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Predmet: IzveStaj komisije o prihvatanju teme doktorske disertacije kandidata
Isidore Djuric

Odlukom Mastavno-nauénog veéa Tehnickog fakulteta u Boru br. V1/4-6-6.2. na sednici
od 29.04.2010. godine, imenovani smo za &lanove Komisije za ocenu nauéne
zasnovanosti prijavljene teme za izradu doktorske disertacije kandidata Isidore Djurié
studenta na doktorskim studijama pod nazivom: * Modelovanje procesa luzenja boksita u
cilju predvidjanja stepena izluZenja Al:0;”. PredloZena tema spada u naucno polje
Tehniéko-tehnoloskih nauka i nauénoj oblasti inZenjerskog menad?menta za koju je
Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske programe za sva tri nivoa studija. Na
osnovu raspoloZivog materijala Komisija podnosi sledeéi

IZVESTAA

1.PODACI O KANDIDATU
1.1.0péti biografski podaci

Kandidat Isidora Djuri¢ rodjena je 12.12.1977.godine u Boru gde je zavriila osnovnu i
srednju Skolu. Tehnicki fakultet u Boru zavrdila je 2007. godine , a master studije na
istom Fakultetu 2008. godine sa prosetnom ocenom 9,80. Od 2007. godine radi na
Tehni¢kom fakultetu u Boru prvo kao saradnik u nastavi, a sada je asistent u svojstvu
studenta na doktorskim studijama. Za sve vreme drZi veZbe na studijskom programu
InZenjerrski menadZment na predmetrima Upravljanje kvalitretom i Strategijski
menadZzment.

1.2.Podaci o magistarskoj tezi

Kandidat Isidora Djuri¢ nije radila magistarsku tezu s obzirom da je posle zavrienih
petogodisnjih osnovnih akademskih studija upisala doktorske studije na studijskom
programu InZenjerski menadZment gde je poloZila sve ispite sa proseénom ocenom 10,00
i time stekla pravo da prijavi temu za izradu doktorske disertacije.




1.3.Spisak objavljenih i saopsStenih radova

Clanak u medunarodnom Casopisu sa SCI livstg (M23):
1. L.Djuri¢, I.Mihajlkovi'¢, D.Boigdanoivi¢, Z.Zivkovi¢, Modelling the process of
kaolinite leaching from a copper mine flotation waste, Clay Minerals, 45(2010)107.

Radovi objavijeni u medunarodnim ¢asopisima (M24)
1. 1.Djuri¢, Dj.Nikoli¢, M.Vukovi¢, The role of case study method in management
research, Serbian Journal of Management, 5(1) (2010) 187.

Radovi objavljeni u vodeéim casopisima nacionalnog znacaja (M51)

1. D.Zivkovié, L.Djurié, I.Luki¢, An advance approach to selection of new tehnologies
tech mining, Analele Universitatii Eftimie Murgu Resita" Studii Economice, Fascicola Il,
Anul, 1(2008), 98-104.

Radovi objavijeni u nacionalnim ¢éasopisima (M52)

1.. LDjurié, Z.Zivkovié¢, 1.Mihajlovi¢, l.Jovanovi¢, Zavisnost izmedu liderstva i
performansi kompanije: empirijska istrazivanja TQM prakse u Srbiji, International
Journal *’Total Quality Management & Excellence’’, 37, 1-2(2009),511-516.

2. Z.Zivkovié, LMihajlovi¢, I.Djuri¢ , The influence of TQM practice to employes
satisfaction and loyality. International Journal *’Total Quality Management &
Excellence’’, 37, 3-4 (2009), 101 -105.

Radovi objavijeni u nacionalnim éasopisima( M53)

1. LDjurié, LJovanovié, Z.Zivkovié, Strategija razvoja istrazivacko- razvojne funkcije
(R&D Management) u uslovima globalizacije, Poslovna politika, 7-8(2009), 18-22.

Monografska studija medjunarodnog znacaja (M14)

1.CJ.Ciuurea, V.Rindasu, L.Milos, M.Milos, C.Rudolf, D.Markovic, Z.Zivkovi¢,
D.Zivkovi¢, I.Mihajlovic, 1.Djuric, Dezvoltarea afacelirol — practica antreprenoriala de
succes pentru societatile din Caras-Severin si Bor, Editura Eftimie Murgu Resita, 2008.

Radovi sa konferencija medunarodnog znacaja-Stampan u celini (M 33)

1. I.Djuri¢, D.Zivkovié, I.Luki¢, Teck Mining, Internacional Knowledge, Management &
Economy Congress in Kocaelli University, November 2006., Turkey.

2. LDjurié¢, D.Zivkovi¢, I.Luki¢, An advanced approach to selection of new tehnologies-
Tech Mining, Conferinta Stiintifica Internationala cu prilejul “Zilei Economistului®-
ZEC, 2008, Resita,Romania,



3. Z.Zivkovi¢, 1.Mihajlovi¢, 1.Djurié The influence of TQM practice to employees’
satisfaction and loyality, Fifth International Working Conference "Total Quality
Management — Advanced June, 2009, Belgrade, Serbia

4. |.Puri¢, Z.Zivkovi¢, 1.Mihajlovi¢, I.Jovanovi¢, Zavisnost izmedu liderstva i
performansi: empirijska istrazivanja TQM prakse u Srbiji, International Convention on
Quality 2009., maj-june 2009., Belgrade, Serbia

Radovi sa konferencija nacionalnog znacaja- Stampani u celini (M63)

1. Z.Zivkovi¢, 1. Mihajlovi¢, 1. Puri¢, Primena modela strategijskog upravljanja zalihama
u poslovanju fabrike kreca ”Zagrade”, Majska konferencija o strategijskom
menadzmentu, Bor, 2005.

2. 1. Purié, L.Luki¢, D.Zivkovi¢ Teck Mining- Savremeni alat pri izboru novih
tehnologija, Majska konferencija o strategijskom menadzmentu, Jagodina, 2006.

3. 1.Purié, D.Zivkovi¢, Aktuelni problemi upravljanja razvojem visokostru¢nih nau¢nih
kadrova u Srbiji, Majska konferencija o strategijskom menadZzmentu, Jagodina, 2007.

4. | Purié, Z.Zivkovi¢, Zavisnost izmedu liderstva i performansi: empirijska studija
kompanija u Srbiji, Medunarodna konferencija ICDQM, Beograd, 2008.

5. 1.Puri¢, Z.Zivkovié, Zavisnost liderestva i performansi kompanije ostvarene kroz
TQM praksu Medunarodna konferencija SymOrg u Beogradu, 2008.

6. R.Nikoli¢, 1.Duri¢, Planiranje troSkovima u trzisnoj ekonomiji, Majska konferencija o
strategijskom menadzmentu, Zajecar, 2008.

7. 1.Durié, R.Nikoli¢, Tehnicki i ekonomski aspekti investiranja u rekonstrukciju peci u
fabrici kreca ,,Zagrade, Majska konferencija o strategijskom menadZzmentu, Zajecar,
2008.

8. R.Nikoli¢, S.Perovi¢, I.Puri¢, N.Mili¢evi¢, Ekoloski troskovi i odrzivi razvoj,
Medunarodni simpozijum Reciklazne Tehnologije 1 Odrzivi razvoj, Soko Banja, 2008.

9. 1.Purié, N.Strbac, Upravljanje medicinskim otpadom kao deo ekolo3kog
menadzmenta, Majska Konferencija o Strategijskom Menadzmentu maj, Zajecar, 20009.

10. I.Duri¢, Motivacija zaposlenih u osnovnim Skolama, Majska Konferencija o
Strategijskom Menadzmentu maj, Zajecar, 2009.

11. L.Djurié¢, T.Raji¢, Uticajni faktori sastisfakcije zaposlenih i potroSaca, VI Majska
konferencija o Strategiojskom menadZzmentu, 30 maj 1. juni, Kladovo, 2010.



12. T.Raji¢, 1.Djurié, D.Rizni¢, Validnost pristupa merenju kvaliteta usluga u visokom
obrazovanju zasnovanog na perfomansama, VI Majska konferencija o strategijskom
menadZmentu, 30 maj 1. juni, Kladovo 2010.

1.4.0cena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu predhodnih ¢injenica, Komisija konstatuje da kandidat ispunjava formalne
uslove za rad na izradi doktirske disertacije kao i nau¢no-stru¢nu usmerenost iz oblasti
kojoj pripada predloZena tema (inZenjerski menadZment, visekriterijumsko odlucivanje i
modelovanje tehnoloskih procesa) te se ocenjuje podobnim za rad na predlozenoj temi.
Ove zaklju¢ke Komisija izvodi na osnovu cinjenice da je kandidat poloZio sve ispite na
doktorskim studijama i na osnovu sadrzine ve¢ saopstenih i publikovanih radova.

2.PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1.Predmet istraZzivanja

Predmet istraZivanja u okviru teme doktorske disertacije : “ Modelovanje procesa luZenja
boksita u cilju predvidjanja stepena izluzenja Al,O3’’, pripada nau¢noj oblasti
inZenjerskog menadZmenta, odnosno uZzim naucnim oblastima teoriji odlucivanja |,
operacionim istrazivanjima i tehnoloSkom menadzmentu za koje je Fakultet u Boru
akreditovan za nivo doktorskih studija.

Bayerov proces dobijanja glinice iz boksita je jedan od najslozenijih tehnoloskih procesa
koji se primenjuje u mnogim delovima sveta . Kapaciteti ovih pogona su impozantni u
odnosu na mnoge druge tehnoloske procese, a slozenost procesa dovodi do toga da veliki
broj parametara (input procesa) uti¢e na kvalitet izlaznih parametra u svakom njegovom
delu, Sto sveukupno uti¢e na ukupnu efikasnost i efektivnost procesa u celini ( Gontio
et.al., 2009). Prva faza u Bayerovoj tehnologiji predstavlja proces luZzenja boksita
natrijum aluminatnim rastvorom u kome se nalazi najveca koli¢ina materijala, sam proces
se odvija na poviSenoj temperaturi i pritisku iznad atmosferskog Sto ovaj proces Cini
osetljivim na upravljanje njegovim tehnoloskim parametrima. Zbog njegovog
znacaja za ukupnu Bayerovu tehnologiju dobijanja glinice, proces luzenja je predmet
mnogih istrazivaca (Jamialahmadi,et.al., 1998; Hu, et.al., 2009;Cao, et.al., 2009, Periera
et.al., 2009). S obzirom da sloZenost odvijanja procesa u industrijskim uslovima u novije
vreme javlja se interes za modelovanje procesa u industrijskim uslovima njegovog
odvijanja ( Chehreh and Jorjani, 2009).

Napred navede Cinjenice ukazuju na aktuelnost istrazivanja modelovanja procesa luzenja
boksita u industrijskim uslovima odvijanja u okviru Bayer-ove tehnologije dobijanja
glinice. U delu definisanja parametara koji definiSu efikasnost procesa polazni rezultati
mogu biti dobijeni u laboratorijskim uslovima zbog nemoguénosti organizovanja
eksperimenta luzenja u industrijskim uslovima sa definisanim razli¢itim vrstama



boksita.Za definisanje modela kojim se moze upravljati u industrijskim uslovima
odvijanja procesa koristice se podaci dobijeni u industrijskim uslovima sa adekvatno
definisanim statistickim skupom.

Predmet istraZivanja se fokusira na problematiku procesa luzenja u okviru Bayer-ove
tehnologije dobijanja glinice. S obzirom da se kao jedan od najznacajnijih inputa procesa
luZenja javlja tip i kvalitet boksita : hidrargilit, bemit i dijaspor ili njihova meSavina
hidrargilit — bemit i bemit dijaspor koji uticu na efikasnost procesa luzenja koja se meri
brzinom odvijanja procesa i stepenom izluzenja AlI203. Odvijanje procesa luZenja
boksita rastvorom natrijum aluminata je tipicno heterogeni proces u sistemu ¢vrsto —
teCno U kome se tokom procesa menja hemijski i mineraloski sastav ¢vrste faze.

Kineticka ispitivanja razlicitih tipova boksita vrsi¢e se u izotermskim uslovima odvijanja
procesa koriste¢i odgovarajuce temperaturske intervale zavisno od tipa boksita koji se
luzi. Za obradu kinetickih rezultata dobijenih u izotermskim uslovima koristi¢e se Charp-
ova metoda za izbor kinetickog modela ( Charp, 1966 ) u cilju definisanja zavisnosti:
stepen odvijanja procesa a = k(T).t za sve tipove boksita. Definisanjem zavisnosti
dobijenih vrednosti energije aktivacije od gustine boksita koja se definiSe preko sadrzaja
osnovnih minerala aluminijuma sadrzanih u boksitu stvaraju se osnove za definisanje
zavisnosti energije aktivacije procesa luzenja boksita od gustine u njemu sadrzanih
minerala aluminijuma:

E = f (gustine minerala aluminijuma u boksitu)

Dobijena zavisnost stvara moguénosti prognoze odredjivanja vrednosti za E procesa
luzenja, ako je poznata vrednost gustine minerala aluminijuma u boksitu.

Na osnovu odredjenih vrednosti energije aktivacije procesa luzenja razlicitih tipova
boksita, potrebno je definisati kompenzacioni efekat iz zavisnosti logA = f(E) za proces
luzenja razlicitih tipova boksita ( Agrawal, 1989). Dobijena zavisnost treba da omoguci
definisanje  matematickog modela predvidjanja stepena izluzenja od kinetickih
parametara razli€itih tipova boksita. Dobijeni model bi¢e testiran sa prakti¢nim
rezultatima i ocenjen statistickim relacijama R? i distribucijom standardne greske.

Za modelovanje procesa luZzenja u industrijskim uslovima odvijanja u okviru Bayer-ove
tehnologije proizvodnje glinice izvrSice se snimanje tehnoloskih parametara u fabrici
glinice Bira¢ u Zvorniku u duzem vremenskom periodu u cilju formiranja
reprezentativnog statistickog skupa sa obimom 600 — 700 podataka, istovremeno
snimljenih inputa i autputa procesa.Kod prikupljanja podataka u industrijskim uslovima
posebna paznja bice posvecena da se tehnoloski proces odvija u stabilnim uslovima da bi
variranje tehnoloskih parametara bilo sto manje.

Kao autput procesa luzenja koji je najznacajniji u ovoj fazi Bayerove tehnologije
dobijanja glinice je stepen izluzenja Al203 iz boksita — Y, kojim se meri efikasnost i



efektivnost procesa a u velikoj meri uti¢e i na ukupnu efikasnost i efektivnost tehnologije
dobijanja glinice u celini.

Uticajni parametri (input parametri) na autput parametar — Y Kkoji se prati su: hemijski i
mineraloski sastav boksita, sastav i kaustiéni modul rastvora na pocetku i na kraju
luZenja, granulacija boksita, temperatura luZenja, intenzitet meSanja kao i sastav
autoklavnog mulja — X1 ...Xn. Neki od input parametra se mogu drzati konstantnim
tokom odvijanja procesa luZenja pa se broj input varijabila Xi moZe smanjiti.

Modelovanje procesa luzenja u ovoj fazi rada, sa podacima dobijenih u industrijskim
uslovima za definisanje matematickog modela kojim se definiSe korelaciona zavisnost
izmedju autput i input parameta procesa luzenja boksita, odnosno:

Y =f(X1 ...Xn)
Za definisanje ovako postavljene korelacione zavisnosti koristi¢e se sledece metode:
a) Linearna regresiona analiza kojom trteba da se odredi zavisnost tipa:

Y =a+bX1+cX2+dX3+..+eXn
b) Nelinearna regresija polinomskog tipa:

Y=a+bX1l+cX2+dX3+..eXn+fX?+gX,2+hXg2+ ..iX, 2+
j X1X2 + kX1X3 + | X2X3 +... + mXn-1.Xn

c) Nelinearna korelacija metodom arifiiranih neuronskih mreza

Koristi¢e se kombinacija mreza sa jednim ili viSe skrivenih slojeva kao i izbor razli¢itih
back-propagation algoritmom ucéenja mreZe Sto treba da definiSe najpogodniju varijantu
za statisticku obradu razmatranih podataka dobijenih u industrijskim uslovima odvijanja
procesa.

U sva tri slu¢aja modelovanja procesa luZzenja boksita u okviru Bayerove tehnologije
dobijanja glinice napravi¢e se uporedna analiza statistickih parametara stepena fitovanja
u uspostavljenoj korelaciji :

Y =f( X1... Xn)
i to R? izmedju izradunatih vrednosti po modelu i izmerenih, statisticku znacajnost
pojedinih vrednosti p, distribuciju greSke izmedju izmerenih i izraZzunatih vrednosti.

Za statisticku obradu svih rezultata koristi ¢e se softverski paket SPSS v.18 i MLAB.
zavisnosti autpta od input parametara procesa luZenja boksita u okviru Bayerove
tehnologije dobijanja glinice. Takodje, iz izvedene procedure moze se izvesti |
preporuciti procedura za modelovanje tehnoloskih procesa istog tipa.



2.2.Ciljevi istraZivanja

Ciljevi istrazivanja su usmereni na fundamentalne doprinose u definisanju procesa
luzenja boksita u uslovima Bayerove tehnologije dobijanja glinice.Takodje, istrazivanje
ima 1 prakti¢ni znacaj za upravljanje ovim delom Bayerove tehnologije u cilju povecanja
njene efikasnosti i efektivnosti.

Fundamentalni karakter i ocekivani nau¢ni doprinosi u ovom radu je uspostavljanje
korelacija izmedju kinetickih parametara i gustine sadrzanih minerala aluminijuma u
boksitu koja omoguc¢uje prognozu kinetickih parametara u procesu luzenja ako se ima
informacija o hemijskom i mineraloSkom sastavu boksita.Takodje, preko kinetickog
kompenzacionog parametra(Agrawal, 1989) i tipa boksita definisace se model za
odredjivanje zavisnosti stepena izluzenja na osnovu kinetickih parametara procesa.

Prakti¢ni doprinosi se ofekuju u unapredjenju rezultata ( Chelgani and Jorjan, 2009)
dobijenih u Jajarm fabrici glinice (Iran) gde je modelovanje stepena izluzenja Al203 u
industrijskim uslovima modelovana na osnovu odnosa AL203/Fe203 ; Al203/Si02 i
Al203/TiO2 u autoklavnom mulju.Unapredjenje se sastoji u definisanju univerzalnog
modela kojim se moze predvideti stepen izluzenja AlI203 iz boksita u zavisnosti od
radnih parametara procesa luZenja na koje se moZe uticati upravljanjem ovim procesom.
Na taj nacin prakti¢ni znacaj definisanog modela sastoji se u tome da se izborom radnih
parametara u procesu luZzenja moze pouzdano prognozitati stepen izluzenja Al203 koyji
ptredstavlja kljucni pokazatelj efektivnosti i efikasnisti procesa luzenja boksita u
Bayerovoj tehnologiji dobijanja glinice, na mnogo bolji na¢in nego Sto sadasnja literatura
omogucuje( Chelgani and Jorjan, 2009, Gonito, et.al., 2009).

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Polazna literatura koja je podstakla istraZzivanje je ona koja se odnosi na modelovanje
tehnolodkih procesa i istrazivanja koja se odnose na proces luzenja u Bayer-ovoj
tehnologiji dobijanja glinice:

1. Chehrech, S.C., Jorjani, E., (2009)Artificial neural network prediction of Al, O3 leaching
recovery in the Bayer process — Jajarm alumina plant (Iran), Hydrometallurgy, 97:105 -
110.

2. Songging, G., Zhonling, Y., Lijuan, Q., (2002) Investing method of Bayer digestion
process od diaspore bauxite in China, Light Metals, 1: 83-88.

3. Hu, B., Wingate, C., Smith, P., (2009) The effect of surface area on the modelling of
quartz dissolution under conditions relevant to the Bayer process, Hydrometallurgy, 98:
108-115.

4. Cao, S, Yhang, Y., Yhang, Yi, (2009) Preparation of sodium aluminatre from the leach
liquor of diasporic bauxite in concentrated NaOH solution, Hydrometallurgy, 98: 298-
303.



5. Periera, J.A.M., Schwaab, M., Dell’Oro, E., Pinto, J.C., Monteiro, J.L.F., Henriques,
C.A., (2009), The kinetics of gobbsite dissolution in NaOH, Hydrometallurgy, 96:6-13.

6. Jamialahmadi, M., Muller — Steinhagen, H., (1998) Determining silica solubility in Bayer
process liquor, Journal of Metals, 50(11):44-49.

7. Gontio, G.S., Brandao de Aruajo, A.C.,Prasad, S., Vasconcelos, L.G.S.,Alves, J.J.N.,
Brito, R.P., (2009)mproving the Bayer process productivity — An industrial case study,
Minerals Engineering, 22:1130-1136.

8. Panias, D., Asimidis, P., Paspaliaris, 1., (2001) Solubility of boehmite in concentrated
sodium hydroxide solutions:model develoipment and assessment, Hydrometallurgy, 59:
15-29.

9. Zivkovi¢, Z., Mihajlovi¢, 1., Nikoli¢, Dj., (2009) Artificial neural network applied on the
nonlinear multivariante problems, Serbian Journal Management, 4(2):143 — 156.

U izradi disertacije korisi¢e se i modeli u Kinetickom modelovanju heterogenih procesa
opisanih u posebnoj literaturi , kao i metode naprednog statistickog modelovanja:

10. Liu, D., Yudie, Y., Liao, S., (2009) Artificial neural network vs. Nonlinear regresion for
gold content estimation in pyrometallurgy, Exper Systems with Applications, 36:10397-
10400.

11. Agrawal, R.K., (1989) The compensation effect: a fact or a funnction, Journalk of
Thermal Analysis, 35:909-917.,

12. Charp., J.H., Brindley, G.W., Narahari, B.N., (1966) Numerical data for some commonly
used solid state reaction equation, Journal of Ceramical Society, 49: 379-382.

13. R.Vradar, Z.Zivkovié, Ekstrakivna metalurgija aluminijuma, Naué¢na knjiga Beograd,
1995.

14. 7.Zivkovié, Teorija metalurikih procesa, Opti deo, TF Bor, 1994.

3. POLAZNE HIPOTEZE

Polazne hipoteze na osnovu kojih je definisan predmet istrazivanja proizasle su analizom
teorije i prakse procesa luzenja boksita u uslovima Bayer-ove tehnologije. Definitivno
razliciti tipovi boksita luze se pri razli¢itim uslovima u tehnoiloskom procesu. Na stepen
izluzenja Al203 iz boksita koji predstavlja autput procesa, utice veliki broj parametara
koji se uspostavljaju tokom procesa luzenja Koji predstavljaju input procesa.
Uspostavljanje korelacione zavisnosti autputa procesa luzenja od inputa procesa ima
znaCaja za upravljanje procesom i uticanje na njegovu efikasnost i efektivnost. Osnovna
hipoteza koja se moze postaviti na osnovu dosadasnjih rezultata raspolozivih u literaturi
moze da se definiSe na slede¢i nacin:



HO — Moguce je metodama linearne i nelinearne regresije definisati korelacionu
zaviosnost izmedju autpu i input parametara procesa luzenja boksita u okviru Bayerove
tehnologije dobijanja glinice koja omogucuje predvidjanje autput procesa sa promenom
inputa procesa.

U praksi izvodjenja procesa luZenja boksita rastvorom natrijumhidroksida sre¢u se boksiti
jednog mineraloskog sastava: hidrargilitnog, bemitnog ili dijasporovog tipa. Medjutim,
Cesto u samom leziStu boksita mogu da budu kombinacije hidrargilit — bemit i bemit —
dijaspor. U nekim fabrikama u Sarzi se ¢esto pravi meSavina boksita s obzirom da se
boksit doprema iz razli¢itih rudnika. Osnovna nepoZeljna komponenta u boksitu je SiO2
u rastvornom obliku , a to je najcesce u obliku kaolinita. Njegovo odstranjivanje pomocu
mineralnih kiselina moze biti korisno za sam Bayserov proces. Na osnovu ovih ¢injenica
postavljene su sledece posebne hipoteze:

HI. Veli¢ina kinetickih parametara procesa luzenja boksita je funkcija mineraloskog
sastava boksita koja se moZe izraziti preko gustine sadrzanih minerala aluminijuma.

H2. Kompenzacioni efekat koji se mozZe definisati za skup razli¢itih boksita u procesu
njihovog luzenja moze da se iskoristi za definisanje korelacione zavisnost imedju stepena
izluzenja A1203 i kinetickih parametara procesa.

Na stepen izluZzenja u procesu luzenja utiCe veliki broj parametara (Panais, et.al.,
2001;Songqing, et.al., 2002;Hu, et.al., 2009;Periera et.al., 2009) procesa luzenja kao sto
su: hemijski i mineraloSki sastav boksita, sastav rastvora za luzenje, temperatura luZenja,
intenzitet meSanja ....) §to omogucuje da se postave sledece hipoteze:

H3 Moguce je definisanje matematicku zavisnost izmedju parametara tehnoloskog
procesa luzenja boksita i stepena izluzenja AI203 sa zadovoljavaju¢om statistickom
znacajnoscéu sto ¢e omoguditi boljem upravljanju autputom procesa promenom inputa u
procesu luzenja.

U modelovanju tehnoloskih procesa ovog tipa koriste se naj¢eSée linearna i nelinearna
regresija kao 1 artificirane neuronske mreze ( luzenje TiO2, Liu, et.al.2009, Zivkovié,
et.al.2009, Chechreh and Jorjani, 2009) gde se postizu dobri stepeni fitovanja. Ove
¢injenice omogucuju da se postavi sledeza hipoteza:

H4. Metodama linearne i nelinearne regresije kao 1 metodama ANN moze se ostvariti
modelovanje  procesa  luzenja  boksita  sa  zadovoljavajucim  stepenom
fitovanja.Uporednom analizom dobijenih rezultata definiSe se najbolji model.

Literaturni podaci (Liu, et.al., 2009; Zivkovi¢, et.al.,2009) pokazuju najbolje fitovanje
podataka koriS¢enjem ANN sa back-propagation algoritmom za ucenje mreze daje
najvece mogucnosti za modelovanje, tehnoloskih procesa $to definise sledecu hipotezu:



H5 Metodom ANN daju se najvece mogucnosti za modelovanje podataka dobijenih u
industrijskim uslovima moguce je definisati stepen izluzenja AI203 iz boksita od
parametara procesa luzenja sa velikom pouzdanoscu.

4, NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.2. Opste metode

Da bi se uspesno realizovali ciljevi istrazivanja i potvrdile postavljene hipoteze u
doktorskoj disertaciji koristiCe se opSte 1 posebne metode logickog rasudjivanja i
nau¢nog saznanja. Od opstih metoda nau¢nog istrazivanja bice koris¢ene metode:

- Analizai sinteza

- Apstrakcija i konkretizacija

- Generalizacija i specijalizacija
- Komparacija,

- lduktivno i deduktivno zaklju¢ivanje.

4.3. Posebne metode

Pored opstih metoda istrazivanja koristice se 1 slede¢e posebne 1 pojedinaéne metode,
koje proizilaze iz specificnosti postavljenog predmeta i cilja istrazivanja. Izbor
specifi¢nih nau¢nih metoda prvenstveno je odredjen ¢injenicom da postoje tri koraka
u reSavanju tehnoloskih problema i njihove optimizacije:

1. Izvodjenje eksperimenta ili pracenje tehnoloSkog procesa i registrovanje
relevantnih input i autput parametara.

2. Analiza, sinteza i sortiranje dobijenih podataka .

3. Matematicko modelovanje tehnoloskog procesa na osnovu relevantnih podatraka iz
predhodne dve faze.

Mogu se navesti sledeCe specificne metode koje se koriste u ovako postavljenom
predmetu istrazivanja:

- Eksperiment luZenja uz pra¢enje relevantnih input i autput rezultata;
- Kineti¢ka obrada rezultata izotermske heterogene kinetike ,

- Statisticko modelovanje dobijenih rezultata u cilju definisanja korelacije autput = f
(input).
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Da bi se uspeSpno realizovao predmet istrazivanja primenice se i specificne nau¢ne
metode:

Charpova metoda za izbor kinetickog modela,
Metoda linerane regresije,
Metoda nelinearne regresije,

Metoda artificiranih neuronskih mreza

Za obradu dobijenih rezultata koristice se softverski paret SPSS v. 18 koji svojim
modulima omogucuje realizaciju napred definisanih zadataka.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Ocekivani nauc¢ni doprinos ovog rada sastoji se u slede¢em:

Uporedna analiza kinetickih parametara luzenja razli¢itih tipova boksita i njihovih
meSavina i definisanje zavisnosti energije aktivacije procesa od gustine minerala
aluminijuma sadrZanih u boksitu.

Iz kompenzacionog efekta definisanog na bazi kineti¢kih parametara procesa luZenja
boksita napravice se model prognoze autputa procesa luzenja na bazi kinetickih
parametara sa prihvastljivim stepenom znacajnosti.

Na osnovu stastisticki prihvatljivog skupa 600- 700 rezultata dobijenih u industrijskim
uslovima Bayer-ove tehnologije izvrSice se definisanje modela zavisnosti stepena
izluZzenja Al203 iz boksita od parametara tehnoloSkog procesa kori§¢enjem linerane i
nelinearne regresione analize i ve$tackih neuronskih mreza. Validacija najboljeg modela
bice izvrSena u industrijskim uslovima Bayerove tehnologije dobijanja glinice.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

6.2.Plan istraZivanja

Plan istraZivanja, koji odredjuje tok rada na disertaciji, sastoji se iz sledeZih faza:

Proucavanje relevantnih literaturnih izvora,

Definisanje procedure prikupljanja polaznih podataka

Prikupljanje polaznih podataka za luZenje unapred definisanih tipova boksita
Prikupljanje podataka iz industrijskog pogona u fabrici glinice Bira¢ u Zvorniku

Kineticka obrada podataka luzenja razli¢itih tipova boksita
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- Modelovanje procesa luzenja na bazi kineti¢kih podataka

- Modelovanje procesa luzenja kaolinita na bazi kinetickih podataka.

- Stratisticka obrada industrijskih podataka metodame linerane i nelinearne regresije
- Statisticka obrada rezultata metodom vestackih neuronskih mreza

- Analiza statistiCke znacajnosti dobijenih rezultata

- Validacija definisaniog modela u industrijskim uslovima odvijanja procesa.

6.3. Struktura rada
1. Uvodni deo

Literaturni pregled dosadasnjih istraZivanja
Znacaj i slozenost predmeta istrazivanja
Pregled i analiza dosadasnjih istraZivanja
Metode istrazivanja
Ciljevi istrazivanja
Hipoteze istrazivanja i oCekivani nau¢ni doprinos
2. Modelovanje procesa luZenja razli¢itih tipova boksita

Analiza kvaliteta razli¢itih tipova boksita
Analiza stepena odvijanja reakcije luZenja od vremena i temperature

Definisanje zavisnosti vrednosti energije aktivacije od gustine minerala sadrZzanih u

boksitu
Definisanje zavisnosti kompenzacionog efekta od sastava boksita

3. Razvoj matematickog modela stepena izluZenja boksita od Kkineti¢kih

parametara

Razvoj modela zavisniosti stepena izluzenja od kinetickih parametra

kompenzacionog efekta luzenja razlicitih tipova boksita
Odredjivanje statisti¢ke zna¢ajnosti definisanog modela

4. Modelovanje stepena izluZzenja Al203 iz boksita u zavisnosti od inputa procesa u

uslovima Bayerove tehnologije dobijanja glinice u industrijskim uslovima

Analiza statistickog skupa podataka iz industrijskih uslova odvijanja procesa
Analiza korelacione matrice input i autput podataka u procesu luZenja boksita
Razvoj modela linearne regresione analize za razmatrane podatke

Razvoj modela nelinearne regresione analize za razmatrane podatke

Razvoj modela metodom artificiranih neuronskih mreza

Uporedna analiza dobijenih rezultata i izbor optimalnog modela

Validacija optimalnog modela na prakticnim rezultatima u okviru Bayerove

tehnoloogije u industrijskim uslovima.



5. Zakljuéak

- Pregled i analiza doprinosa

- Predvidjeni pravei daljeg istrazivanja
6. Literatura

- Spisak koricene literature

7. ZAKLJUCAK | PREDLOG

Ma osnovu analize prijave i obrazloZenja teme doktorske disertacije, Komisija za ocenu
ispunjenosti uslova kandidata i nautne zasnovanosti teme, zakljucuje da kandidat Isidora Djuri¢
ispunjava sve zakonske i sustinske uslove za izradu predloZene teme doktorske disertacije.
Takodje, Komisija zakljucuje da prijavljena tema po predmetu istraZivanja, ciljevima istraZivanja,
sadrZaju i ofekivanim nau¢nim doprinosima, predstavlja znacajno podrudje istraZivanja i kao
takva moée biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nauéno-nastavnom veéu Tehnikog fakulteta u Boru da se kandidatu Isidori
Djuri¢ odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom: * Modelovanje procesa luZenja boksita u
cilju predvidjanja stepena izluZenja ALO;". Takodje, Komisija predlaze da se za mentora
imenuje prof. dr Zivan Zivkovié, redovni profesor Tehnickog fakulteta u Boru koji ispunjava sve
Zakonom predvidjene uslove ( veéi broj publikovanih radova na SCI listi)

U Boru juna 2010. KOMISIJA
£

1.P 11'._drl Zivan Zivkovié, red.prof.

Teﬁilﬁmu iy
» 2.d ihajlovié, docent

Tehniékifakultet u Boru

vig-Brkié, docent
i fakultet gradu
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Joaarak y3 obpasan 1.

MOJALIII O MEHTOPY

3a kanguaara:  Hewpopy hypuh
Mme u npesume menTopa: Aupad Xuekosuh
3Bame: peaosHH npodecop

Crmcak pajoBa Koju KBaTH(HKYjy MEHTOpa 3a Boheme J0KTOPCKe
[HCcepTaIH]e:

1. Z.Zivkovié, N.Strbac, D.Zivkovié, V.Velinovski, I.Mihajlovi¢, Kinetics study
and mechanism of cholccocite and covelite oxidation process., Journal of Thermal
Analysis & Calorimetry, 79(2005)715 [ ISSN: 1388-6150; SCI - IF=1,425; 33/70;
(2005)].

2. D.Zivkovi¢, D.Manasijevic, 7.Zivkovié, Comparative thermodynamic
investigation of binarey Ga-Bi alloys, Journal of Thermal Analysis & Calorimetry,
79(2005)71. [ ISSN: 1388-6150; SCI — IF=1,425 ;33/70;(2005)].

3. I.Mihajlovig, N.Strbac, Z.Zivkovié, R.Kovacevi¢, M.Stewcenik, A potential
method for arsenic removal from copper concentrate, Minerals Engineering, 20(2007)26.
[ ISSN: 0892-6875; SCI- 1F=0,939; 6/165(2007)].

4. Dj. Nikoli¢, I.Jovanovi¢, I.Mihajlovi¢, Z.Zivkovié, Multi-criteria ranking of
copper concentrates according to thier quality — an element of environmental
management in the vicinity of copper - smelter complex in Bor, Serbia, Journal of
Environmental Management, 91 (2009) 509. [ ISSN: 0301 -4797 ; SCI - 1F= 2,674;

48/180; (2009) ].
5. 1.Djurié, I.Mihajlkovi'¢, D.Boigdanoivié¢, Z.Zivkovié, Modelling the process
of kaolinite leaching from a copper mine flotation waste, Clay Minerals, 45(2010)107.
[ ISSN: 0009 -8558 ; SCI - IF= 1,608 ; 11/27; (2009) ].
3aokpyxuTtH oxrosapajyhy omujy (A, b, B v I')

@ Y cnyuajy MeHTOpCTBAa [MCEpPTAllMjé HA [OOKTOPCKHM CTYAHMjamMa ¥ Tpynaiuju
XHHYKO-TEXHOJIOIKHX, MNPHPOAHO-MATEMATHYKHX H MEIHUHHCKHX Hayka MEHTOop
Tpeba na uma Hajmarse TpH pajaa Ha SCI, SSCI, AHCI wan 5Cle nucre.



b) V cayua)y MeHTOpCTBA JAMCEpTauMje Ha JOKTOPCKHM CTYAMjaMa Y TpynauHjw
APYLITBEHO-XYMaHHCTHYKHX Hayka MeHTOp Tpe0a Ja MMa HajMame TpPH paja ca
peNeBaHTHE JIMCTE HAY4YHHMX 4Yaconkca (PenepaHTHa NHCTa Hay4yHHX 4aconuca ofyxeaTa
SCI, SSCI, AHCIunn SCle nucre, nuery vaconuca koje je MuHHcTapeTBO 3a Hayky
knacHpukopano kao M24 u jgopatHy nmcTy waconmca kojy he, Ha npemior
YHHBEp3HTeTa, JoHeTH HaunoHanuu caser 3a BHcoko obpazopame. [ToceGHo ce Bpennyjy
H MoHorpaduje koje Muuucrapereo Hayke knacudmkyje kao M11, M12, M13, M14,
M41 1 M51)

B) V¥V cayuyajy w3paje NOKTOPCKE [AHCEPTABLMjE MNpeMa paHHjMM TMPOMHCHMAa 3a
KaH/MJATe KOJH CY CTEKJIM aKaJeMCKH HA3HB MarucTpa Hayka MeHTop Tpeba na uma ner
panosa (pedepenim) koje ra no ouexu Beha Hayunux obnactu, knacudukyjy 3a MeHTOpa

OJHOCHE AHCEPTALH]e.

'Y V¥ cayuwajy ma y yxoj HayuHo) o0nacTH Hema KBaTH(HKOBAHHX HaCTABHHKA,
npunoxuTH oanyky Beha gokropckux cryauja o uMeHoBawy peaoBHor npodecopa 3a
MEHTOpA.

Harym:15.06.2010
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