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Il OBAVESTENJE

UNIJA HEMIJSKIH DRUSTAVA JUGOSLAVUJE
SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO

zajedno sa

TEHNOLOSKO-METALURSKIM FAKULTETOM
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SAVEZOM INZENJERA GEOLOSKE, RUDARSKE | METALURSKE
STRUKE JUGOSLAVIJE

SAVEZOM ORGANIZACIJA LIVACA JUGOSLAVIJE |
JUGOSLOVENSKIM SAVEZOM ZA TERMICKU OBRADU METALA
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pod pokroviteljstvom
PRIVREDNE KOMORIE JUGOSLAVIJE
uz podrsku
RADNIH ORGANIZACIJA METALURSKE INDUSTRIJE SFRJ
orgagizuje

IV JUGOSLOVENSKI SIMPOZIJUM O METALURGHJI

koji ée se odrzati u Beogradu u prostorijama Tehnolosko-metalurskog fakulteta
od 18. — 20. januara 1988. godine




RAD SIMPOZIJUMA

Rad Simpozijuma ¢e se odvijati u slede¢im sekcijama:
A — Ekstrativna metalurgija gvozda i ¢elika
B — Ekstraktivna metalurgija obojenih metala
C — Energetika u metalurgiji
D — Prerada metala livenjem
E — Prerada metala plasti¢nom deformacijom
F — Fizi¢ka metalurgija i razvoj materijala
Simpozijum je nauéna manifestacija, a radow mogu da obuhvate:
— fundamentalna -
— razvojna, primenjena i
— tehno-ekonomska istrazivanja

Nauéni Program Simpozijuma obuhvata:
— plenarna predavanja
— usmena saopstenja
— saopS$tenja na posterima

PLENARNA PREDAVANJA

Istaknuti nauéni radinici iz zemlje i inostranstva odrZace sledeé¢a plenarna predavanja:
1. Prof. dr. Siegfried Ziegenbalg: DIE KOMPLEXE NUTZUNG VON SILIKATISCHEN, ALUMI-
: NIUMHALTIGEN ROHSTOFFEN—INBESONDERE VON TON UND KAOLIN — ZUR GEWIN-

NUNG VON TONERDE UND ALUMINIJUM

2. Prof. dr. John F. Wallace: RECENT TECHNICAL PROGRESS IN CAST IRON METALLURGY

3. Prof. dr. Aleksandar Cavié: JUGOSLOVENSKA INDUSTRIJA CELIKA | SAVREMENA PRIV-
REDNA KRETANJA

4. Prof. dr. Borivoje Miskovié: OSNOVNI PRAVCI ISTRAZIVANJA | KORISCENJE REZULTATA
U PROCESIMA PLASTICNE PRERADE CELIKA

5. Dr Borislav Lukié: SAVREMENI METALNI MATERIJALI U VAZDUHOPLOVSTVU

U okviru Simpozijuma odrzaée se okrugli sto na temu: ,METALNI MATERIJALI — PERSPEKTIVE RAZVOJA
I PRIMENE"; uvodniCar i moderator Prof. dr. Aleksandar Radovié; teze za razgovor biée dostavljene sa 11l oba-
veStenjem.

PODNOSENJE RADOVA

Potpun (definitivan) tekst rada pripremljen za $tampanje u Zborniku Simpozijuma potrebno je da nam dostavite
najkasnije do 30. septembra 0.g. Rad treba da pripremite na nadin objasnjen u ,,upustvu za autore radova’’ koje
sledi i prema primeru datom u prilogu. Najlep$e Vas molimo da se uputstva strogo pridrzavate.

Prijavu za ucesée i rad posaljite na adresu:

SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO
(za Simpozijum o metalurgiji)
Beograd, Karnegijeva 4/111

Podse¢amo vas da je rok za dostavu lzvoda, prema | Obavestenju 1. juni 1987. godine.

PRIJAVA ZA UCESCE U KOTIZACHJI

Zainteresovani za uce$ce na Simpozijumu, bilo sa ili bez rada, ukoliko to nisu do sada uginili, potrebno je da pod-
nesu prijavu najkasnije do 31. oktobra 1987. godine. Kotizacija za ue$ée na Simpozijumu iznosi 25.000,— din.
Uplatom se sti¢e pravo uge$¢a u radu Simpozijuma, pravo na materijale Simpozijuma i $tampani Zbornik radova.
Uplata kotizacije vrsi se na racun Srpskog hemijskog drustva, Beograd, br. 60803-678-5738 sa naznakom ,,za
Simpozijum o metalurgiji”’. Prilikom registracije ue$éa, podnosi se potvrda o izvrienoj uplati.

OSTALE MANIFESTACIJE

U toku odrzavanja Simpozijuma biée organizovano ,,drugarsko veée metalurga”

11l OBAVESTENJE

Trece obavestenje poslatemo Vam u toku decembra meseca 1987. g. Ono ée sadrZati program Simpozijuma i
|nformacuu 0 mogucénosti smestaja uesnika u Beogradu.

Zelimo da Vas obavestimo da ée ovo obavestenje biti dostavljeno samo uéesnicima koji popune prijavu za uéesée.
PREDSEDNIK NAUCNOG ODBORA : PREDSEDNIK ORGANIZACIONOG ODBORA

Prof. dr. Draginja Mihajlovié Prof. dr. Dragan Sinadinovié¢




UPUTSTVO ZA AUTORE

Svi radovi koji se izlaZu na simpozijumu, bilo usmeno ili u vidu postera bice Stampani u Zborniku.

1. Rukopisi se podnose u vidu jednog originala i jedne kopije, kucanih bez proreda na elektriénoj pisa¢oj ma-
$ini (po mogucnosti IBM masini) uz koriséenje nove crne trake. U siucaju formula i jednacina voditi racuna
da ne dode do preklapanja redova.

2. Maksimalni obim rada je 4 stranice, uklju¢ujuéi izvod na nasem i engleskom jeziku, ilustracije (dijagrame,
fotografije, tablice) i literaturne citate.

3. Rad treba pisati po slede¢em redosledu:

a) Naslov rada v
b) Imena autora u nastavku jedan za drugim (pocetno slovo imena, srednje slovo, prezime).

~¢) Naziv ustanove i adresa
d) lzvod na nasem jeziku (osnovni doprinos rada — ne vise od 100 reci).
e) S obzirom na ograniCen prostor, rad treba pisati koncizno, rezultate prikazivati ili dijagramski ili tabelar-
no. Ukoliko je rad takvog karaktera da u celini moZe da se prikaZe na 4 stranice, treba ga pisati na uobicajen
nacin, sa kratkim uvodom u kome se naznacuje problem i cilj istraZivanja uz pozivanje na najbitnije literatur-
ne izvore, eksperimentainim delom, interpretacijom i diskusijom rezultata i zakljuécima. U slucaju da se izlazu
rezultati istraZivanja veceg obima, rad treba uobliciti kao proSireni izvod. Pri tome prevagu treba dati izlaganju
konacnih rezultata i zakljuCaka, a manje insistirati na dokumentacifi rezulftata. Ako priroda rada to zahteva,
na primer ako su u pitanju opisi interesantnih zahteva u industriji i sli¢no, od datih uputstava koja se odnose
na oblik rada moZe se odstupiti s tim $to se ne sme prekoraciti maksimalno dozvoljen obim rada.
f) Naslov rada i izvod (Summary, do 100 reci) na engleskom jeziku.
g) Literaturni citati (Literatura) treba da budu priloZeni na kraju rada i to numerisani redom kojim se pojav-
ljuju u tekstu. Numerisanje u tekstu treba dati arapskim ciframa u zagradi formiranoj od kosih crta. Radove
treba citirati na slede¢i nacin: D.C.McKean, J.L.Duncan, Spectrochim. Acta 29A, 1037 (1973). Treba navesti
pun naziv Casopisa ili odgovarajuéu skracenicu prema Chemical Abstracts, 55, 1,-397; (1961). Knjige treba
citirati na slede¢i nacin: J.S.Rowlinson, “Liquids and Liquid Mixtures”, Butterwort Publ. Co.,Ltd.,London
1969, p.53; Rusku literaturu treba navoditi u izvornom ili transkribovanom obliku (u-$¢, to-ju, Aa-ja, 3-e, (-,
5-/, bl-y).

4. Oprema rukopisa za $tampu:

a) Naslov rada treba kucati velikim slovima, a imena autora, naziv ustanove i adresu malim slovima, koristeéi
velika slova prema pravopisnim pravilima.

b) Podnaslove i sporedne naslove treba kucati velikim slovima bez uviadenja, ostavljajuéi 3 proreda u odnosu
na prethodni tekst i 2 proreda u odnosu na tekst koji sled.

¢) Podnaslove treba kucati malim slovima bez uvladenja, ostavijajuéi 2 proreda u odnosu na prethodni tekst i 1
prored u odnosu na tekst kojfi sledi.

d) Prvu recenicu u pasusu treba kucati uvuceno za 15 mm u odnosu na okvirnu finiju formata predvidenog za
kucanje teksta rada; izmedu pasusa ne treba poveéavati prored, sto zna&i novi pasus se nastavija na prethodni
kucanjem bez proreda.

f) Dijagrame treba crtati tusem na pausu ili punijem belom papiru. Dijagrami treba da budu zatvoreni koordi-
natnim linijama sa sve Cetiri strane. Debljina glavnih linija na dijagramima treba da iznosi 0,4 mm, a debljina
svih pomocénih i koordinatnih linija 0,2 mm. Slova i brojeve na dijagramima treba upisivati $ablonom sa usprav-
nim znacima, velicine 4 mm. Dijagrame treba paZijivo fiksirati za podlogu.

g) PriloZene fotografije moraju biti kontrastne, visokog kvaliteta, izradene u crno—beloj tehnici. Fotografije
treba ovlas zalepiti kako bi se lako mogle da odvoje od podloge.

h) llistracije (dijagrami, fotografije, tablice) mogu biti uklopljene u tekst ili date na kraju rada. Potpise pod
dijagrame i fotografije treba kucati 7 mm iznad gornje okvirne linije tabele. Ukoliko je ilustracija uklopljena
u tekst, treba je odvojiti od teksta belinom od 10 mm.

i) Radovi ¢e biti Stampani u Zborniku ofset tehnikom, pa ih autori moraju pripremati za direktnu $tampu.
Jj) Tekst rada treba kucati na punijem belom papiru, u za to obeleZenom okviru, kao na priloZenom ugled-
nom primerku.

k) Da bi se otklonile eventualne nedorecenosti teksta uputstava, u prilogu su dati ugledni primeri za neke vaZ-
nije detalje vezane za tehni¢ku opremu rada.

5. Za saopstenje rada predvideno je 10—15 minuta. Za prikazivanje ilustracija autori mogu koristiti standardne
dijapozitive ili folije za grafoskop.

6. PriloZeno uputstvo odnosi se i na plenarna predavanja, s tim $to je za izlaganje plenarnog predavanja predvi-
deno vreme od najvie 45 minuta. Shodno ovome obim rada pripremljenog za Stampu ne treba da prede
15—20 stranica.

7. Dimenzife postera su 120x90 cm. Autori sami upisuju na posteru naslov rada, svoja imena i nazive svojih
institucija.
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SIZE DISTRIBUTION OF NONMETALLIC INCLUSIONS IN CC
STEEL SLABS

SUMMARY - Determination of size distribution of nonmetalic incl-

usions in

LITERATURA

1)
2)




PRAVCI RAZVQJA HIDROMETALURSKCG PCSTUPKA CBRADE
CKSIDNC - SILIKATNIH NIKLONCSNIH RUDA U CILJU
DCBIJANJA NIKLA

Development Directions of the Hydrometallurgy
Treatment from Oxide Silicate Nickel Bearing
Qres for Nickel Production

BORIS KRSTEV-Rudarsko-geoloski fakultet-Stip

o 38 2

U radu ¢e biti prikazano savremeno stanje i tendencije razvoja hid-
rometalurSke prerade oksidno-silikatnih niklonosnih ruda u svetu sa opi-
som kratkih karakteristika pojedinih preduzeca,te prikazom savremenih,
odnosno usavrSenih Sema hidrometalurske prerade (redukciono przenje-amo-
nija¢no luzenje) posebno: proces’ UOP,USBM,kao i luZenje sumpornom kise-
linom: procesi AMAX,CALTIFCRNIA NICKEL itd.

Ab's'trpact

In this paper will be shown the current position and the world ten-
dency development of the hydrometallurgy treatment from oxide-silicates
nickel bearing ores in the over the world with the description of the
short characteristics from the particular enterprises.Contemporary,will
be shown the curent survey by the perfected flowsheets from the hydrome-
tallurgy treatment : reduction roasting-ammonia leaching (UCP,USBM pro -
cesses) or the acid leaching (AMAX,California Nickel) etc.

Nakon znatnog podema i uspeha 70-tih godina,u periodu od
80-tih godina XX veka,dolazi do oCitog zastoja i smanjenja i
pada korisSéenja topionic¢kih kapaciteta (¢ak i do preko 50%),
prouzrokovano zbog izuzetne potrosSnje energije te veoma nis-
ke cene nikla.Medjutim,u istom periodu,znatnu paznju na sebe
su skrenuli procesi dobijanja nikla iz oksidnih ruda,&ije su
rezerve procenjene oko 85% od ukupnih,medjutim njihova proi-
zvodnja iziskuje 2-3 puta vedu potrosnju energije u odnosu
na proizvodnju iz sulfidnih ruda.

Qksidne rude nikla,posebno lateritne rude,veoma se raz -
likuju od sulfidnih.Po sastavu su slozeni magnezijum hidro -
silikati ili hidratisani ferosilikati,koji se znatno razli -
kuju po sadrzaju osnovnih komponenata - Ni,Co,Fe,a posebno




prateéih jalovih komponenti MEQ, 310, ,Cal, Al 04.(1,2,3)Late-~
ritne rude mogu biti podeljene u tri glavne tipove:limonit-
ne rude koje primarno sadrze hidratisane Zelezne okside;ga-

rnijeritne rude bogate sa niklom; i serpentinske rude sa

srednjim vrednostima nikla,Mg,Fe i Si (4).

T arbie lua 1. Hemijski sastav lateritnih ruda

Tip rude %N i %Fe %Mz 0 %510,

Limonitna 0,8-1,5 40-50 0-5 0~ 10
Serpentinska  1,5-1,8 25-40 5 -15 10 =30
Garnijeritna 1,8-3,5 10-25 15 -25 30 =50

Od hemijskog sastava rude zavisi izbor izmedju hidrome-
talursSkog i pirometalurskog postupka prerade oksidne niklo-
nosne rude.Kay i Michal (4) su pokazali da odnos Mg:Ni uti-
¢e na ekonomiénost hidrometalurSkog procesa,dok odnosi od
Mg:5S1 kao i Mg:Fe su veoma bitni parametri kod pirometalur-
Ske prerade.Pri svemu tome,hidrometalurski procesi mogu bi-
ti podeljeni u dve grupe:

¥ redukciono przenje-amonijac¢no luZenje (Caron,Freeport,UCP)

® luzenje sa sumpornom kiselinom (Moa Bay,AMAX,Republic Steel)
Hidrometalurska prerada oksidnih ruda

Hidrometalurska prerada oksidnih ruda se koristi u 3est
preduzeca: "Townswill" firme "Freeport & Metalls Exporation"
u australiji; "Gasquet Mountain" firme "California Nickel" u
SAD; "Surigao" firme "Mirindique" na Filipinama; "Moa Bay" i
"Nicaro" na Kubi; te "Nikelevaja Guta" Sered u Cehoslovackoj,
¢ije kratke karakteristike tehnoloSkih Sema su dati u Tab.2.

Svakako da je bitno pomenuti da za preradu oksidnih ruda
najperspektivnije jeste amonijac¢no-karbonatna Sema prerade |,
jer potrosnja energije je manja u odnosu na piromatalursku
Semu prerade ( odnos potrofene energije /31-43/:/37-82/ izra-
zeno u kWh/1 kg Ni),a istovremeno obezbedjuje visoko izvla -
cenje kobalta,ali je niZe u odnosu sa kiselom Semom prerade,
(odnos potroSene energije amonijadno-karbonatne:kisele Seme
iznosi oko /31-43/:/31-35/ uzeto za UCP:AMAX).(3)
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UsavrSena hidrometalurska prerada oksidnih ruda

U osnovi tendencije razvoja hidrometalurskih postupaka

proizvodnje nikla i kobalta le?i sledede:

- KorisSéenje kombinovanih procesa (prvenstveno procesa o-
boga¢ivanja-metalurgija,u cilju povecdanja ekstrakcije pri-
sutnih korisnih metala iz refraktornih,oksidnih i pomeSanih
tuda )"

- Primena intenzivnijih postupaka "otvaranja" sirovine te
obrade metala (u prvom redu autoklavno luzenje,posebno pri-
menom intenzivnih oksidanasa-S80,,Q, ;jkatalizatora-HNG;;redu-
genatat I, 071 Ar. )y

- Dobijanje proizvoda ¢istih prahova metala ;

- Dalji razvoj solvent ekstrakcije i sorbecije za precisdéa-
vanje dobijenih rastvora i dr.

: 0d usavrSenih hidrometalurskih procesa prerade oksidnih

ruda po Semi redukciono przenje-amonijac¢no luzenje treba po-
menuti procese razradjene od strane americ¢kih firmi: Univer-
sal Qil Product (UQP) i United States Bureau of Mines (USBM):

UOP proces pretstavlja modifikovani proces redukciono przenje-
amenijacno luzenje za preradu oksidno-silikatnih ruda nikla i kobal-
ta.Zdrobljena ruda koja se susi i sadrzi 1,62%Ni ide na mlevenje do
-0,2 mm,koja pretstavlja niklonosni magnezijum hidrosilikat-mineral
saprolit,odlazi na redukeciju pri temperaturi od 675-840°C u prisus-
t&u dodataka (NaCl,sumporonosno jedinjenje).Kao Sto se pokazalo,ovi
dodatei u UCP procesu su omogucdili postizanje boljih rezultata te
tehnoloskih parametara,pri &emu primarno se dobijaju veca iskorisée-
nja na nizim radnim temperaturama,sa boljim kinetickim karakteristi-
kama ¢itavog procesa,u odnosu na proces bez primene ovih dodataka.
Ruda: 1,62%Ni; 0,04%Co; 13,6%Fe; 24,5%MgC ; 38,6%SiC,

Radni parametri: temperatura redukci je 675-840°C; vreme zadrzavanja
30-120 minuta; brzina zagrevanja 10-18 °C/min; iskoriSdenje nikla
oko 92%.

USBM proces pri redukcionom przenju koristi i pirit FeS, ,pri
¢emu u redukcionoj atmosferi peci se koristi ugljenmonoksid CC,ume~
sto gas generatorski gas u procesu UCP.

Cd usavrsenih hidrometalurskih procesa prerade oksidnih

ruda po Semi luZenja sa sumpornom kiselinom treba pomenuti




procese razradjene od strane americ¢kih firmi: AMAX i Califor-

nia Nickel Corporation:

Firma AMAX je razradila proces luzenja sa sumpornom kiselinom
pod pritiskom,koristedéi visokomagnezijske (do 12%MgC) i visokozelez-
ne (do 50%FeQ) oksidno-silikatne rude,za koje su nepodesne bilo koje
pirometalurske ili hidrometalurske prerade.AMAX kiseli postupak uk -
1jucuje protivstrujno luZenje lateritne rude kako pri atmosferskom,
tako i pri visokom pritisku.Nakon separacije,talozenjem pomocu H, S
dobi jamo nikl i kobalt.Pri svemu tome AMAX-ov postupak moze biti po-
deljen u Sest glavnih delova: pripreme rude; luzenje po visokim pri-
tiskom; CCD-dekantacija; luZenje pod atmosferskim pritiskom;taloze -
nje sa H S; prec¢isScavanje.

Firma California Nickel Corporation je razradila proces kom -
pleksnijeg izvlacenja nikla,kobalta,hroma i magnezijuma iz oksidnih
niklonosnih ruda.Primarno se ruda gravitacijski obogacuje,izdvaja -
njem hroma u obliku koncentrata.Preostala ruda se upucuje na luze -
nje sa sumpornom kiselinom pri temperaturi od 200-3OOOC u vremenu
od 60 minuta,a sam rastvor se uparava dobijajuci kristale MgSOu,ko—
ji se podvrgava kalcinaciji sa dobijanjem MgQ.Iz preostalog rastvo-
ra se taloze nikl i kobalt hidroksidi.Rastvaranjem hidroksida pomo-
¢u amoni jadno-karbonatnim rastvorom obavlja se selektivno izvlate -

nje nikla i kobalta.

U kontekstu svih ovih usavrSenih hidrometalursSkih proce-
sa za preradu oksidno-silikatnih niklonosnih ruda treba po -
menuti i razradjeni postupci od strane sledeéih firmi:"Nic -
kel Developments Ltd" (Kanada); SM Le Nickel(N.Kaledonija;a
isto tako i postupak "Cofremi-Amax".

Med jutim,u poslednje vreme su se pojavile tendencije raz-
voja i primena novih reagenata za izluzivanje korisnih meta-
la iz oksidno-silikatnih niklonosnih ruda.Najveéu paZnju u
poslednje vreme skrece primena FeCl; kao reagensa za luzenje.
Istovremeno,postoji trend prerade i raznih medjuproizvoda,kon-
céntrata i drugih sirovina koristeéi razne reagense za luze-
nje,ukljudujuéi ovde i mogudénost primene luzZenje haldi pomo-
du bakterijskog luZenja razradjeno u Juznoafrickoj Republici.
Svakako da pri tome treba naglasiti da svi ovi novi ili usa-
vféeni postupci imaju tu prednost u odnosu na dosada prime -
njiane procese Sto potrosnja energije na 1 kg nikla je znat-

no niza,éime perspektivnost primene je jako i znatno aktueli-




zirana,tim pre Sto rezerve ovih oksidno-silikatnih ruda su

dominantne u odnosu na sulfidne rude.
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