapreming rastvora u sistemu bila je 435 dm” a bezina cirtkulacije edgovarala jo jedno
rzmenl zapremine celije za sal vremena,

Llekiroliticka rafinaciia pri standardnim  sabvanostatskim uslovima korigcena Jeuocilju
Ispitivania promenc hemijshog sastava radnog rastvora, promene napond ma celiji. Anodnog
polencijala, sastava i mase anodnog mulja, mase katodnop bakea | stepeny rastvorljivost
anodnaog matenjala

2.5, Remliati verilikacije nove proizvedne linije

Na kraju svakop eksperimenta merene su mase anods koie su korScene o e
ralinacije. Reaultati pokazuju da je neznatno veéa mass anods sastvorena kod eksperimenta kol
koga su koriStene anode sa vedim sadirajem olova, antimony | kalaja, Take je rastvarunjem
grupe anoda A1 sa 2,914 % b+ Sn+SE rastvorens masa iznosila 531223 0°a mshvaramem grupe

F-237.13 3armaeme sedopiimig 2ennca Maanie obn:?
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anoda A2 sa 0,448 9 Ph+Sn+5h rsivoreno je 5229535 oo Poredenjem ova dva resuliain uoava
s da su veednosti dosta bliske. '

Promena napona na ¢eliji merena je i belefena radi prikaza zavisnosll promeng napong sy
vremenom (slika 2.
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Slika 2. Prmena napona na éelijl sa vremenom

Sa slike se vidi da su se anode 1Wkom oba eksperimenta tastvarale. Na voltamogramu kaji se
adnosi na anedu Al uodava se da je deSle do pasivacije. da je ukupne vreme trajania pree
pastvaciie bilo nepunih Sest sali, da se sistem anoda naken log viemena vealtivivao, da do e
pasivacije nije dodlo. Srednja vrednost napons na éeliji bila je 0.613 W,

Na voltamogramu koji prikaeuie napon na celiji kod anoda AZ volava s da nema pojave
masivacije ali da je srednja vrednost napona na celiji veca od vrednosi w2 set anoda Al 7 ala
iznost 0.9 W,

Nukon filtriranja, pranja | sudenja sncilnog muliz, demerens su mase anodinog mulja: i
racunale procentualne vrednosti o odnosu e masu rasivorene anode, Masa unodnog mulja
dubijenog ralinacijom anoda b2 grupe Al iznost 673 % od ukupne mase rastvorenih anodis a
0 82 g ""':Jl_i;'l u odnosy oo masu rastverenth anoda debijeno je msivaranicn anoda i prupe. A2
MNa slici 3 prikazan je deo weorka anodnog
mulja dobijenog ralinaciojm anoda iz grupe
anoda Al. Urorak je  ispiran  toplom
destilovanom vodam, sufen na temperaturi do
46 “C. meren i analizitan, Detekiovano je
prisusvo slededib elemenata: Cu. Ni, Ph, S,
Sb. As,

Slika 3. Anodni mul), grupa anoda Al

aitkx zannca  Hzaame vup CrpBonll

IF=03T, 13 S b Hecpsaiimii
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Hemijska analiza rastvora radena je na svakih 24 ha reenltati su prikazani u sledeco) tabels

Iabela 3. Koneentracija jona Cu i Ni
il

Jpis __ Eﬂ‘.l_ﬂ_'..'lnl'l'kliiiji_f_"_."l'.:ll'l‘.; i
Cu Mi | Ukupno |
ilektrolil; star e ekl 32ia A0E] 53
Anoda Viemie Al . ,
| ] i o 26 51,3
T | 4B b ==t 3 48 |
T iy el 375 48,0 |
P A 8 == 24.6 579 |
e dah 265 b 3.4
| A2 721 | 142 346 —ARE |

L tabeli 4 prikazan je stepen promene koneenircije bakra | nikla u rastvoru tekom procesa
elektrolize.

Tabela 4. Promena koncentracije Cu i Niurasivory

Koncentracja, g-"-:inf' §

s i e Wil Ukupno 1

Elekwolit: starl._ ] i | [ 11/ e 113

.ﬁnmﬁ | Wreme el | f - = _

| A [24n R 683 9717
B P T I s 66,67 | 11933 03,200 |
Al 72h 323 182.93 01,57

AT 24k — | a0z4e| 120,00 109,25 |
(A2 R 8246 146,34 | 107,17 |
[A2 72h 43.69 | 16878 | 92408 |

Analizom podataka prikazanih v tabelt 3. jasno je da se koncentracija jona bakra na kraju
procesa smanjila a da se koncentracija joni nikla povecala, Smanjenje kencentracije bakra o
rastvory je posledica formivania sloja mulja na anadi usled e se smanjuje aklivee povesng
anode 17 koje se rastvara bakar, pa dolazi do elektrovksirakeiic bakra iz rastvary. Karakierishicno
s anedu A2 kod koje je sadeza) nedistoca golovo 0.5 pula manji nego kod anode AT je da u
prvill 24 sata dolazi do povecanja koneentracije bakra u rastvora a da se tokem narednih <& satl
koneeniracija smanjuje. Koncenlracija jona bakra smanjenz je i 32,31 % u odnosy na polienn
vrednost u procesu ralinaciie grupe anoda Al (abela 4).

Koncentracija nikla tokom celokupnog procesa raste a veda viednost na Kraju procesa
registrovana je kod anoda sz vedim uéeitem nedisioca.

Zhirma koncentracija Cu i Ni jona ima priblizno iste vrednasti ko elsperimenta & na kraju

je niza od zhirne vrednesti sa podetka cksperimnenta

Eatodni talne je meren zajedno sa polaznim listom a masa katodnog taloga prodstavlja razliku
ukupne mase i mase polaznog lista, Masa katodnog taloga dobijenog rafinacijom seta anoda Al
iZnosi 579735 woa rafinaciojm sela anoda A2 dobijena je masa od 524733 g Poredemem sa
vrednastima mase rastvorenib aneda uedava se da je masa katednog talogs kod anode Al manga
72 0,28 % a kod anode A2 veén za 0,34 %, Owvalevi reznliati su 0 saglasnostl sa reeuallatima 23
koneentraciju bakarnih jona u radnom rasivor.

AT R |||_-.|._.|--5;,"! oLy Famcs Fregnme poms Cop L0 Ll
Clanerng ey iia il 1 R | igaige sk
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Firicki trgled katodmh taloga prikazan jo na slikama 41 5 1 to katodni walog K1 koji je dohien
rafinaciom anoda Al na slict 4 a katodai talog K2 koji je dobijen ratinzegom anoda A2 o slici
5, Sa shika se vidi da je katodni talog K1 sa puno bubuljica za ruzliku od katodnog talopa B 1 na
keme se iste ne uwodfavaju. Ovakav fizicki izgled je posledica kako sadriaja bokra u rudnon
rastvort ko isadrzaga neéisioda u anodama.

Slika . Katodni talog K1 Blika 5. Katodni talog K2

6. Lakljucak .

Predlofenim tehmékim refenjem postignulo je smangenje koncemtreije bakarnib jona o
olpadnom taslvoru iz pogona clckirolize bakra. fa proces izdvajanjn bakra iz otpadnih
sumporna-kiselih rastvora koridéen je proces elekrrolititke rafinacije hakarnih anoda sa
povedanim sadrzgem mkla, olova, kalma | antimona. Tehnoloskl paramett procesa odgovarali
su standardnim uslovima komercijalne proizvodnje katodnog bake, Obe grope anoda su s
rastvarale tokom procesa. Pojava pasivacije registrovana je ked obe grupe anoda ali je takode
karakteristicno da se anode nmisu Imjne pasivirale o bl dovele do potpunop  prestanka
rastvaranja. Anode su sc nakon odredenos vriemena reaktivirale @ nastavile da rastvaraju. Sadrza
bakra u radnom rastvoru simanjen je na racun formdranja katodnog Taloga 3 aoodnog molja, a
koncentracijy niklovih jona je poveéana: Rastvor dobijen na kraju procesa rafinacije predstavlja
sirovin za ekstrakeiju nikla odgovarajutim postupkom.
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Prodmet: Recenzija tehnickoy resenjac "lzdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-kiselib
rustvory elektroliticlom rafinacijom bakarnib anoda nestandardnog hemijskog sastava -
refenie br. T22013

Odlukom Nauénog Veda IRM-a Bor, br. XVI7.3. od 041220015, pod, imenovan sam 7a
recerenta whimchog refenja pod pazivom: "ledvajanje bakrea iz otpadnib sumporno-kiselih
rastvora elektrolitichom rafinacijom bakarnih anoda nestandardnog hemijskos sastava

Tchnicke refenje autora mr Radmile Markovié, dr Jasmine Sievanovié, Radojke Jlonovid,
Ljilpane Avramovie, dr "'-'[iz-l.:[u Dimitrijevica, mr Renale Kovagevié 1 Vajke Gardic revuliag je
racla na projekin TR 3T001: "Uticaj rudarskog otpada iz RTB Bor na zagadeniz vodotokova sa
prediosom mera i postupaka smanjenje Semog dejstva ma Fivolnn sredinu”. fAnansivanoy ol
strane Minislarsiva za prosvetu | nauku Srhije (period 201 1-201:4)

Ma asnove dobdjenog pisanog materijala iznosim svoje misljenje:

Frikaz tehmikog refenja araden je u skladu sa zahlevima definisanim Pravilnikom o postupku i
natinm viednovanjn 1 kvantilativiom  iskazivanju nauéno-isiraZivackih rezultatn - S Glasnik
RS 3572008,

Kedenje je r.uL?uﬂumm na & {osam) strapa u olvim opileg dela 1 detadjnog opisa tehnickog
refenja. (pan deo sadrd podathe o ustanovi | aelorima refenja. naziv i evidencioni broj projekia,
naziv Ilmickog refenja. oblast na koju se (chniéko refenje odnosi. prikaz problema keji se ovim
tehnickim refenjenm refuva 1 slanje regenosti problema u svelw, #a koga je refenje radeno. soding
kada e refenpe uradeno 1 ke ga primenjuje, od kog tela su rezuliali verifikovan.

Prokumentacia poglavlja 2. koje se adoosi na detaljan opis whnickog refenju, sadréi sledede
celine: uvodni deo. karakleristike apreme 1 materijala. ebnitko-telhnolofke parametre procesa.
revuliate ispitivanga 1 vakljuéak. Dokamemacija sadr#i 4 tabele § 5 slika.

MNavedena poglavlja sadrze dovoline informacija i daju josnu sliku o wpotrebljivost
predlodene protevodne limje. u skladu sa napred navedenim pravilnikom
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lekstualng  dokumentacija  lehnickoy refenja  pripeemliena je o skladu sa vaZzedim
Pravilnikom o postupku 1 patinu vrednovanja 1 kvamitativoom iskazivanju navéno-istrazivackih
rewuliaa (81 Glasnik RS 38/2008).

Idate su neophodne inlormacije ¢ oblasti na koju se tehniéko refenje odnost @ kojt se problem
njenoyvom primenom redava. koo 1 detaljan opis tehmichaog redenja,

Ostvarem rezultati kajima je potvrdeno. wehnicke refenje dokazwgu da je predloeno
tehnelogku liniju «a lwdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-kiselib rasivora moguée
koristitl u navedenim ushovima,

Np osnovi tznetih &injenica. predlafem Nauénom vecn [RM DBar da 1ehnicko resenje:
"Tedvajanje bakra iz otpadoil sumporne-kiselih rastvora elektrolitickom ralinaeijom
bakarnih anoda nestandardnog hemijskoy sastava', pribvan §osvesta o kategoriju kola jo
prediozena od strane antora: ME2 - nova protzvodna liniga.

Beowrad, «lecembar 2013, god.

Feceren
& Lé’{fﬁ P / gééw) L
D vlilan Petrovy, vigi nauscni saradmk,

ITHNMS Beograd
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XCMIeROr cacTana",

DR0 TOXUHUKD peincime NPCACTARRE PEIVITAT paia Ha npojety TP 37001: VIHIAS
PYJIAPCEOI OTHAIA M3 PTh-a BOP HA  3ATABERE BOAOTOROBA  OA
[TPEATOTOM MEPA H HOCTYITAKA 3A CMAILEILE (UTETHOT NEICTBA  FIA
ANBOTHY CPEIMIY soin je dunanckpan o1 erpane Musucrapersa 1o HPOCESTY 1L Hay ey
Cponje (nepnex 201 [-20140).

Ha ochory aodujenon nneanor Marepujana kajn oo cactaj o creachiy tenme: Onmmm aen i
Jeranan anue rexHnxor PISLEER Haik, T131I00HM .:_-|.:.;|_i|-_-

WAL LR
Hpnkas texinmwor peeina vpalies jo v cknany ca o ieaima Jedunincasy [papiinugm o

MEBCTYIEY W HAYEHY BDSII0REHA 1] KBATETH TS THEHOM MCIETH AL HELY U HIO-TEC T PHE A L KHE
peavaTara — Ci. Tracok PC 382008,



(TR T80 campoki HOJHTKe O YOTEHOBH B AVTOPHMA PCIIETLE, TATHE H eBMIeHUNOHE Bpoj
OPOJERTH, HAZHE TEXHH'ROD PCMISILG, ofTacT Ha KOJY C8 TEXHUYKD PElUthe 0JHOCH, 34 KoTa je
pemeine paheilo, TOIAUY Wana je peewe ypaleHo KO T3 OPHEMEILY]E. O KON TENE o
PEIYNTATH RepAfHEOEIHN Ka0 1 IPHEAS Opo0Iea KOjH 8 ONFM TEXHHHSEHM PUICHey Peilasa
H CTARGC POLICHOCTH TPODNEMA TPE IS CEKVHANPHIN CHPORIHA ¥ CBCTY,

HokyserTaiHja noriasbd 2. KOJC ce OfHOCH Ha TeTATaH ONHC TEXHHUKOT POLISILA, Catpixm
caegehe nenmie: VROAN /120, KAPAKTEPHOTURE OLUPCME H MATEPHATS, TEXHNYKO-TEXHOI0UIRS
HPAMEIPE HPULLCH, POSYITATH BEpHIRATNE HOBS TROTETROAHE NHAN]C 1 SHEmySan.

Hamedena nornanma cafpuce LOBOBHO HIQOPMALHA B Ja]Y [aCHY CIHKY O NPHMCEBEEOCTH
HPELIDHERS TEXHOIOMKE THIHJE, ¥ CROANY CA HAUPE] HARSCHIM IPABH KM,

EF A B IS

TexcTyamma JORVMERTRIA TEXHUNKOr PCIICILA OPHIPEMLENA j& v ckinay va nawehia
[IpaBItIHUEOM 0 HOCTVORY T Ha9Hy BPEIHOBAEY 1 KBAHTHTATHBIOM WCKAIHHARY HHYLHO-
HETPAMMRATREY  Pe3yaraty, QoHeroM of cTpame Harmowmanwor caeerd 38 HanpomuaTas W
TexHcIomKk passo] (O Doacomn PC 382008), Tare ey norpebyue undopyanmje o obiacrs qa
KOy CE TEXITHUKD PETErhe IHOCH H KEOjHE C¢ NPoGIeM IRCTONOM TPMAMEROM PUIIEEL C8 OCERTOM
Hit CTHHE pelusHocTH opobiesMa ¥ cheTy, Peayirard sojuma je BEPHMHARORAHG TEXHHYKD
PEILCILE NOTOPLY|Y MPAMERRARGCT NPLIIOKCHE TCXHOA0MES TANTjE 34 n3asajime Gakpa
HA OTTATHEY CY¥MIOPHO-EHCCIHN PACTROPE WA EKOMEPIHjRIHe NPON3EOIILE KaTOIHO!
OuEpd Kopuinhices Gakapiny amois QOOUJeHHMX U3 CCKYHIAPHEY CHPOBHHA Hi OGasu
Sapa.

Muayfin ¥ BHLY KBAIUTET TPeA0MeHcr rexHuskor pewcnd: "Hagmajame Baxpa ns
OTHATNNE  CYMIOPI-KUCEINX  PacTROPa  eTeRTPONATHYEDM  painEanimjos  Garapin
ARO[ HECTIHAADAHOT XEMILJCKOT CacTaRa', NPEIAKEN 11 0 TEXHIIED PETTELE IPHXBITH 1
cepeta ¥ kareropi]y MB2 — topa mpomsreuasa nunsja,

Beorpam, nenemdap 2013, rom.
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Yeradosn f AVTORI PeLciLa

*  Huerwrinr sa pyaaperso B MoTanyprijy bop | Mp Pajsmoa Mapsosnh, Pamojea Tonowal
Ibnmana Arpamosnh, swp Persara Konasennh, Bojka lapauh

*  Yuweepsurer ¥ beorpany, Mucrwrvr 3a xesofy. TEXHOMOTH|Y W serwnypray /) Ipp Jacainaa
Crresaionih

= Muwkepawier y beorpaay, Texuwon axynrer v Bopy / Hp Mune Jlnssrpnicsnh

| lpexnomeno TexHimey PLICILS o peavirar peaammje npojekra, TP 37001 Youns pviapero

otz ny PTh-u hop ta daraliese pogoroxops ca DPoimoroM Mepa 1 DGUTYEERD 30 CMAILe ke

HIERTHOP  IEICTEL HA SETNGTHY  cpeanpy, nepaox 2011, 2014, you. Hpojexar  dmnancupa

MUBMCTPCTED OpOCREIE, HAYKS B TCXOOIOMIEOT passojs Penyianke Cpbmje. nphinia nporpany

FEXTONONIKDT Passnja, ob/acT: vpeleme, sanrmera o kopriherhe BoTa, 1esusmnres 1 sasysn.

Ha ocriony nokpesymor DOCTYIER 33 paunjanjy o sepue ALY IPSIMETHON TEXHITIEST PENeing
]

(CQuurvice Hayanor scha &p. XVIT.3. ox 04122013, MAMRenha tme QeUeIseing i kapueiis,
odpahay Bas ce ca 3ax1eroM 30 UPEXDATAINE |EXHIN T EITeH.

Llaraacan pyKoRoiEn TpojekTa Hopmacnmn 3axrena
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Hp Muse byrapus, IO 0T red. Mp Paopana Maprosith, asicne mexi
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HHCTHITYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJNYTPTHIY LOP®
HAYYHO BERE

Bpoj: XVIL2.3.

On 27.12.201 3 roanme

Ha ocrosy Tlpapmmines o GOCTYOKY I HAYHITY BPEAHOBAHEA H KRATTHTATHRHOM HCKAIHBAHY
HAYYHORCTPREMBAS KX PE3yITHTE HCTPARHRAYA, lpHiar T [(Coomacmme PC Op 382008,
Haysmo sehe je ma XV1-0f cexmuun onpann] jana 27122013, rommae AoReno:

OJI¥YKY
£ MEHLYETHTTHY HIEXH 1RO PETieH

I

Iz OCHOBY NOKPEIVIOT MOUTYIKL 58 BATAIEUH]OM 7 RepHHEALIHIOM TEXHHMEOT Pelleibd 00 BRiHBON
LAHatdeafaise Garpa Gy MtGERIL CYAROPHO-KECEILY PR CACKINPITR RN Painagijos
FaRpHEX aHaT ecmaidapiRo: XEMNfCRer caomana®,  OVmopa P Padareg Mapuosuh, dp Jecainig
Cmesanoanf, Padoise Jonoseh, Sasara daparosudi, op Miue JTunripujesnh, s Peoana Rosaacouh,
Bojre Fapduh, W MHIUBCHA PEUSHICHETA H KOPHEHUKEL O TIAECACHOM TexIHY oM peweiny, Haydano sehie
je IoHEn0 Clanviy O TIPHXRLTRELY HABSACHTT TEXHIKOP PRIIeiha.
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