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3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,MEXaHO-XEMH|CKH M TEPMHYKH TPETMAH KEJE30HOCHHX OTHAJIHUX MaTepujaja:
eKOJIOIKHN JOMpuHOcH W cuHeprercku edexkru (Mechano-chemical and thermal
treatment of iron bearing waste materials: ecological benefits and synergetic
effects)”.

(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE JTUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: METAJIYPI'UJA

[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEhA U MMPE3UME KaHIUIaTa.
Mp HATIM ABDALLA SASI ISSA

2. HasuB u ceuiTe (aKyaTeTa Ha KOME je CTEKao BHCOKO oOpaszoBame: /
3. Toguna numiomuparma: /

4. Ha3uB Marucrapcke Te3e Kanauaara: /

Pememem pexkTopa YHnuBep3utTetra y beorpamy 6poj: 06-613-1281/4-10 ox 21.05.2010.
roJMHe M3BpPLICHO je mpu3HaBame auimiome Al-Fateh University, Tpumosm, JInuOuja na
koMme je mp Hatim Abdalla Sasi Issa cTexao o0pa3oBame, Ka0 AUILIOMA MaruCTapCKUX
CTyAHja ca 3BalbeM MarucTap TeXHHMYKHX HAyKa y 00J1acTH pylapcTBa, cMep MeXaHHKa
cTeHa.

5. HasuB (hakynTeTa Ha KOME je Marucrapcka tesa ofbopamena; /
6. ['oguna onOpane marucrapcke Tese:

OobagemtaBamo Bac n1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha cegHuUU onpxanoj 14.04.2016. roauHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /12 je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHUCEpTAaIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

IIpod. np Bophe Janahkoruh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaara mr Hatim Abdalla Sasi Issa, dipl. inZ. rud.

Nwme u npesnme merTopa: XKesbko KambepoBuh
3Bame: peoBHH mpodecop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. H. Issa, M. Kora¢, Z. Kamberovi¢, M. Gavrilovski, T. Kovadevi¢, A two-stage
metal valorisation process from electric arc furnace dust (EAFD), Metalurgija
55(2), 2016, 149-152; ISSN 0543-5846; IF 0,959 (2014: 29/74)

2. Hatim Issa, Marija Kora¢, Milorad Gavrilovski, Milan Pavlovi¢, Zeljko
Kamberovi¢, Possibility of Carbon Steel EAFD Solidification/Stabilization in
Concrete, Revista de Chimie, 63 (10), 2012, 1008-1012; ISSN 0034-7752; IF
0,538 (2012: 122/152);

3. Milisav Ranitovi¢, Zeljko Kamberovi¢, Marija Kora¢, Milorad Gavrilovski,
Hatim Issa, Zoran Andi¢, Investigation of Possibility for Stabilization and
Valorization of Electric Arc Furnace Dust and Glass From Electronic Waste,
Science of Sintering, 46 (1), 2014, 83-93; ISSN 0350-820X; IF 0,575 (2014:
49/74);

4. Milorad Gavrilovski, Zeljko Kamberovié, Mirjana Filipovi¢, Marija Koraé,
Nikola Majinski, Optimization of Integrated Steel Plant Recycling: Fine-grain
Remains and by Products Synergy, Strojarstvo, ISSN 0562-1887, 53 (5), 2011,
325-330, IF 0,222 (107/122)

5. H.lssa, Z. Kamberovi¢, M. Gavrilovski, M. Koraé, Z. Andi¢, Modeling of
metallurgical properties of sinter mixtures of nonstandard raw iron-bearing
materials, 4th International Conference on Materials Science and Technologies-
ROMAT 2012, Proceedings ISSN 2285-7133, Bucharest, Romania, 17-19.
October, 2012, 21-25

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

A) VY cnyyajy MEHTOpPCTBA JHCEpTaIlje Ha TOKTOPCKUM CTyaHMjama y TpyIanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AucepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTUUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCT€ HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX 4Yacoluca
ob0yxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, xao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u nofaTHy JIMCTy Yacomuca Kojy lie,



Ha TIPEe/IJIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HanmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpazoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cayuajy uspame DOKTOpCKe AMCEpTalMje MpeMa paHHjUM MpONHCHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha HayuHMx o0iacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCepTaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOXKHUTH OmMITyKy Beha nokTtopckux cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYJITETA

Harym: 02.03.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh
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Ha ocuoBy un. 128. 3akona o BucokoMm oOpazoBamy M wi. 129. Craryra TM®-a, Ha ceaHuIn
HacraBro-nayunor Beha Texnomomko-mMeranypmikor ¢gakynrera o 14.04.2016. ronune, noHeTa je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3paay I0KTOpPCKe quUcepTanuje

1. IIpuxsara ce Pedepar Komucuje 3a oneny mogoOHOCTH TeMe M KaHIUAaTa M 0700paBa u3pana
noktopcke aucepranmje mp HATIM ABDALLA SASI ISSA, nox nHasuBom: ,,Mexano-
XeMI/IjCRI/I u TepMH‘lKH TpeTMaH JKEJIE30HOCHHUX OTHAIHHUX MaTepnjaﬂa: EKOJIOMIKH
ponpuHOcu W cuHeprercku edexru (Mechano-chemical and thermal treatment of iron
bearing waste materials: ecological benefits and synergetic effects).

3a menTopa ce oapehyje ap Kemwko KamOepoBuh, penoBum mnpodecop YHuBep3urera y
Beorpany, TexHosnomko-MmeTaaypiku (paKyjaTer.

OnoOpaBa ce JOKTOpaHy /1a JOKTOPCKHU paJl IMUIIIEe Ha EHIJICCKOM je3HKY.
2. Craspa ce Ban cHare Omiyka HacraBHo-Hayunor Beha ®dakynrera 0poj 35/394 ox 29.09.2015.
rOJIMHE KOjOM je oo0peHa TeMa 3a u3pany JoKTopcke auceprauuje Mp Hatim Abdalla Sasi Issa camo
Ha CPIICKOM Ha Je3UKY, [10J] Ha3UBOM HaBeJeHUM y 0BOj Omnmynu nox 1.
3. [Ipennaxe ce Behy Hayunnx o0jacTh TEXHUYKUX HayKa YHUBEp3uTeTa y beorpany na craBu BaH
cHare Omiyky 02 Opoj 61206-4661/2-13 on 14.10.2013. roguHe KOjoM je JgaTa carjiiaCHOCT Ha

Ipeyior TeMe JOKTOPCKE AHcepTalfje Ha CPIICKOM Je3UKy W JIOHECe HOBY OJJYKY O JlaBamy
CarJacHOCTH Ha MPEAJIOT TEME Ha CPIICKOM U Ha SHIJIECKOM jEe3UKY.

Onnyky ngoctaBUTH: YHHBEp3UTETY y beorpagy Ha carimacHocT, kanauaary, MeHtopy, CioyxOu 3a
HACTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

NEKAH

ITpod. np Hophe Janahkosuh



) NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata mr Hatim Abdalla Sasi Issa, dipl. inZ. rud. za izradu
doktorske disertacije pod nazivom Mehano-hemijski i termicki tretman zelezonosnih
otpadnih materijala: ekoloski doprinosi i sinergetski efekti (Mechano-chemical and
thermal treatment of iron bearing waste materials: ecological benefits and synergetic
effects)

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta br. 35/176 od 07.06.2013.
godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata mr Hatim
Abdalla Sasi Issa, dipl. inz. rud. za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme
Mehano-hemijski i termicki tretman zelezonosnih otpadnih materijala: ekoloSki doprinosi i
sinergetski efekti (Mechano-chemical and thermal treatment of iron bearing waste materials:
ecological benefits and synergetic effects).

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Mr Hatim Abdalla Sasi Issa, roden je 1974. godine u Tripoliju, Libija.

Osnovne studije na Univerzitetu u Tripoliju zapoceo je Skolske 1993/94. godine. Na istom
Univerzitetu je 1997. dobio diplomu inzenjera rudarstva, 2002. godine upisuje postdiplomske
studije rudarstva i diplomu stice 2004. U periodu 1998-1999. dobija i diplomu iz oblasti
raCunarstva. ReSenjem rektora Univerziteta u Beogradu broj 06-613-1281/4-10 od 21.05.2010.
godine priznata je diploma Al Fateh University, Tripoli, Libija, kao diploma magistarskih studija sa
zvanjem magistar tehnickih nauka.

Izradu doktorske disertacije na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu u Beogradu, Katedra za
metalursko inZenjerstvo zapocinje 2009. godine.

1.2. Stedeno naucnoistrazivacko iskustvo

Mr Hatim Issa je postdiplomske studije zavr$io na Tehnickom fakultetu, Univerziteta Al-Fat u
Tripoliju, Libija, gde je odbranio rad pod nazivom Ispitivanje moguénosti koris¢enja libijskog
Nakon dobijanja diplome inZenjera i u toku postdiplomskih studija, u periodu 2002-2007. radi kao
inzenjer i asistent u nastavi u Tehni¢kom istrazivackom centru na Odseku za rudarsko inZenjerstvo
Univerziteta u Tripoliju. U periodu 2007-2009. radi kao predava¢ na Odseku za rudarsko
inzenjerstvo na predmetima Priprema mineralnih sirovina i Mehanika stena. Na mati¢nom
Univerzitetu radi i kao inZenjer sistema za registraciju studenata na katedri za rudarstvo (2002-
2006.), Sef odeljenja za registraciju Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Tripoliju (2006-2007.)
i Koordinator za studije i polaganje ispita na katedri za rudarstvo i ¢lan odbora za studije i polaganje
ispita Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Tripoliju (2008-2009.).



Iz dosadasnjeg nauc¢no-istrazivackog rada mr Hatim Abdalla Sasi Issa, dipl. inz. rud. proistekli su
sledeci rezultati, koji se odnose na oblast teme doktorske disertacije:

1. Rad u istaknutom medunarodnom casopisu (M22)

1.1. lIssa H., Kora¢ M., Kamberovi¢ Z., Gavrilovski M., Kovadevié T., A two-stage metal
valorisation process from electric arc furnace dust (EAFD), Metalurgija, Vol 55, No 2,
2016, pp. 149-152; ISSN 0543-5846; IF 0,959 (2014: 29/74);

2. Rad u medunarodnom casopisu (M23)

2.1. lssa H., Kora¢ M., Gavrilovski M., Pavlovi¢ M., Kamberovi¢ Z., Possibility of Carbon
Steel EAFD Solidification/Stabilization in Concrete, Revista de Chimie, Vol 63, No 10,
2012, pp. 1008-1012; ISSN 0034-7752; IF 0,538 (2012: 122/152);

2.2. Issa H., Kamberovic Z., Gavrilovski M., Korac M., Andic Z., Modeling of metallurgical
properties of sinter mixtures of nonstandard raw iron-bearing materials, Metalurgia
International, Vol 18, 2013, pp. 5-8; ISSN 1582-2214; IF 0,134 (2012: 67/76);

2.3. Ranitovi¢ M., Kamberovi¢ Z., Kora¢ M., Gavrilovski M., Issa H., Andi¢ Z., Investigation
of Possibility for Stabilization and Valorization of Electric Arc Furnace Dust and Glass
From Electronic Waste, Science of Sintering, Vol 46, No 1, 2014, pp. 83-93; ISSN 0350-
820X; IF 0,575 (2014: 49/74);

3. Saopstenje sa medunarodnog skupa stampano u celini (M33)

3.1. Issa H., Kamberovié¢ Z., Gavrilovski M., Koraé¢ M., Andi¢ Z., Modeling of metallurgical
properties of sinter mixtures of nonstandard raw iron-bearing materials, 4™ International
Conference on Materials Science and Technologies-ROMAT 2012, Proceedings ISSN
2285-7133, Bucharest, Romania, 17-19. October, 2012, pp. 21-25

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu biografskih podataka i rezultata dosadasnjih istrazivanja u oblasti Metalurgije, koja se
odnose na mehano-hemijski i termicki tretman filterske prasine iz procesa elektrolu¢nog dobijanja
Celika iz otpada, kao i broja i kvaliteta objavljenih radova, Komisija ocenjuje da je mr Hatim
Abdalla Sasi Issa pokazao izuzetnu sklonost i sposobnost za nau¢no-istrazivacki rad i da ispunjava
sve uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Istazivanja u okviru doktorske disertacije obuhvataju razvoj i optimizaciju razli¢itth procesa
tretmana filterske praSine iz elektrolu¢nog dobijanja ¢elika iz otpada.

Otpadna prasina elektroluénih peci (electric-arc furnace dust - EAFD) predstavlja nus-proizvod
industrije za proizvodnju i preradu Celika, koji se generise u koli¢ini od 20kg po toni proizvedenog
¢elika i koji moze postati otpad sa opasnim karakterom, ¢ijim Se nepravilnim postupanjem uvecava
negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Usled uvecane proizvodnje i prerade Celika u poslednjih
nekoliko godina, koli¢ina EAFD je znatna. Svetski proizvodaci ¢elika, kao Sto su SAD, EU, Japan i
drugi, u poslednjih 15 godina preuzimaju odredene mere u vidu reSenja deponovanja i upravljanja
EAFD.

Suoceni sa problemima deponovanja, kao i Cinjenicom da je EAFD zakonski kategorisan kao
opasan otpad koji se ne moze deponovati bez predhodnog tretmana, predmet rada u okviru
doktorske disertacije je razvoj i optimizacija tretmana EAFD.

Razmatrace se slede¢i nacini tretmana: solidifikacija/stabilizacija (SS), ponovno korisc¢enje,
valorizacija korisnih metala i termicki tretman.

Solidifikacija/stabilizacija je tehnoloski postupak tretmana otpada (EAFD), prilikom koga se pH
sistema svodi na odredenu vrednost uz smanjenje rastvorljivosti teSkih metala (olovo, cink i sl.).
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Portland cement, letec¢i pepeo i kre¢ su medu najzastupljenijim agensima za stabilizaciju toksi¢nog
otpada u kojima su prisutni tesSki metali.

Otpadna praSina (EAFD) sa niskim sadrzajima Zn i ostalih obojenih metala se moze koristi kao
zamena dela cementa, ¢ime se pozitivno utice na ekonomicnost proizvodnje betona. Izrada betona,
sama po sebi, zahteva upotrebu Portland cementa (PC), a kako je ve¢ objasnjeno, cement
predstavlja najbolji stabilizator metala i njihovih jedinjenja sadrZzanih u EAFD. U skladu sa
navedenim, izvrSi¢e se optimizacija sastava betonskih meSavina na osnovu izluzenja teSkih metala i
razvijene pritisne ¢vrstoce.

Treci vid stabilizacije, koji ¢e se izucavati u okviru disertacije, je S/S proces koris¢enjem otpadnog
LCD stakla kao agensa, konvencionalnim postupcima sinteze i termi¢kog tretmana sinterovanjem,
koji ¢e omoguéiti njihovo prevodenje u inertne staklo-keramicke materijale pogodne za primenu u
staklo-keramickoj industriji. Inovativni pristup tokom ispitivanja ovog rada predstavljace
sinergetsko dejstvo otpadnih materijala iz metalurgije i reciklaze EE otpada, kao i mogucnost
deponovanja za buduce procesiranje.

Dobijanje cinka je jos jedan od moguéih tretmana iskoris¢enja EAFD u komercijalne svrhe. Samim
time, EAFD moZemo posmatrati kao sirovinu, a ne kao otpad. Cink je najc¢es¢i, ali i najzastupljeniji
metal (17-35 mas%) u sastavu EAFD. Valorizacija cinka iz EAFD obuhvati¢e i optimizaciju
procesa predtretmana praSine postupkom peletizacije uz dodatak reducenta i topitelja.

Za matematicko modelovanje sastava meSavina za valorizaciju cinka izradi¢e se poseban softver u
programu MS Excel kori$¢enjem makroa, kao i kori§¢enjem softverskih paketa HSC Chemisty i
SuperPro Designer. Modelom ¢e biti optimizovan sastav meSavine (Zelezonosne komponente,
reducenti i topitelji) sa aspekta kvaliteta gotovih proizvoda (metal, troska, praSina i gasna faza).
Ispitivanja ¢e biti izvrSena u laboratorijskim i poluindustrijskim uslovima, sa ciljem verifikacije
izradenog modela 1 materijalnog bilansa.

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

Relevantni bibliografski izvori:

[1] Larry M Southwick, Still no simple solution to processing EAF dust, Steel Times
International, March 2010, pp. 43-45

[2] Sofilié T, Rastovcan-Mioc A, Cerjan-Stefanovié S, Novosel-Radovié V, Jenko M.,
Characterization of steel mill electric-arc furnace dust,. Journal of Hazardous Materials,
Vol 109, No 1-3, 2004, pp. 59-79.

[3] Machado, J.G.M.S., Brehm, F.A., Moraes, C.A.M., Santos, C.A., Vilela, A.C.F., & Cunha,
Chemical, physical, structural and morphological characterization of the electric arc
furnace dust, Journal of Hazardous Materials, Vol 136, 2006, pp. 953—- 960

[4] Doronin I. E., Svyazhin A. G., Commercial methods of recycling dust from steelmaking,
Metallurgist, Vol 54, No 9-10, 2011, pp. 673-681

[5] Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), “Reference Document on Best
Available Techniques for the Production of Iron and Steel”, European Commission, March
2012.

[6] Zunkel, A. D., Electric arc furnace dust management: A review of technologies, Iron and
Steel Engineer, Vol 3, 1997, pp. 33-38.

[7] Polsilapa S., Wangyao P., Glassification of Electric Arc Furnace Dust by Using Fly Ash or
Bagasse Ash, Journal of Metals, Materials and Minerals. Vol 17, No 1, 2007, pp.67-73

[8] Laforest G, Duchesne J., Investigation of stabilization/solidification for treatment of electric
arc furnace dust: dynamic leaching of monolithic specimens, Cement and Concrete
Research, Vol 37, 2007, pp. 1639-1646

[9] de Souza C., Machado A., Lima L., Cardoso R., Stabilization of Electric-Arc Furnace Dust
in Concrete, Materials Research, Vol 13, No 4, 2010, pp. 513-519



[10] Hara, Y., Ishiwata, N., Itaya, H. and Matsumoto, T., Smelting reduction process with a coke
packed bed for steelmaking dust recycling, IS1J International, Vol 40, No 3, 2000, pp. 231-
237

[11] Doronin I. E., Svyazhin A. G., Thermodynamic study of carbon reaction with steel-smelting
dust components, Metallurgist, Vol 57, No 1, 2013, pp. 41-48

[12] Mantovani, M.C., Takano, C., Buchler, P.M., Electric arc furnace dust-coal composite
pellet: effects of pellet size, dust composition, and additives on swelling and zinc removal,
Ironmaking and Steelmaking, Vol 29, No 4, 2002, pp. 257-265

[13] Lee, J.J., Lin, C.I. and Chen, H.K., Carbothermal reduction of zinc ferrite, Metallurgical and
Materials Transactions B, Vol 32, No 12, 2001, pp. 1033-1040

[14] O. Ruiz, C. Clemente, M. Alonso, F. J. Alguacil, Recycling of an electric arc furnace flue
dust to obtain high grade ZnO, Journal of hazardous materials, Vol 141, 2007, pp. 33-36

[15] Zhao, Y. and Stanforth, R., Extraction of zinc from zinc ferrites by fusion with caustic soda,
Minerals Engineering, Vol 13, 2000, pp. 1417-1421

3. Polazne hipoteze

PredloZena istrazivanja u okviru doktorske disertacije polaze od hipoteze da joS uvek ne postoji
jedinstveno reSenje za tretman EAFD. Kao predmet rada doktorske disertacije ispitivace se razliCiti
postupci tretmana, bi¢e optimizovani parametri svakog od procesa, a na osnovu dobijenih rezultata
bi¢e izabran najoptimalniji tretman za predmetnu vrstu otpada, uzimajuéi u obizir ekoloske i
ekonomske aspekte procesa.

Pri tome, polazi se od sledecih pretpostavki:

- zbog karaktera opasnog otpada naophodan je tretman EAFD pre finalnog deponovanja,

- sadrzaj cinka predmetnu sirovinu ¢ini atraktivnom u vreme osiromasenih prirodnih resursa,

- sadzaj cinka u EAFD je klju¢ni faktor koji odreduje optimalan tretman,

- za EAFD sa nizim sadrzajima cinka, ekonomski nije opravdana njegova valorizacija, ve¢ bi
za ovakav otpad trebalo primenjivati neki od dostupnih postupaka inertizacije
(solidifikacija/stabilizacija, izrada betona, sinterovanje),

- za EAFD sa viSim sadrzajima cinka, njegova valorizacija je ekonomski opravdana i tada bi
trebalo primenjivati neki od dostupnih pirometalurskih tretmana uz istovremeno postovanje
postulata zastite Zivotne sredine,

- lokalno dostupni otpadi, kao §to su lete¢i pepeo, otpadno LCD staklo, mogu imati
sinergetske efekte pri inertizaciji EAFD,

- lokalno dostpni otpadi, kao Sto su kovarina, piritne ogoretine i magnetitni koncentrat, mogu
imati sinergetsko dejstvo prilikom pirometalurSkog tretmana EAFD.

4. Nauéne metode istraZivanja

Karakterizacija polaznih sirovina ukljucivace koriS¢enje razliCitih instrumentalnih metoda.
Koris¢enjem standardnog seta sita bi¢e odreden granulometrijski sastav polaznih sirovina. Takode,
bic¢e odredeni i sadrzaj vlage, kvasljivost i nasipna gustina za sve ulazne materijale. Hemijski sastav
EAFD ispita¢e se koriS¢enjem Atomske apsorpcione spektrometrije (AAS) i fluorescencijom X
zraka (XRF), dok ¢e mineroloski sastav biti odreden Rentgeno-strukturnom analizom (RDA).
Morfologija ulazne praSine odedi¢e se koris¢enjem stereo i optickog mikroskopa, kao i
skaniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM).

Mehanicka svojstva solidifikata i sintera (pritisna ¢vrsto¢a) nakon vremena negovanja od 28 dana
bice odredena shodno SRPS U.M.1.020 na servohidrauli¢noj kidalici. Stepen izluZenja teSkih
metala ispitace se standardinim testom izluzenja toksicnih komponenti (Toxity Characteristic
Leaching Procedure-TCLP), US EPA metoda 1311.

Morfologija dobijenih solidifikata i sintera bi¢e odredena SEM-om.



Pelete dobijene u okviru predtretmana za valorizaciju cinka iz EAFD ¢e biti ispitivane standradnim
metaodama na otpornost na padanje, pritisnu ¢vrsto¢u (U specijalnoj aparaturi) i otpornost na
abraziju. Hemijski sastav depozita nakon termiCkog tretmana i zaostalih peleta bice ispitivan
koris¢enjem XRF metode.

Za matemati¢ko modelovanje sastava meSavina za valorizaciju cinka izradi¢e se poseban softver u
programu MS Excel koris¢enjem makroa, kao i koris¢enjem softverskih paketa HSC Chemisty i
SuperPro Designer. Modelom ¢e biti optimizovan sastav meSavine (Zelezonosne komponente,
reducenti i topitelji) sa aspekta kvaliteta gotovih proizvoda (metal, troska, prasina i gasna faza).

5. O¢&ekivani nauéni doprinos

Po zavrSetku predloZenih istrazivanja mogu se ocekivati slede¢i nau¢ni doprinosi:

- potpuna karakterizacija predmetnog otpada i sinergetskih sirovina,

- primena razli¢itih metoda tretmana filterske praSine sa aspekta sinergetskih efekata sa
drugim dostupnim Zelezonosnim otpadima,

- odredivanje optimalnih procesnih parametara u laboratorijskim uslova svakog od ispitivanih
procesa sa aspekta industrijske aplikacije,

- verifikacija dobijenih rezultata u poluindustrijskim uslovima,

- izbor najadekvatnijeg tretmana fileterske praSine uzimajuci u obzir ekoloske i ekonomske
aspektre procesa i moguénost industrijske primene.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Naucnoistrazivacki rad u okviru doktorske disertacije obuhvati¢e analizu razli¢itih procesa tretmana
filterske praSine elektroluénog dobijanja celika sa ciljem definisanja najoptimalnijeg nacina
tretmana opasnog otpada.

Ispitivanja ¢e biti vrSena u laboratorijskim i poluindustrijskim uslovima, sa ciljem verifikacije
izradenog modela i materijalnog bilansa.

Optimizacija S/S procesa izvrSice se variranjem tipa i koli¢ine agensa, koji se meSa sa EAFD. Kao
agensi za S/S ispitivace se cement i krec, i to u tri razli¢ita odnosa cement:kre¢ = 1:0; 1:1 i 3:1.
Kvalitet dobijenih solidifikata i odredivanje optimalnog sastava meSavine za stabilzaciju odredice
se na osnovu rezultata merenja izluZenja teSkih metala i merenje razvijene pritisne ¢vrstoce.
Optimizacija sastava betonskih meSavina u kojima je deo cementa zamenjen sa EAFD obuhvatic¢e
zamenu dela cementa u koli¢ini od 10-50% uz konstantan odnos cementa (15%), krupnih agregata
(45%), finih agregata (30%) i vode (10%). Kvalitet dobijenih betonskih meSavina i odredivanje
maksimalne moguce zamene cementa sa EAFD odedice se na osnovu dobijenih rezultata izluZenja i
pritisne ¢vrstoce.

Sinergetski efekat EAFD i otpada iz reciklaZe elektronskog otpada, otpadnog LCD stakla, ispitivace
se konvencionalnim postupcima sinteze i termickog 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 odredi¢e se na osnovu rezultata testova izluzenja i ispitivanja pritisne
¢vrstoce.

Na osnovu rezultata ispitivanja kvaliteta dobijenih materijala bi¢e izvrSena verifikacija izradenog
modela za proces sinterovanja.

Valorizacija korisnih komponenti iz EAFD, odnosno dobijanje cinka, ispitivace se termic¢kim
tretmanom uz prethodnu pripremu uzoraka postupkom peletizacije. U cilju maksimalne valorizacije
cinka sadrzanog u EAFD, pre samog termickog tretmana bice optimizovan postupak predtretmana
EAFD postupkom peletizacije uz sinergetski efekat sa drugim industrijskim otpadima (piritne
ogoretine, kovarina) i dodatak topitelja i reducenta. Izbor optimalne meSavine i parametara procesa
valorizacije cinka izvrSice se na osnovu rezultata ispitivanja sirovih i termicki tretiranih peleta, i to:
gubitka mase, otpornosti na pad, otpornosti na habanje i pritisne ¢vrstoce. Takode, bi¢e optimizovan
postupak termic¢kog tretmana sa aspekta temperature (850-1150°C) i vremena (30-90 min) Zarenja.



Na osnovu rezultata ispitivanja hemijskog sastava, odnosno sadrzaja cinka u gasovitim produktima
Zarenja i cinka zaostalog u peletama, odredi¢e se parametri procesa termi¢kog tretmana sa aspekta
maksimalne valorizacije cinka.

Navedene poluindustrijske probe termic¢kog tretmana u DC plazma peci koristi¢e se za verifikaciju
izradenog modela i odredivanje faktora raspodele komponenti u gotovim proizvodima (metal,
troska, praSina i gasna faza).

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka Komisija smatra da je predloZzena tema doktorske disertacije pod
nazivom Mehano-hemijski i termicki tretman zelezonosnih otpadnih materijala: ekoloski doprinosi i
sinergetski efekti (Mechano-chemical and thermal treatment of iron bearing waste materials:
ecological benefits and synergetic effects) nau¢no zasnovana i da kandidat mr Hatim Abdalla Sasi
Issa, dipl. inZ. rud. ima jasno definisan predmet, nauéni cilj i metode istraZivanja, pa stoga ispunjava
sve zahteve za izradu doktorske disertacije.

Stoga Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da prihvati navedenu temu i odobri izradu ove doktorske disertacije.

Istrazivanja u okviru ove disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Metalurgija, za koju je Tehnolosko-
metalurski fakulteta Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Za mentora se predlaze dr Zeljko
Kamberovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu (nau¢na
oblast Metalurgija).

U Beogradu, 05.04.2016.
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