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VRUCEG CINKOVANJA
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DECINKOVANJE IZ PROCESA TOPLOG CINKOVANJA

Autori: dr Bisenija Petrovi¢, dr Vlastimir Truji¢, Vojka Gardi¢, Vesna Conié, LjubiSa MiSi¢

UVOD

U okviru programa istraZivanja, po projektu TR 19026: RAZVOJ TEHNOLOGIJA ZASTITE
VODA REGENERACIJOM RASTVORA I RECIKLAZOM METALA IZ POGONA ZA
TOPLO CINKOVANIJE, za verifikovanje 1 potvrdivanje laboratorijskih istrazivanja u toku prve 1
druge godine sprovedeno je niz laboratorijskih eksperimenata u cilju definisanja razliCitih
metode regeneracije otpadnih kiselih rastvora pogona za toplo cinkovanje, nastalih tokom
procesa decinkovanja.

Planom 1 programom za drugu godinu istraZzivanja nije predvideno tehnicko reSenje kao rezultat
projekta, ali uporedivanjem dobijenih rezultata tokom prve i1 druge godine istrazivanja, doslo se
do rezultata u vidu novog tehnoloSkog postupaka koji efikasno omogucava regeneraciju otpadnih
kiselih rastvora od decinkovanja, uz istovremeno dobijanje metalnog cinka, ¢jjom primenom se
znaCajno utiCe na zasStitu podzemnih 1 povrSinskih voda od moguce kontaminacije teskim
metalima 1 hloridima.

U okviru Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor ispitan je tehnoloski postupak koji obuhvata
solventnu ekstrakciju 1 elektrolizu, sa ciljem regeneracije hlorovodoni¢ne kiseline 1 dobijanja
cinka u metalnoj formi.

TehniCko reSenje je uskladeno sa vaze¢om zakonskom regulativom i1z oblasti, odnosno sa
vazeéim PRAVILNIKOM O POSTUPKU I NACINU VREDNOVANJA 1

KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU NAUCNOISTRAZIVACKIH REZULTATA, (SL
Glasnik, RS 38/2008.), .
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Predlozeno Tehni¢ko reSenje prikazano je na ukupno 10 strana ukljucujuci i naslovne strane sa
slede¢im sadrzajem:

Opsti deo

Oblast primene Tehni¢kog reSenja
Detaljan opis Tehni¢kog reSenja
Zakljucak

T 50 B b

1. Opsti deo

Stanje reSenosti problema u svetu

Pregledom reSenja datih od strane razliCitih autora Sirom sveta utvrdeno je da se za reciklazu
otpadnih kiselih rastvora od decinkovanja kao ekstragens primenjuje tributil fosfat (TBP) zbog
efikasnosti uklanjanja za cink (II)-jona ekstrakcijom.

Literaturnim pregledom tretman ovih rastvora sastoji se iz sledeéih procesa:
1. Redukcija Fe (IlI)-jona do Fe(II)-jona;

2. Ekstrakcija Zn(II)-jona;

3. Uklanjanje Fe(Il)-jona iz organske faze;
4. Reekstrakcija;

5. PreciScavanje organske faze

U svetu se nakon tretmana rastvora gore navedenim procesima dobija rastvor cink-hlorida koji se
uparavanjem dovodi do potrebne koncentracije radi dalje upotrebe u proizvodnji. Medutim
komercijalno 1 tehni¢ko-tehnolosko reSenje sa aspekta zastite Zivotne sredine je reciklaza cinka
do metalnog stanja.

Stanje resenosti problema na nacionalnom nivou

NaS3a 1skustva dobijena u saradnji sa pogonima za povrSinsku zastitu toplim cinkovanjem, vrseci
karakterizaciju otpada koji nastaje tokom odvijanja tehnoloSkog procesa, medu kojima je i
otpadni istroSent rastvor kiselina od decinkovanja ukazuje na to da do sada nije bilo adekvatnog
reSenja na nacionalnom nivou. Naime, u pogonima za toplo cinkovanje, medu kojima je i nas
participant "Unipromet" iz Cacka, radne kade su velikih gabarita, a koncentracije cinka u
istroSenim rastvorima dostizale su vrednost do 265 g/l. Nepostojanje odgovarajuceg postrojenja
za reciklazu bilo je veliko materijalno optereCenje za preduzede, iz razloga Sto se reSavanje
problema svodilo na transport otpadnih rastvora u inostranstvo na regeneraciju i reciklazu.

2 Oblast tehniCkog resenja

Razvoj ekoloskih tehnoloskih procesa, razvoj Ciste proizvodnje, reciklaza metala iz opasnog
~otpada, upravljanje opasnim otpadom uz odrZanje principa minimizacije, ofuvanje Zivotne
sredine sa aspekta zaStite povrSinskih i podzemnih voda od zagadivaca iz industrijskih hemijskih
procesa.
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Problem koji se reSava

Resavanje problema nastajanja otpadnog rastvora od procesa decinkovanja sa visokom
koncentracijom soli cinka. Upravljanje opasnim otpadom u pogonima toplog cinkovanja.

Tehni¢ko reSenje omoguéava: primenu reciklazne tehnologije izdvajanja cinka u metalnoj
formi iz otpadnih rastvora za decinkovanje pogona za toplo cinkovanje, minimizaciju opasnog
otpada iz pogona za toplo cinkovanje, znacajno poboljSanje upravljanja opasnim otpadom u
pogonu za povrsinsku obradu, uStedu u materijalnim i energetskim resursima.

Prikazan je kompletan opis tehnoloskog postupka reciklazne tehnologije 1zdvajanja cinka u
metalnoj formi iz otpadnih rastvora za decinkovanje pogona za toplo cinkovanje.

U skladu sa projektnim aktivnostima autora tehni¢kog resenja, Tehni¢ko resenje je provereno i
Koristi se: u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, laboratorijsko postrojenje.

Tehnologki postupak reciklaZe cinka iz rastvora za decinkovanje iz procesa toplog cinkovanja
sastoji se od procesa solventne ekstrakcije. Ovim postupkom se postize efikasno uklanjanje (i
odvajanje) cinka i gvoZda iz rastvora za decinkovanje i istovremena regeneracija hlorovodonicne
kiseline. Regenerisana kiselina se vraca u proces decinkovanja, ¢ime se smanjuje koliCina
otpadnih rastvora iz procesa toplog cinkovanja, smanjuje se uticaj na Zivotnu sredinu i dobija se
pozitivan ekonomski efekat. Cink se nakon pripreme izdvaja procesom elektrolize u metalnoj
formai.

Sustina tehnickog resenja

Sustinu tehnolo$kog reSenja &ini tehnoloski postupak reciklaze cinka iz istroSenih otpadnih
rastvora za decinkovanje koji se sprovodi u vise tehnoloskih tretmana, a medu njima su osnovni:
solvetna ekstrakcija i elektroliza.

" Pre ulaza u tehnoloski tretman istroSeni rastvori se daju na karakterizaciju i obradu, da b1 se
pristupilo osnovnim tehnoloSkim tretmanima.

U okviru ovog tehni¢kog resenja tretiran je otpadni kiseli rastvor od decinkovanja primenom
slede¢ih postupaka: uklanjanje organskih komponenti iz rastvora primenom aktivnog uglja,
solventna ekstrakcija cinka, uklanjanje jona gvozda, prec¢iS¢avanje organske faze.

Drugi tehnoloski tretman obuhvata pripremu elektrolita (precipitacija cinka u obliku cink-
hidroksida, rastvaranje cink-hidroksida rastvorom sumporne kiseline) i elektroliticko dobijanje
katodnog cinka.

3. Detaljan opis Tehnickog resenja

Realizacija tehni¢kog reSenja odvija se u viSe faza:

3.1 Karakterizacija otpadnog rastvora

Karakrerizacija obuhvata odredivanje osnovnih hemijskih i fizickih karakteristika otpadnog
kiselog rastvora od decinkovanja. Otpadni kiseli rastvor je u te€nom stanju, sivo-zelene boje, sa
neznatnim tragovima masnoé¢a po povrsini, specificne gustine 1,21 g/l.

Hemijski sastav otpadnog rastvora od decinkovanja prikazan je u Tabeli 1.

Tabelal. Hemijski sastav 1 koncentracija otpadnog rastvora od decinkovanja

Komponenta g/dm AnalitiCka metoda
Fe L /87 T
/n 84,80 AAS
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slobodna HCI 39,4 T

3.2  Postupak reciklaze cinka iz otpadnog rastvora od decinkovanja
Postupak reciklaze cinka iz otpadnog rastvora od decinkovanja sastoji se iz slede¢ih postupaka:

Uklanjanje zaostalih organskih necistoca filtriranjem preko aktivnog uglja
[zdvajanje cinka solventnom ekstrakcijom

Prec¢iS¢avanje organske faze

Uklanjanje gvoZda iz rastvora dobijenog solventnom ekstrakcijom
Precipitacija cinka u obliku hidroksida

Rastvaranje cink-hidroksida rastvorom sumporne kiseline

Priprema elektrolita

Elektroliticko dobijanje katodnog cinka

e B ol ol s

3.2.1 UkKklanjanje zaostalih organskih nelisto¢a filtriranjem preko aktivnog uglja

Otpadni kiseli rastvor od decinkovanja filtrira se preko aktivnog uglja ¢ime se uklanjaju prisutne
organske neéistoée, a koje poti¢u od inhibitora, povrSinski aktivnih materija, mati 1 ulja 1z
procesa odmascivanja.

3.2.2 Izdvajanje cinka solventnom ekstrakcijom

Otpadni kiseli rastvor od decinkovanja se pre samog procesa ekstrakcije cinka, a zbog prisutstva
ovozda u obliku Fe(I) i Fe(IIl) jona, prvo podvrgava predtretmanu. Predtretman se ogleda u
procesu osidacije prisutnog Fe(I)-jona do Fe(Ill) jona vodonik-peroksidom. Koli¢ina vodonik
peroksida koja se dodaje preracunava se prema koncentraciji Fe(Il)-Jjona. Na ovaj nacin se
ekstrakcijom izdvaja i prisutno gvozde, &ime se omogucava efikasnija regeneracija
hlorovodoni¢ne kisline.

Ekstrakcija cinka iz otpadnog kiselog rastvora od decinkovanja, sastava i koncentracije pojedinih
komponenti datih u Tabeli 1, vrsi se ekstragensom, 80% TBP u organskom rastvaracu kerozinu
D(220/230), u odnosu organske faze prema vodenoj 5:1 pri ¢emu se moZe ekstrahovati preko
90% cinka. Eksperimentalnim utvrdivanjem kinetike procesa maksimalna ekstrakcija cinka
postiZe se ve¢ za 15 minuta. Konstrukcijom ravnoteZnih izotermi utvrdene su opcije procesiranja
rastvora decinkovanja. Analizom dobijenih ravnoteznih izotermi utvrdeno je da se ekstrakcija
cinka postiZe u dva stepena ekstrakcije i jednom stepenu reekstrakcije.

3.2.3 Reekstrakcija cinka

Proces reekstrakcije se odvija u uslovima odnosa vodene i organske faze od o:v=1:1.

Cink prelazi iz organske faze u vodenu u obliku cink(II)-hlorida. Transfer jona je limitiran
koncentracijom hloridnih jona u vodenoj fazi. Za proces reekstrakcije potrebno je vreme od 10
minuta. '

‘Efikasnost procesa reekstrakcije cinka iz organske faze u vodenu je 90%.
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3.2.4 PreciS¢avanje organske faze

U cilju uklanjanja zaostalog cinka i gvozda u organskoj fazi neophodno je dodatno ispiranje
organske faze vodom u odnosu v:0=1:5. Nastala vodena faza dodaje se vodenom rastvoru nakon
reckstrakcije.

3.2.5 Uklanjanje gvozda iz rastvora dobijenog solventnom ekstrakcijom

Postupak uklanjanja gvozda iz rastvora dobijenog solventnom ekstrakcijom se sastoji od:
1. oksidacije Fe(II)-jona do Fe(IlI)-jona vodonik-peroksidom
2. podeSavanje pH vrednosti rastvorom NaOH, pH = 4-5
3. odvajanje gvozde-hidroksida u obliku taloga

3.2.6 Precipitacija cink-hidroksida i rastvaranje hidroksida rastvorom sumpornom
kiselinom

Postupak precipitacije cink-hidroksida i rastvaranje hidroksida rastvorom sumporne kiseline
sastojl se 1z:
1. podeSavanje pH vrednosti rastvorom NaOH, pH =7
2. filtriranje
3. rastvaranje taloga cink-hidroksida rastvorom sumporne kiseline u takvom odnosu da
dobijeni rastvor predstavlja elektrolit za proces elektrolitiCkog dobijanja cinka. Samo se
prvi put koristi rastvor sumporne kiseline, tj. pri prvom formiranju elektrolita za
elektroliti¢ko dobijanje katodnog cinka. Za dalju pripremu elektrolita koristi Ce se
osiromaseni elektrolit iz procesa elektrolize.

Sastav dobijenog elektrolita dat je u Tabeli 2.

Tabela 2. Sastav i koncentracija elektrolita za elektroliticko dobijanje cinka

: K tracii
Sastav elektrolita Oncz/llracua
Hp504 ‘ 150-200
Zn™" 55-70
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Elektroliticko dobijanje katodnog cinka

Uslovi za elektroliticko dobijanje katodnog cinka prikazani su u Tabeli 3.
Tabela 3. Uslovi procesa elektrolitickog dobijanja katodnog cinka

| Sastav 1 koncentracija H,SO4 (g/1) 150-200
clektrolita 7 & 5570

| Anoda Pbsa 0,5-1% Ag
Katoda Al (99,8%)
Temperatura (°S) 15-25
Gustina struje (A/dmj) _ 4-8
Napon na Celiji (V) | b
IskoriS¢enje struje (%) 93
Potrosnja elektri¢ne energije (kWh/kg) 3,3

OsiromasSeni rastvor nakon elektrolize koristi se za rastvaranje hidroksida cinka iz prethodnog
koraka. |
Koncentracija Zn u osiroma$enom rastvoru nakon elektrolize je 41,5 g/l. Elektroliticko dobijanje
cinka se ne nastavlja pri koncentracijama cinka niZzim od 40 g/l u elektrolitu jer tada dolazi do
povecanja 1zdvajanja vodonika i smanjenja iskori$¢enja struje.

Ovaj postupak elektrolitickog dobijanja katodnog cinka sproveden je u galvanskom stolu u
radnoj kadi zapremine 3 | uz postovanje svih uslova rada navedenih u Tabeli 3.

Sematski prikaz tehnoloSkog postupka regeneracije otpadnog kiselog rastvora od decinkovanja
prikazana je na Slici 1.
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otpadni kiseli rastvor

P CRCnKOVARI —»| Uklanjanje organskih

necistoca

vodonik-
peroksid = Oksidacija Fe(ll) jona
do Fe(lll) jona

Regenerisana
hlorovodonicna kiselina

80% TBP
»| Solventna ekstrakcija >

Gvozde(lll)
Rastvor NaOH hidroksid

» Uklanjanje gvozda >

Rastvor NaOH
Precipitacija cink -

» hidroksida

Cink(1l) hidroksid

\ 4

Osiromaseni elektrolit
Rastvaranje cink-

hirdoksida

\ 4

Elektroliicko dobijanje
katodnog cinka

v
Metalni
cink
Slika 1. Sematski prikaz tehnoloskog postupka regeneracije otpadnog kiselog rastvora od
decinkovanja iz pogona za toplo cinkovanje
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4.  Zakljuéak

Tehni¢ko reSenje "Tehnoloski postupak reciklaZze cinka iz rastvora za decinkovanje 1z procesa
toplog cinkovanja" postavljeno je na osnovu rezultata istrazivanja po planiranim aktivnostima za
dve godine u okviru projekta TP 19026.

[straZivanje regeneracije otpadnih istroSenih rastvora iz pogona za toplo cinkovanje obuhvatilo je
i otpadni kiseli rastvor od decinkovanja, koji kao osnovne kompomente sadrzi: cink-hlond,
gvozde-hlorid i slobodnu hlorovodoni¢nu kiselinu. Rezultati ispitivanja su potvrdili da se rastvor
moZe regenerisati, a reciklaZom iz njega se moze dobiti cink u formi jedinjenja ili metalnog
cinka. Metalni cink je i ekoloski i komercijalno povoljniji pa je naSe istrazivanje fokusirano na
postavljanje i potvrdivanje tehnoloskog tretmana otpadnog rastvora od decinkovanja sa ciljem da
krajni produkt medu ostalima bude primarno metalni cink.

Tehnoloski postupak obrade istroSenog kiselog rastvora od decinkovanja i reciklaza metalnog
cinka iz njega obavlja se kroz viSe faza odnosno primenom viSe procesa, od koji su primarni:
solvetna ekstrakcija i elektroliza.

PredloZeni tehnoloSki postupak obrade istroSenog-otpadnog rastvora od decinkovanja koji se
karakteriSe kao opasan otpad, ima veliki zna¢aj kako za participanta na projektu, tako 1 za sve
ostale pogone za toplo cinkovanje u Srbiji, pa i Sirem regionu. Uvodenje predlozene reciklazne
tehnologije re$avanja istroSenih rasvora je znafajan korak ka lakSem upravljanju opasnim
otpadom i tokovima koji vode ka zastiti voda u okruzenju .

Tehnolosko reSenje je postavljeno na osnovu rezultata ispitivanja koji su prikazani u radovima
koji su prezentovani kako u Casopisima tako i naufnim i stru¢nim skupovima sa ovom
tematikom, kao Sto su: |

1. V.Gardi¢, B.Petrovi¢, T.A.Truji¢, A.Ivanovic, 7.S.Sim§i¢, Solid waste from hot-dop
galvanizing process and characterization of sludge from neutralization of waste solution
and rinsing waters in hot-dip galvaniying process, Industrial waste, 2nd International
Scientific Conference on Waste Management, 14.-17.09.2009, Tara, Srbija, 324-332
(M 33)
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NAUCNOM VECU IRM-a
Bor

Predmet: Recenzija TehniCkog reSenja br. T1/19026

TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA IZ RASTVORA ZA
DECINKOVANJE 1Z PROCESA TOPLOG CINKOVANJA

Autora:

Dr Bisenija Petrovié, dipl.ing.tehnologije
Dr Vlastimir Trujic, dipl. ing. metalurgije
Vojka Gardi¢, dipl.ing.tehnologije

Vesna Coni¢, dipl.ing.metalurgije
LjubiSa MiSi¢, dipl.ing.metalurgije

Misljenje recenzenta

Odlukom Nau¢nog Veca IRM-a od 26..03.2010. god. br REV/S2. , odreden sam za recenzenta
Tehnickog reSenje br T1/19026 pod nazivom : TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE
CINKA IZ RASTVORA ZA DECINKOVANIJE IZ PROCESA TOPLOG CINKOVANJA

Ovo tehnicko reSenje rezultat je projekta TR 19026: RAZVOJ TEHNOLOGIJA ZASTITE
VODA RECIKLAZOM METALA I REGENERACIJOM RASTVORA IZ POSTUPKA
VRUCEG CINKOVANIJA, finansiran od strane MNTR Srbije, (period 2008-2010. godine),

¢y1 je rukovodilac dr Bisenija Petrovi¢, nauéni saradnik (Institut za ispitivanje materijala IMS
‘Beograd). '

U skladu sa iznetim iznosim svoje misljenje na osnovu priloZene tehni¢ke dokumentacije.
Tehnicko resenje predstavljeno je na 10 strana i obuhvata 3 tabela i jednu kompletnu Semu
tehnoloSkog postupka. Sadrzaj tehniC¢kog reSenja prikazan je kroz sledeéa pripadajuca
poglavlja:

1. Opsti deo

— Oblast primene Tehni¢kog reSenja
3. Detaljan opis TehniCkog resenja
4, Zakljucak

U opstem delu autori su, na osnovu literaturnog pregleda, ustanovili da se za ekstrakciju
cinka(ll) iz otpadnih kiselih rastvora koristi tributil fosfat (TBF). Takodje, je napomenuto da
na nacionalnom nivou ne postoji primena ovog ekstragensa za uklanjanje cinka iz otpadnih
rastvora.

Autori su u drugom poglavlju —oblast primene tehni¢kog resenja- naveli probleme koji se
resavaju, 1 Sta to tehnicko reSenje omogucava, a naveli su i sustinu tehni¢kog resenja.



U treCem poglavlju, autori su detaljno opisali tehnologki postupak izdvajanja cinka iz rastvora _
za decinkovanje iz procesa toplog cinkovanja. Izvriili su karakterizaciju otpadnog rastvora iz
procesa toplog cinkovanja, a dali su i tehnologke parametre za sve zastupljenje procese u
. ovom postupku i1zdvajanja cinka. Uklanjanje zaostalih organskih netistoéa iz tog rastvora je
vrseno filtriranjem preko aktivnog uglja, a izdvajanje cinka(Il) je vr$eno ekstrakcijom tributil
fosfatom. Reekstrakcija cinka iz organske faze je vriena pomocu vode, a 1 pre€iS¢avanje
organske faze je vrSeno vodom. Iz solventnog rastvora joni gvozda su uklanjani tako sto su
prevodeni u gvoZzde(Ill) jone oksidacijom sa vodonik-peroksidom i taloZzenjem pomocu
natrijum-hidroksida u formi gvozde(IIl)-hidroksida na pH 4-4,5. Izdvajanje cinka iz
solventnog rastvora je vrSeno taloZenjem pomoéu natrijum-hidroksida na pH 9 uz naknadno
filtriranje i rastvaranje Zn(OH), u sumpornoj kiselini. 1z sumporno kiselih rastvora prisutni
cink je elektrolitickim putem izdvajan. ’

Prikazano tehni¢ko reSenje uradeno je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o
postupku 1 na¢inu vrednovanja i kvantitativnom 1skazivanju nauénoistrazivackih rezultata, Sl.
Glasnik, RS 38/2008. Poglavlja data u opisu tehniCkog reSenja sadrze dovoljno informacija i
pruzaju kompletnu sliku novog tehnoloskog postupka i moguée primene, a u skladu sa napred
navedenim pravilnikom.

Zakljucak

T'ehni¢ko reSenje pod nazivom: TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA 17
RASTVORA ZA DECINKOVANIJE IZ PROCESA TOPLOG CINKOVANIJA, pripremljeno
je u skladu sa Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja 1 kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata, S1. Glasnik, RS 38/2008.

U tehni¢kom reSenju prikazane su sve neophodne informacije o oblasti na koje se tehni¢ko
reSenje odnosi, problem koji se njime resava, dat je detaljan opis tehnoloSkog postupka i
prikazana Sema tehnoloskog postupka.

Ostvareni tehnoloSki rezultati i pokazatelji potvrduju mogucu primenu tehnoloskog postupka
za tretman otpadnih kiselih rastvora iz postupka za toplo cinkovanje.

U regionu ne postoji slian tehnoloski postupak, &ime se uveéava znacaj 1 upotrebljivost
tehniCkog reSenja sa aspekta zastite voda, reciklaznih tehnologija i odrzivog razvoja.

Na osnovu izloZenih argumenata preporutujem da se Tehnicko resenje prihvati 1 svrsta u
kategoriju M 83, novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi
tehnoloski postupak na nacionalnom nivou, pomenuto g pravilnika.

Datum: 12.04.2010.
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Predmet: Recenzija Tehnickog reSenja br. T1/19026

TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA 1Z RASTVORA ZA
DECINKOVANJE IZ PROCESA TOPLOG CINKOVANJA
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Misljenje recenzenta

Odlukom Naucnog Veca IRM-a od 26..03.2010. god. br XIV/§.2. , odreden sam za recenzenta
- Tehnickog resenje br T1/19026 pod nazivom : TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE
- CINKA IZ RASTVORA ZA DECINKOVANIJE 1Z PROCESA TOPLOG CINKOVANJA
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Ovo tehnicko resenje rezultat je projekta TR 19026: RAZVOJ TEHNOLOGIJA ZASTITE
VODA RECIKLAZOM METALA I REGENERACIJOM RASTVORA IZ POSTUPKA
VRUCEG CINKOVANIJA, finansiran od strane MNTR Srbije, (period 2008-2010. godine),
¢11 je rukovodilac dr Bisenija Petrovié, naucni saradnik (Institut za ispitivanje materijala IMS
Beograd).



U skladu sa iznetim iznosim svoje misljenje na osnovu priloZene tehni¢ke dokumentacije.
Tehnic¢ko reSenje predstavljeno je na 10 strana i obuhvata 3 tabela 1 jednu kompletnu Semu
tehnolo§kog postupka. Sadrzaj tehnic¢kog reSenja prikazan je Kroz sledeca pripadajuca
poglavlja:

L Opsti deo

2, Oblast primene TehniCkog resenja
s Detaljan opis TehniCkog reSenja
4, Zakljucak

Prikazano tehni¢ko re$enje uradeno je u skladu sa zahtevima definisanim Pravilnikom o
postupku i naéinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata, Sl.
Glasnik, RS 38/2008. Poglavlja data u opisu tehnickog resenja sadrze dovoljno informacija 1
pruZaju kompletnu sliku novog tehnolo$kog postupka i moguée primene, a u skladu sa napred
navedenim pravilnikom. |

Kroz tri poglavlja autori su dali oblast primene tehni¢kog reSenja- naveli probleme koji se
reSavaju, 1 §ta to tehni¢ko reSenje omogucava, kao i sustinu tehni¢kog reSenja. Takodje, je
napomenuto da na nacionalnom nivou ne postoji primena ovog ekstragensa za uklanjanje
cinka 1z otpadnih rastvora. '

Autori su detaljno opisali tehnoloSki postupak, koji se sastoji od sledecih operacya 1
procesa:karakterizacija otpadnog rastvora iz procesa toplog cinkovanja, uklanjanje zaostalih
organskih neéistoca iz tog rastvora, filtriranjem preko aktivnog uglja, izdvajanje cinka(ll)
ekstrakcijom tributil fosfatom, reekstrakcija cinka iz organske faze pomocu vode, kao 1
pre¢iSéavanje organske faze, uklanjanje jona gvozda (proces obuhvata oksidaciyju gvozde(ll) u
gvozde(IIl) jone vodonik-peroksidom i talozenjem pomocu natrijum-hidroksida u formi
gvozde(II)-hidroksida na pH 4-4,5), izdvajanje cinka iz solventnog rastvora (taloZzenjem
pomoc¢u natrijum-hidroksida na pH 9 uz naknadno filtriranje 1 rastvaranje Zn(OH), u
sumpornoj kiselini), elektroliticko izdvajanje cink(Il) iz sumporno kiselih rastvora.

Zakljucak

Tehnicko redenje pod nazivom: TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA 1Z
RASTVORA ZA DECINKOVANIE 1Z PROCESA TOPLOG CINKOVANIJA, pripremljeno
je u skladu sa Pravilnikom o postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata, Sl. Glasnik, RS 38/2008.

U tehni¢kom reSenju prikazane su sve neophodne informacije o oblasti na koje se tehnicko
reSenje odnosi, problem koji se njime reSava, dat je detaljan opis tehnoloSkog postupka 1
prikazana Sema tehnoloSkog postupka.

Ostvareni tehnoloski rezultati i pokazatelji potvrduju mogucéu primenu tehnoloSkog postupka
za tretman otpadnih kiselih rastvora iz postupka za toplo cinkovanje.

U regionu ne postoji sliCan tehnoloski postupak, ¢ime se uveéava znacaj 1 upotrebljivost
tehni¢kog reSenja sa aspekta zastite voda, reciklaznih tehnologija i odrzivog razvoja.

Na osnovu izloZenih argumenata preporucujem da se TehniCko reSenje prihvati 1 svrsta u
kategoriju M 83, novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi
tehnoloski postupak na nacionalnom nivou, pomenutog pravilnika.

Datum: 12.04.2010.

RECENZENT:
_, VA
Dr Snezana Mili¢, docent TF Bor
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Direktoru
Prof dr Vlastimiru Trujiéu, dipl.inZ.met

Predmet: Verifikacija tehnickog reSenja pod nazivom

" TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA IZ RASTVORA ZA DECINKOVANJE
1Z PROCESA TOPLOG CINKOVANJA"

Institut za rudarstvo 1 metalurgiju Bor i Institut za ispitivanje materijala — IMS iz Beograda su u
okviru Projekta TR 19026 finansiranog od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije za period 2008-2010. godine izradili tehni¢ko reSenje

" TEHNOLOSKI POSTUPAK RECIKLAZE CINKA IZ RASTVORA ZA DECINKOVANJE
' 1Z PROCESA TOPLOG CINKOVANJA" '

Autora:

Dr Bisenija Petrovié, dipl.ing.teh
Prot dr Vlastimir Truji¢, dipl.ing.met.
Vojka Gardié, dipl.ing.teh

Vesna Coni¢, dipl.ing.teh.

Ljubisa Misi¢, dipl.ing.teh.

Opis tehnickog resenja

Oblast tehnickog resenja

Razvoj ekoloSkih tehnoloSkih procesa, razvoj Ciste proizvodnje, reciklaza metala iz opasnog otpada,
upravljanje opasnim otpadom uz odrZanje principa minimizacije, oCuvanje Zivotne sredine sa aspekta
zastite povrSinskih 1 podzemnih voda od zagadivaca iz industrijskih hemijskih procesa.

Problem koji se reSava

ReSavanje problema nastajanja otpadnog rastvora od procesa decinkovanja sa visokom koncentracijom
soli cinka. Upravljanje opasnim otpadom u pogonima toplog cinkovanja.
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Tehni¢ko reSenje omoguéava: primenu reciklazne tehnologije 1zdvajanja cinka u metalnoj formi 1z
otpadnih rastvora za decinkovanje pogona za toplo cinkovanje, minimizaciju opasnog otpada 1z
pogona za toplo cinkovanje, znaCajno poboljSanje upravl_]anja opasnim otpadom u pogonu za
povrsmsku obradu, ustedu u materijalnim i energetskim resursima.

Prikazan je kompletan opis tehnoloskog postupka reciklazne tehnologije izdvajanja cinka u metalnoj
formi iz otpadnih rastvora za decinkovanje pogona za toplo cinkovanje.

U skladu sa projektnim aktivnostima autora tehni¢kog reSenja, Tehnicko resenJe je provereno 1
Kkoristi se: u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, laboratorijsko postrojenje.

Tehnolodki postupak reciklaZe cinka iz rastvora za decinkovanje iz procesa toplog cinkovanja sastoj1
se od procesa solventne ekstrakcije. Ovim postupkom se postize efikasno uklanjanje (i odvajanje)
cinka i gvozda iz rastvora za decinkovanje i istovremena regeneracija hlorovodonicne kiseline.
Regenerisana kiselina se vraca u proces decinkovanja, ¢ime se smanJuJe koli¢ina otpadnih rastvora 1z
procesa toplog cinkovanja, smanjuje se uticaj na Zivotnu sredinu 1 dobija se pozitivan ekonomski
efekat. Cink se nakon pripreme izdvaja procesom elektrolize u metalnoj formi.

SusStina tehnickog resenja

Sustinu tehnoloskog reenja &ini tehnolodki postupak reciklaze cinka iz istroSenih otpadnih rastvora za
decinkovanje koji se sprovodi u vise tehnoloskih tretmana, a medu njima su osnovni: solvetna
ekstrakcija i elektroliza. |

Pre ulaza u tehnologki tretman istro$eni rastvori se daju na karakterizaciju i obradu, da bi se pristupilo
osnovnim tehnoloskim tretmanima.

U okviru ovog tehni¢kog reSenja tretiran je otpadm kiseli rastvor od decinkovanja primenom sledecih
postupaka: uklanjanje organsklh komponentl iz rastvora primenom aktivnog uglja, solventna
ekstrakcija cinka, uklanjanje jona gvozda, pre€iS¢avanje organske faze.

Drugi tehnoloski tretman obuhvata pripremu elektrolita (precipitacija cinka u obliku cink-hidroksida,
rastvaranje cink-hidroksida rastvorom sumporne kiseline) i elektroliti¢ko dobijanje katodnog cinka.

Tehni¢ko reSenje predlozice se za primenu:: "Unipromet" 1z Cacka
Dalji doprinos ovog tehni¢kog resenja je mogucénost multipliciranja u privredi.

Prihvatam da tehni¢ko reSenje “Tehnoloski postupak reciklaZe cinka iz rastvora za decinkovanje 1z
procesa toplog cinkovanja " se svrsta u Kategoriju M83, novo laboratorijsko postrojenje, novo
eksperimentalno postrojenje, novi tehnoloski postupak na nacionalnom nivou, u skladu sa zahtevima

definisanim Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
nauénoistrazivackih rezultata, Sl. Glasnik, RS 38/2008., Prilog 2.

/ ﬂ i‘rektorrlns jta za rudarstvo i metalurgiju Bor
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