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REFERAT

1. Naučna oblast

Naučna oblast kojoj predložena tema pripada je Metalurgija za koju je
Tehnološko-metalurški fakultet u Beogradu matična ustanova. Uže oblasti su
reciklažne tehnologije u sekundarnoj metalurgiji gvožđa i ekstraktivna metalurgija.

2. Predmet rada

Istaživanja u okviru doktorske disertacije obuhvataju razvoj i optimizaciju
različitih procesa tretmana filterske prašine iz elektrolučnog dobijanja čelika iz
otpada.

Otpadna prašina elektrolučnih peći (electric-arc furnace dust -  EAFD)
predstavlja nus-proizvod industrije za proizvodnju i preradu čelika, koja se generiše u
količini od 20kg po toni proizvedenog čelika i koja nepravilnim postupanjem može
postati otpad sa opasnim karakterom, čijim nepravilnim postupanjem uvećava
negativan uticaj na životnu sredinu. Usled uvećane proizvodnje i prerade čelika u
poslednjih nekoliko godina, količina EAFD je znatna. Svetski proizvođači čelika kao
što su SAD, EU, Japan i drugi, u poslednjih 15 godina preuzimaju određene mere u
vidu rešenja deponovanja i upravljanja EAFD.

Suočeni sa problemima deponovanja, kao i činjenicom da je EAFD i zakonski
regulisan kao opasan otpad i da se ne može deponovati bez predhodnog tretmana
predmet rada u okviru doktorske disertacije je razvoj i optimizacija tretmana EAFD.

Razmatrani tretmani su: solidifikacija/stabilizacija (SS), ponovno korišćenje,
valorizacija korisnih metala i termički tretman.



Solidifikacija/stabilizacija je tehnološki postupak tretiranja otpada (EAFD),
prilikom koga se pH sistema svodi na određenu vrednost prilikom koje je smanjena
rastvorljivost teških metala (olovo, cink i sl.). Portland cement, leteći pepeo i kreč su
među najzastupljenijim agensima za stabilizaciju toksičnog otpada, u kojima su
prisutni teški metali.

Otpadna prašina (EAFD) sa niskim sadržajima Zn i ostalih obojenih metala se
može koristi se kao zamena dela cementa, čime se pozitivno utiče na ekonomičnost
proizvodnje betona. Izrada betona, sama po sebi, zahteva upotrebu Portland cementa
(PC), a kako je već objašnjeno, cement predstavlja najbolji stabilizator metala i
njihovih jedinjenja sadržanih u EAFD. Izvršena je optimizacije sastava betonskih
mešavina na osnovu izluženja teških metala i razvijene pritisne čvrstoće.

Treći vid stabilizacije izučavan u okviru disertacije je S/S proces korišćenjem
otpadnog LCD stakla kao agensa, konvencionalnim postupcima sinteze i termičkog
tretmana sinterovanjem, koji će omogućiti njihovo prevođenje u inertne staklo-
keramičke materijale pogodne za primenu u staklo-keramičkoj industriji. Inovativni
pristup tokom ispitivanja ovog rada predstavlja sinergetsko dejstvo otpadnih
materijala iz metalurgije i reciklaže EE otpada, kao i mogućnost deponovanja za
buduće procesiranje.

Dobijanje cinka je još jedan od mogućih tretmana iskorišćenja EAFD u
komercijalne svrhe. Samim time EAFD možemo posmatrati kao sirovinu, a ne kao
otpad. Cink je najčešći, ali i najzastupljeniji metal (17-35 mas%), u sastavu EAFD.
Valorizacija cinka iz EAFD obuhvatila je i optimizaciju procesa pretretmana prašine
postupkom peletizacije uz dodatak reducenta i topitelja.

Za matematičko modelovanje sastava mešavina za valorizaciju cinka izradiće se
poseban softver u programu MS Excel korišćenjem makroa, i korišćenjem softverskih
paketa HSC Chemisty i SuperPro Designer. Modelom će biti optimizovan sastav
mešavine (železonosne komponente, reducenti i topitelji) sa aspekta kvaliteta gotovih
proizvoda (metal, troska, prašina i gasna faza).

Kao predmet rada doktorske disertacije ispitivaće se navedeni postupci
tretmana, biće optimizovani parametri svakog od procesa, a na osnovu dobijenih
rezultata biće izabran najoptimalniji tretman za predmetnu vrstu otpada uzimajući u
obizir ekološke i ekonomske aspekte procesa.

3. Naučni cilj rada

Naučno istraživački rad u okviru doktorske disertacije obuhvata analizu
različitih procesa tretmana filterske prašine elektrolučnog dobijanja čelika sa ciljem
definisanja najoptimalnieg načina tretmana opasnog otpada.

Ispitivanja su izvršena u laboratorijskim i poluindustrijskim uslovima, sa ciljem
verifikacije izrađenog modela i materijalnog bilansa.

Optimizacija S/S procesa izvršena je variranjem tipa agensa i njegove količine
koji  je  mešan  sa  EAFD.  Kao agensi  za  S/S  su  ispitivani  su  cement  i  kreč,  i  to  u  tri
različita odnosa cement:kreč: 1:0; 1:1 i 3:1. Kvalitet dobijenih solidifikata i
određivanje optimalnog sastava mešavine za stabilzaciju određen je na osnovu
rezultata merenja izluženja teških metala i merenje razvijene pritisne čvrstoće.

Optimizacija sastava betonskih mešavina u kojima je deo cementa zamenjen sa
EAFD obuhvatila je zamenu dela cementa u količini od 10-50% uz konstantan odnos
cement 15%, krupni agregat 45%, fini agregat 30%, voda 10%. Kvalitet dobijenih



betonskih mešavina i određivanje maksimalne moguće zamene cementa sa EAFD je
određen na osnovu dobijenih rezultata izluženja i pritisne čvrstoće.

Sinergetski efekat EAFD i otpada iz reciklaže elektronskog otpada, otpadnog
LCD stakla, ispitivan je konvencionalnim postupcima sinteze i termičkog tretmana
sinterovanjem i to variranjem odnosa EAFD:LCD (75:25; 68,75:31,25; 62,50:37,50 i
55:45) i temperature sinterovanja 600-900°C/1h. Kvalitet dobijenih materijala
određen je na osnovu rezultata testova izluženja i određivanja pritisne čvrstoće.

Na osnovu rezultata ispitivanja kvaliteta dobijenih materijala biće izvršena
verifikacija izrađenog modela za proces sinterovanja.

Valorizacija korisnih komponenti iz EAFD, odnosno dobijanje cinka, ispitivano
je termičkim tretmanom uz prethodnu pripremu uzoraka postupkom peletizacije. U
cilju maksimalne valorizacije cinka sadržanog u EAFD pre samog termičkog tretmana
optimizovan je postupak pretretmana EAFD postupkom peletizacije uz sinergetski
efekat sa drugim industrijskim otpadima (piritne ogoretine, kovarina) i dodatak
topitelja i reducenta. Izbor optimalne mešavine i parametara procesa valorizacije
cinka izvršen je na osnovu rezultata ispitivanja sirovih i termički tretiranih peleta i to:
gubitka mase, otpornosti na pad, otpornosti na habanje i pritisne čvrstoće. Takođe,
optimizovan je postupak termičkog tretmana sa aspekta temperature (850-1150°C) i
vremena (30-90 min) žarenja. Na osnovu rezultata ispitivanja hemijskog sastava,
odnosno sadržaja cinka u gasovitim produktima žarenja i cinka zaostalog u peletama,
određeni su parametri procesa termičkog tretmana sa aspekta maksimalne valorizacije
cinka.

Navedene poluidnustijske probe termičkog tretmana u DC plazma peći koristiće
se i za verifikaciju izrađenog modela i određivanje faktora raspodele komponenti u
gotovim proizvodima (metal, troska, prašina i gasna faza).

4. Predviđene metode

Karakterizacija polaznih sirovina uključivaće korišćenje različitih
instrumentalnih metoda. Korišćenjem standardnog seta sita biće određen
granulometrijski sastav polaznih sirovina. Takođe, biće određeni i sadržaj vlage,
kvašljivost i nasipna gustina za sve ulazne materijale. Hemijski sastav EAFD određen
je korišćenjem Atomske apsorpcione spektrometrije (AAS) i fluorescencijom X zraka
(XRF), dok će minerološki sastav biti određen Rentgeno-strukturno analizom (RDA).
Morfologija ulazne prašine određena je korišćenjem, stereo i optičokog mikroskopa i
skanirajućom elektronskom mikroskopijom (SEM).

Mehanička svojstva solidifikata i sintera (pritisna čvrstoća) nakon vremena
negovanja od 28 dana biće određena shodno SRPS U.M.1.020 na servohidrauličnoj
kidalici. Stepen izluženja teških metala određivan je standardinim testom izluženja
toksičnih komponenti (Toxity Characteristic Leaching Procedure-TCLP), US EPA
metoda 1311.

Morfologija dobijenih solidifikata i sintera biće određena SEM-om.
Pelete dobijene u okviru predtretmana za valorizaciju cinka iz EAFD će biti

ispitivane standradnim metaodama na otpornost na padanje, pritisnu čvrstoću (u
specijalnoj aparaturi) i otpornost na abraziju. Hemijski sastav depozita nakon
termičkog tretmana i zaostalih peleta biće ispitivan korišćenjem XRF metode.
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6. Zaključak

Komisija smatra da tema Mehano-hemijski i termički tretman železonosnih
otpadnih materijala: ekološki doprinosi i sinergetski efekti (Mechano-chemical
treatment of iron bearing waste materials: ecological benefits and synergetic effects),
koju je za svoj rad predložio Hatim Abdalla Sasi Issa, Master rud. ima jasno definisan
predmet, naučni cilj i metode istraživanja, pa stoga ispunjava sve zahteve za izradu
doktorske disertacije. Komisija predlaže Nastavno-naučnom veću Tehnološko-
metalurškog fakulteta da prihvati izradu ove doktorske disertacije.

Beograd, 24.02.2016.
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