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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 2474 od 03. 12. 2024. godine, a nakon dobijanja pozitivnog misljenja
Odbora za monitoring master studija UCG 1 izvrSenih ispravki od strane kandidatkinje
(korigovana verzija dostavljena 05. 12. 2024.god.), Komisija za postdiplomske/master studije
MTF-a dostavlja Vijeéu Metalurko-tehnolo§kog fakulteta predlog mentora i Komisije za
ocjenu master rada pod nazivom: "Procjena iskoriSéenja Sljake iz procesa livenja
aluminijuma u cilju ouvanja za§tite Zivotne sredine”, kandidatkinje Svetlane Blagojevi,
BApp. Zastita Zivotne sredine :

1. Prof. dr Irena Nikoli¢, redovna profesorica MTF-a, predsjednica
2. Prof. dr Darko Vuksanovi¢, redovni profesor MTF-a, mentor

3. Prof. dr Jelena Séepanovi¢, vanredna profesorica MTF-a, ¢lanica

U dogovoru sa kandidatkinjom, Komisija predlaze prof. dr Darka Vuksanovi¢a za mentora.

Predsjednica Komisije,

LV wea)voule” - Tl

Prof. dr Vesna VukaSinovié¢-Pesié
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
KOMISIJI ZA MASTER STUDIJE
PREDSJEDNIKU KOMISLUE

U skladu sa nadleznostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema
za osiguranije i unapredenije kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore (Bilten UCG, broj 343/15) i
danom 17 Pravila master studija (Bilten UCG, broj 493/20), a u vezi sa prijavom teme
master rada pod nazivom ,,Procjena iskori$¢enja $ljake u proizvodniji aluminijuma u cilju
ofuvanja zaitite Zivotne sredine kandidatkinje Svetlane Blagojevi¢, Odbor za

monitoring master studija, na sjednici odrzanoj 28.11.2024. godine, daje sliedece

MISLJENJE
Prijava teme master rada ,,Procjena iskoris¢enja Sliake u proizvodnii aluminijuma u cilju
ocuvanja zadtite Zivotne sredine’ kandidatkinje Svetlane Blagojevi¢ sadrii elemente

propisane Formularom za prijavu teme master rada.

Odbor predlaze sprovodenije dalje procedure, uz obavezu Komisije za master studije da

prati dalji tok izrade master rada i uskladenost sa predioZenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave povodom prijave, a u cilju unapredenja samog master rada,
ali i bududih prijava, Odbor sugerise da je potrebno shodno predmetu istrazivanja,
razmotriti mogucnost izmjene naslova teme, na nadin: "Procjena iskoriscenja
aluminijumske §ljake u cilju o¢uvanja zastite Zivotne sredine”.

Takode, potrebno je literaturu citirati u istom, izabranom stilu.

ZA ODBOR ZA MONITORING MASTER STUDLIA
t T,

Rrof. dr Svetlana Perovic -
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UNIVERZITET CRNE GORE
ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDIA

PREDMET: Saglasnost

Shodno &lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
temeimaster rada kandidatkinje Svetiane Blagojevié, BApp zastita Zivotne sredine, i saglasna je da je
dostavljena dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama
Univdrziteta Crne Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Predsjednica Komisije

V htcatment e

Prof. dr Vesna Vukaginovié-Pegi¢
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Vadem dopisu broj 2397 od 21. 11. 2024. godine, Komisija za postdiplomske/master studije
MTF-a dostavlja lzvjedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Svetlane Blagojevi¢, BApp zadtita ¥ivotne sredine, pod nazivom: ,Procjena iskori$éenja

Eljake

u proizvodniji aluminijuma u cilju ofuvanja zaftite Zivotne sredine”.

Prema &lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavijenu dokumentaciju za prijavu

teme

master rada kandidatkinje Svetlane Blagojevié, BApp zatita Zivotne sredine, i nakon usvojenih

sugestija ¢lanova Komisije i unijetih izmjena od strane kandidatkinje, saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne

Gore,

kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:

U Vutea@) Lot ~PeVé

1. Prof. dr Vesna Vikaginovic-Pesi¢, predsjednica

£7m h Y

2. Prof. drlvana Boskovié, &lan

3. Prof. dr Darko Vuksanovi¢, &lan
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LICNEINFORMACIE Svetlana Blagojevi¢

: 9 Dragova Luka, Bistricka br.15 Niksi¢, 81 400, Crna Gora
I3 069-055-506

"m svetlana.blagojevic123@amail.com

Pol z|Datumrodenja17.11.1999. |DrZavljanstvoCrnogorsko

RADNOISKUSTVO

15, oktobar 2023. - ...
,UNIPROM" d.o.0. Niks$i¢, Industrijska zona KAP, Kontrola kvaliteta

Stedeno iskustvo u ispitivanju i pradenju procesa proizvodnje aluminijuma i
analiza sirovina. Radene zavréne analize proizvoda kao i vodenje dokumentacije
koje te analize zahtjevaju. Metalografska ispitivanja, mikro i makro struktura
metala iz fabrike aluminijskih trupaca.

Rad na svim instrumentima koji su potrebni za ispitivanje sirovina i uzoraka iz
procesa proizvodnje: ICP-OES emisioni spektrometar (iCAP 6000), NIKON
Inudstral Microscope 150, OE Kvantometar 3580 ARL.

Rad u laboratoriji prateéi sve aktivnosti, u cilju sprovodenja dobre laboratorijske
prakse | kvalitetnih usiuga ispitivanja, ukljuujuéi i ispitivanje hemijskog sastava
ulaznih sirovina: boksit, kausticna soda, kao i izdavanja ATESTa gotovih
proizvoda.

15. januar 2023 -15.oktobar 2023.

Struéno osposobljavanje ,,UNIPROM" d.o.o. Niksi¢, Industrijska zona KAP,
Kontrola kvaliteta

Kao pripravnik u laboratoriji, bila sam uklju¢ena u pripremu i vodenje osnovnih
eksperimenata pod nadzorom stru¢nog osoblja. Pomagala sam u obradi i analizi
podataka, kao i u izradi izvjestaja o rezultatima. Takode sam stekla iskustvo u
odrzavanju i kalibraciji laboratorijske opreme, uz postovanje sigurnosnih
procedura.

10. maj 2022.- 01. Septembar 2022.
Volontiranje u NVO ,,Drustvo mladih ekologa®, Niksi¢

Kao volonter u ekoloskoj NVO organizaciji, bila sam zaduZena za organizaciju i
ucesce u edukativnim kampanjama koje podizu svijest o zastiti prirode i reciklaZi
kao i u¢estvovanje u radionicama koje promovisu akcije €isCenja.




OBRAZOVANJEI

OSPOSOBLJAVANJE
2022- Master studije Zastite Zivotne sredine
Metalur§ko-tehnologki fakultet, Univerzitet Crne Gore Podgorica

2018-2022 BAppZasitata Zivotne sredine
Metalursko-tehnologki fakultet, Univerzitet Crne Gore Podgorica

2014-2018 Gimnazija “StojanCerovi¢”, Niksic¢
2005-2014 08 “Braéa Labudovi¢”, Niksi¢

2008-2014. Muzicka $kola “Dara Cokorilo”, Niksié

Glavni odsludani predmeti: InZenjerska grafika, analiti¢ka hemija,organska hemija,neorganska
hemija, instrumentalne metode, ekotoksikologija, mikrobiologija, upravljanje otpadom, tretman
gasova, standardi kvaliteta, modeliranje disperzije zagaduju¢ih materija, upravljanje vodama,
alternativni izvori energije, reciklaza i reciklazne tehnologije, procjena uticaja na Zivotnu sredinu,
projektovanje u zastiti Zivotne sredine, industrijska ekologija, monitoring u zivotnoj sredini

Stecene vijestine:*Analititko i kriticko razmiSljanje kroz predmete kao Sto su analiticka hemija,
ekotoksikologija i mikrobiologija, §to mi omogucava da identifikujem i procijenim rizike za Zivotnu
sredinu. *Razvila sam tehni¢ke vjestine u inZenjerskoj grafici, instrumentalnim metodama, tretmanu
gasova i modeliranju disperzije zagadujucih materija. *Takode, kroz studije upravljanja otpadom
stekla sam znanje o odrZivim praksama i strategijama za smanjenje zagadenja.« Proucavanje
standarda kvaliteta i modeliranja disperzije zagadujucih materija omoguéilo mi je da razvijem
sposobnost za analizu i pracenje kvaliteta okoline.+Kroz industrijsku ekologiju i procjenu uticaja na
Zivotnu sredinu, naucila sam kako da procijenim efekte projekata na prirodu i drustvo.




CUrOPaSS

LICNEVJESTINE

Matemiijezik

Ostalijezici

Engleski
italjanski

Njemacki

Komunikacionevjestine

Organizacione/rukovodecte
vjestine

Poslovne vjestine

Digitainakompetencija

BIOGRAFIJA-CV

Crnogorski
RAZUMIJEVANJE GOVOR PISANJE
Slu$anje Citanje Govomainterakcija | Govornaprodukcija
B2 B2 B2 B2 B2
B2 B2 B2 B2 B2
A2 A2 A2 A2 A2

Dobre komunikacione vjestine steCene radnim iskustvom sa drugim ljudima u
multikulturalnoj sredini, na pozicijam gdje je komunikacija veoma vazan faktor, kao i
situacije gde je timski rad neophodan. Jasno i efikasno usmeno i pisano izrazavanje
prilagodeno razli¢itim ciljnim grupama, sposobnost aktivnog sluanja, iskustvo u
pripremi i odrzavanju angazujucih prezentacija.

Efikasno planiranje i struktura zadataka kako bih postigla optimalne rezultate, kao i
sposobnost raspodjele resursa prema prioritetima. Takode, odlicno se snalazim u
radu pod pritiskom i uspijevam da postavijam i ostvarujem cilieve kroz jasno
definisane korake.

Tehnitke vjedtine (rad sa laboratorijskom opremom), odrzavanje i kalibracija
opreme,sposobnost rjesavanja problema, upravljanje vremenom, dokumentacija i
vodenje evidencije, stratesko razmisljanje, prilagodijivost, kreativnost, sposobnost
rada u timu.

Vodenje QMS dokumentacije.

SAMOPROCJENA
Obrada N Stvaranje ; RieSavanje
informacija Komunikacija sadrzaja Sigurnost problema
Samostalna Samostalna Samostalna Samostalina Samostalna
upotreba upotreba upotreba upotreba upotreba

Nivoi:Elementamaupotreba-Samostalinaupotreba-Kompetentnaupotreba

RADNARACUNARU

* Dobro upravijanje kancelarijskim protokolom (procesorom teksta, tablica, prezentacija)

» Dobro upravljanje software-ima uredivanja fotografija ste¢eno amaterskim bavljenjem fotografijom
= Microsoft office ( Excel, Power Point, Word, Teams)

» Poznavanje rada u AutoCad-u kao i FATE softveru.
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Vozackadozvola B, B1

DODATNE INFORMACIJE

« Sertifikat: "Zahtjevi standarda 1SO 9001:2015 - Sistemi menadZmenta kvalitetom”, u skladu sa modelom personaine
sertifikacije prema medunarodnom standardu 1SO 17024.
SO MONT" d.0.0. Podgorica.

* Sertifikat za uspjedno uesce na hakatonu ,, Transformisi se" iz oblasti klimatskih promjena.
NVO Eko-tim, Podgorica.

e  Aktivan ¢lan folklore JU,,Zahmulje" od 2011. godine, Niksi¢.




Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno  da odratava cili i predmet
istraZivanja.

Procjena iskori$éenja §ljake iz procesa livenja aluminijuma u cilju
otuvanja zaStite Zivotne sredine

UvoD

U uvodnom dijelu dati obrazlozenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

ArgumentovanimnaucnimstilomobrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predloZene teme.

Novi modifikovani mehani¢ki pristup tretmana aluminijumskh §ljaka u
UNIPROM-u i novog inovativnog tehnoloskog pristupa topljenja, predstavlja
kombinaciju mehani¢kog tretmana i ekstraktivnog procesa kako bi se dobili
proizvodni materijali koji garantuju dobijanje ,zelenog* aluminijuma. Pored
toga, mehanotermijska modifikacija predstavlja zelenu metodu, jer se ne koriste
rastvara¢i i minimalna koli¢ina nus-produkata.

Mehanotermijska modifikacija ne zahtijeva upotrebu dodatnih hemikalija i
moZe se izvoditi u realnim industrijsko-pogonskim uslovima, smanjujuci
potrodnju elekri¢ne energije i negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Prednost ovog
na¢ina primjene aluminijumskih §ljaka ogleda se u velikoj udtedi elektri¢ne
energije u fabrici billeta, kao i potencijalnog zagadenja Zivotne sredine (voda,
vazduh, zemljiste) od nastalih produkata.

Efikasan tretman aluminijumske §ljake, zajedno sa kontrolom nemetalnih
ukljucaka, moZe doprinijeti povecanju proizvodnje visokokvalitetnog i ekologki
odrzivog aluminijuma, $to je u skladu sa savremenim standardima odrZive
industrije.

Iskori¢enje $ljake u proizvodnji aluminijuma ima klju¢nu ulogu u smanjenju
otpada i unapjedenju odrZivosti ovog industrijskog procesa. Sljaka, koja se
javlja kao nusproizvod prilikom proizvodnje aluminijuma, sadrZi razliCite
nemetalne ukljucke, okside, a &esto i ostatke metala koji se mogu reciklirati ili
koristiti na druge nafine. Optimalno upravljanje ovim materijalom moZe
smanjiti potrebu za deponovanjem, smanjiti emisije i osigurati da se vise resursa
iz proizvodnog procesa vrati u cirkulaciju, ¢ime se direktno uti¢e na zadtitu
7ivotne sredine.

U procesima proizvodnje koriste se materijali koji su ve¢ u upotrebi (reciklati),
Tehnologki procesi proizvodnje baziraju se na &istim tehnologijama i na naéin
da se proizvodi nakon upotrebe, umjesto na otpadu, nadu ponovo u proizvodnim
procesima. Proces proizvodnje po modelu cirkularne ekonomije je zaokruZen u
cjelinu, poznatu pod nazivom ,,Proizvodnja bez otpada”. Kroz svoje razli€ite
poslovne modele cirkularna ekonomija ostvaruje udtede i ne degradira Zivotnu
sredinu.

Aktuelnost teme dodatno je istaknuta ¢injenicom da se koriste sopstveni izvori
elektriCne energije preko solarnih panela.




Predmet istrazivanja
(<1200 karaktera)

Koncizno obrazloziti predmet istrativanja.

Predmet ovog istraZivanja je primjena mehanotermijske modifikovane metode
prerade aluminijumskih $ljaka, za dobijanje tene legure za izradu trupaca
namijenjenih automobilskoj industriji. U sklopu ovog master rada naglasak se
stavlja na visinu posteljice tednog metala na podetku livenja, procenat
pretopliene aluminijumske §ljake i kako ti faktori utifu na emisiju
aluminijumske prasine u atmosferu. Takode, istraZivanje obuhvata utvrdivanje
stabilnosti ostatka praha nakon mehanitke obrade na i njegov uticaj na
atmosferlije. Posebna paZnja posvecena je ispitivanju uticaja ovog procesa na
Zivotnu sredinu, ukljudujuéi moguée efekte aluminijumske pradine i drugih
nus-produkata na kvalitet vazduha i ekosistema uopste.

Nakon mehanotehnologke prerade aluminijumske $ljake u kugli¢nom mlinu,
primijeniée se razliCite metode sa kiSnicom u gasnom analizatoru MRU vario
Plus Industrial MGAS u cilju istraZivanja sastava dobijenog gasa prilikom
procesa prerade.

Na osnovu sprovedenih analiza, utvrdice se visina posteljice u peci za livenje,
kao i procentualno ucesce povratne $ljake iz procesa livenja koje doprinosi
postizanju optimalnih rezultata, odnosno minimiziranju broja ukljucaka u
billetima i trupcima, kao i poredenja rezultata $ljake dobijene iz primarne
proizvodnje i §ljake iz procesa ponovne prerade. Takode, izvrSi¢e se emisijsko
ispitivanje, utvrdivanje Stetnih i opasnih materija koji nastaju u procesu
prerade sitne §ljake, koncentraciju pradkasth materija, uporedni prikaz
koncentracije zagadujuéih materija, grani¢nih vrijednosti emisije i granica
tolerancije, kao i kontrola i mjerenje buke i vibracija, mirisi, uticaj na kvalitet
zemljista i otpadnih voda.




Motiv i cilj istraZivanja
(<4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge,
svrhu i glavne ciljeve u procesu
istraZivanja.

IstraZivanje ima za cilj preradu sopstvene §ljake sa analizom faktora
livenja billeta @178mm i @203mm uz poseban fokus na procjenu uticaja
proizvodnog procesa na Zivotnu sredinu. Proucavace se emisije
aluminijumske pra¥ine u atmosferu, kao i eventualna kontaminacija tla i
voda tokom prerade §ljake. Rezultati istraZivanja ¢e posluZiti za
optimizaciju procesa kako bi se smanjio ekologki otisak i unaprijedili
ekologki standardi, &ime se doprinosi zastiti Zivotne sredine i odrZivom
razvoju.

Ciljevi istraZivanja su sljedeci:

1.

Ispitivanje uticaja mehanotehnoloskih faktora na stepen
iskori§c¢enosti koli¢ine metala i uticaj visine posteljice u peéi na
proces livenja i koli€inu ukljuaka.

Utvrdivanje optimalnih uslova za postizanje maksimalne
iskori¥¢enosti uz minimalne nemetalne ukljucke.

Emisijsko ispitivanje, utvrdivanje Stetnih i opasnih materija koje
nastaju u procesu prerade sitne §ljake.

Uticaj koncentracije pragkastih materija na Zivotnu sredinu.

Uticaj $tetnih i opasnih materija na kvalitet zemljista, lokalno
stanovni§tvo, ekosisteme i geologiju.

Analiza poredenja rezultata za Sljaku dobijenu iz primarne
proizvodnje i §ljake iz procesa ponovne prerade.




11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA/LITERATURE 1Z NAVEDENE OBL ASTI

Pregled dosada$njih istrazivanja
(pozvati se nanajmanje 10 primarnih referenci
na kojima se istrazivanje bazira, od toga
minimum 5 iz posljednjih 10 godina

*lzuzetak se odnosi na struéne radove za koje
nijemogucenavestiliteraturunovijegdatuma, pa
Jje u tom slucaju potrebno pozvati se na
relevantne literaturne izvore. Takode, izuzetak
se odnosi i na master radove iz oblasti
umjetnosti za koje nije moguée navesti
iskljucivo teorijske reference, pa je potrebno
pozvati se na relevantna umjetnicka
istraZivanja i umjetnicke reference (djela u
oblasti likovnih, muzickih, dramskih i
interdisciplinarnih umjetnosti).

<6000 karaktera)

Pregled dosada$njih istraZivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke i umjetnosti u
vezi sa predmetom istraZivanja.

Aluminijumska §ljaka dobijena u livnicama nakon livenja trupaca priviadi
paznju nautnika u cilju pronalaZenja efikasnih metoda za smanjenje ukljudaka
u trupcu kao i za smanjenje zagadivaca otpadnih voda.

Kao nus produkt u proizvodnji billeta pojavljuje se aluminijumsaka $ljaka,
koja je bogata sa metalnim aluminijumom i oksidima: aluminijuma,
silicijuma, magnezijuma, titana, mangana. Navedeni oksidi sa legirajuci
clementi za navedene legure [1].

Aluminijum je gotovo tri puta lak$i od &elika, $to ga &ini superiormnim u
pogledu efikasnosti goriva, &ineéi ga pogodnim za automobilski, odbrambeni
i vazduhoplovni sektor [2].

Aluminijumske §ljake se najée$ée odlazu kao otpad na industrijske deponije
ili se djelimi¢no sortiraju, kako bi se separisali krupni komadi aluminijuma,
Sto dovodi do zagadenja voda, naruavanja ekosistema i smanjenja
biodiverziteta. Kompoziti na bazi aluminijuma su vrlo obecavajuéi strukturni
materijali zbog svoje visoke otpornosti na koroziju i habanje, uz specifican
modul i idealnu teZinu za primjene u automobilskoj i vazduhoplovnoj
industriji [3]. IstraZivanje je pokazalo da se pravilnim tretmanom
aluminijumskih §ljaka ostatak nakon prerade moZe svesti na nivo koji ne
predstavlja znadajan rizik ni za Zivotmu sredinu ni za ljudsko zdravlje,
Laboratorijska ispitivanja su omoguéila i pokazala da ostaci pragine §ljake
nakon tretmana imaju svoju komercijalnu vrijednost i dalju upotrebu u
industriji preparata za crnu metalurgiju. Takode, istraZivanje je pokazalo da
pravilnim vodenjem nivoa metala u rastopu pecéi kontrolife broj, nivo i
svojstva ukljudaka u makro i mikro strukturi izlivenih trupaca. Nakon
zavrietka procesa oporavka aluminijuma, ostaje rezidualni slani oksidni
produkt, poznat kao slana §ljaka ili slani kola€. Slana §}jaka klasifikovana je
kao toksi¢an i opasan otpad. Sastoji se od Al, ALOs, magnezijum-spinel
(MgAlO.), magnezijum oksida/periklasa (MgO), silicijum oksida/kvarca
(Si02), kori¢enog solnog fluksa, karbida i nitrida [4]. Cirkularna ekonomija
dodaje vrijednost proizvodima, omogucavajuéi smanjenje otpada [5].

Legure aluminijuma koriste se u gradevinskoj industriji za razne proizvode,
od spoljnog uredenja do strukturalnih komponenata, zbog svog estetskog
izgleda, dugovjecnosti i otpornosti na koroziju [6]. Takode, pogodna je za
elektroindustriju i elektroniku zbog svoje sposobnosti da provodi toplotu i
elektricitet [7]. Stavige, buduéi da je aluminijum beskonagno reciklabilan,
industrija koja se bavi proizvodnjom pakovanja za razlifite proizvode,
ukljucuju¢i ambalazu za hranu, pice, farmaceutske proizvode i druge
proizvode, koristi aluminijum u svojim proizvodima, na primjer, u limenkama
za pice i aluminijumskim folijama [8].

Osim toga, smanjenje prirodnih resursa i pogoranje kvaliteta Zivotne sredine
glavni su problemi na globalnom nivou koji odreduju poveéanje potraZnje za
ckoloskim materijalima i obnovljivim resursima koji mogu osigurati
uklanjanje zagadivada i odrzavati nezagadenu Zivotnu sredinu [9].

Izmedu leteceg pepela i aluminijumske §ljake postoji razlika u pogledu
sadrZaja Si i Al oksida. Dok u pepelu najveéi dio oksida predstavlja SiO-, a
Al:0s se nalazi u manjoj koli¢ini, u aluminijumskoj §ljaci najveéi broj oksida
je ALOs, dok se SiO: nalazi u smanjenoj koli¢ini[10].

Nivo posteljice u peci za livenje trupaca se pokazao kao izuzetno efikasan
metod za broj i vrstu ukljucka u gotovom proizvodu u raznim hemijskim
reakcijama osnovnog metala i legiranata silicijuma, magnezijuma, mangana,
7eljeza, titana, zbog svoje visoke specifiéne povriine i specifi¢ne kristalne
strukture, tacaka topljenja i vremena rastvaranja [11].




111 HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e i/ili
istrazivacko/a pitanje/a sa
obrazloZenjem
(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili istraZivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadrii kljucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istrativanja.

Primjena mehanotermijske modifikovane metode prerade aluminijumskih
§ljaka moZe omoguciti proizvodnju tetne legure visokog kvaliteta za izradu
trupaca u automobilskoj industriji, uz smanjenje emisije aluminijumske
prafine v atmosferu i minimalan uticaj na kvalitet vazduha, zemljidta i
otpadnih voda, kao i adsorbovati boje prisutne u vodi, kao $to je metilensko
plavo.

Osnovna istraZivacka pitanja u ovom radu su:

e Kako promjene tehnolotkih parametra uti€u na iskoridéenje
topljenja §ljake, a da pri tome ne dode do naruSavanje ekologkih
parametara?

o Kako proizvesti §ljaku, a da emisije iz atinosfere ne ugroZavaju
kvalitet vode i vazduha?

e Kako dobijena legura i visina metala u rastopu uti¢e na koli¢inu
nemetalnih uklju¢aka?

e Kako se porede emisije Stetnih materija iz Sljake dobijene
primarnom proizvodnjom i ponovnom preradom?

» Kako visina posteljice teCnog metala utiCe na smanjenje
nemetalnih ukljucaka u trupcima?

o Koje sukljuéne razlike u hemijskom sastavu, sadrZaju zagadujucih
materija i koli€ini izmedu §ljake dobijene iz primarne proizvodnje
i §ljake iz procesa ponovne prerade?

¢  Kako statisticka analiza stepena iskori$¢enja aluminijumske §ljake
uti¢e na efikasnost proizvodnje i doprinosi odrZivoj zastiti Zivotne
sredine u buducnosti?

Ocdekuje se da ¢e sa pravilnom mehani¢kom obradom ,,proizvedene §ljake
tokom procesa topljenja, povecati sadrzaj metalnog aluminijuma, smanjiti
povriina 3ljake u ulofku i tako znadajno povecati stepen iskori¥¢enja, a
samim tim se i o&ekuje smanjenje udjela nemetalnih ukljucaka u te¢nom
metalu {12].

Ocekuje se da pravilna kontrola uslova u Topionici omoguéi formiranje
§ljake koja neée remetiti zadate vrijednosti, u pogledu o€uvanja vodenih
resursa i za§tite Zivotne sredine.

Octekuje se da ¢e dodi do znadajnog poboljSanja ekonomskih efekata u
Fabrici billeta.

IstraZivanje teZi da unaprijedi metodu prerade aluminijumskih §ljaka kako
bi se postigla visokokvalitetna legura za automobilsku industriju, uz
minimalne negativne efekte na Zivotnu sredinu.
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1V METODE

Naucnef/istrazivacke/umjetnicke/
projektne metode koje Ce biti
primijenjene u istrazivanju

(< 3000 karakterq)

Detaljno navesti i obrazloZitikoje ée se metode
koristiti kako bi se lestirale hipoteza/e i/ili
istrazivacka pitanja.

U istraZivanju ¢e se primijeniti sljedeée naugne metode kako bi se
testirale hipoteze i istraZivacka pitanja:

*  Optitka emisiona spektrometrija (OES)

Kvantometar 3580 ARL je optitko-emisioni uredaj koji mjeri
emisiju svjetlosti emitovane od svakog prisutnog hemijskog
elementa, razloZenog  pomocu  optitke refetke na
fotomultiplikatorima  postavljenim na talasnim  duZinama
ispitivanih elemenata. Mjerni sistem zasnovan je na fizi¢kom
fenomenu Bohrove teorije atoma. Kada se atomu preda odredena
koli¢ina energije, elektron mijenja svoju orbitu i prelazi u visi
energetski nivo. Kako je to stanje nestabilno, atom se mora vratiti
u niZe energetsko stanje, pri éemu emituje svjetlost karakteristi¢nu
za odredeni element. Svjetlost koja se analizira ima talasnu duZinu
170-800nm. Nakon 3to je uzorak pripremljen i kvantometar je
podesen, uzorak se postavlja u uredaj. Na osnovu identifikacije tih
talasnih duZina i mjerenja njihovog intenziteta, odreduje se koji se
element nalazi u uzorku aluminijumske $ljake i u kojoj
koncentraciji je prisutan.

e Metoda difrakeije laserske svjetlosti kojom ¢e se sprovesti
mjerenje veli¢ine Cestica pirofilita i dobijenih kompozita. Utvrdiée
se raspodjela veli€ine estica u uzorcima, §to je vaZno za pradenje
promjena veli¢ine estica nakon mehanohemijske modifikacije
pirofilita.

e  Metoda turbidimetrije
Gasni analizator-MRU Vario Plus Industrial MGA 5, sa sondom za
uzorkovanje gasa sa integrisanim termoparom Ni-CrNi. Sakupljeni
gas analiziran je pomocu elektronskog MRU GmbH 74172 NSU-
Obereisesheim, gas analizatora-Vario Plus Industrial. Analizator je
predviden za polu-kontinualna i automatska mjerenja koncentracija
komponenata gasa. Za ispivanje sadrZaja gasovitih neorganskih:
jedinjeja fluora- istraZenih kao HF kori§¢ena je metoda indutorske;
cjeveice. Cjevcica je kalibrisana za odredeni opseg koncentracija,
te se moZe odmah ocitati vrijednosti apsorbovanog gasa. Donja
granica odredivanja je 1,5ppm. Za ispitivanje neorganskih;
jedinjenja hlora-izradenih kao HCI primjenjuje je metoda
apsorpcije u rastvoru natrijum-hidroksida. TaloZenje (stvaranje
hlorida) u rastvoru se dodavanjem rastvora srebro nitrata. Intezitet
zamudenosti mjeri se turbidimetrom. Metoda turbidimetrije zasniva;
se na propu$tanom intezitetu svjetlosti kroz suspenziju, koriste¢i
standarde.

e Metode za mjerenje koncentracije zagadujuéih: CO, SO, PM,
NOx, HF, HCl, PAH. MEST EN 14626:2014, MEST EN
14211:2014, MEST EN 12341:2016, MEST EN 14212:2014,
1ISO 11338 1:2003 1SO 11338 2:2003, MEST EN 13284-
1:2011.

e Metoda za mjerenje buke u industrijskim uslovima MEST EN
IS0 9612:2009

e Metoda za mjerenje kvaliteta otpadnih voda MEST EN ISO
5667-1:2023 , MEST EN ISO 5667-3:2020, MEST ISO 5667-
4:2020, MEST EN ISO 5667-6:2017, MEST EN ISO 5667~
6:2017/A11:2023, MEST ISO 5667-10:2021, MEST ISO 5667-
11:2017

Kombinovanjem ovih metoda, bi¢e mogude testirati hipoteze u vezi sa
efikasnoSc¢u iskori$¢enja aluminijumske §ljake, uticajem na Zivotnu sredinu
1 dugoro¢nim odrZivim praksama u industrijskoj proizvodnji.
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V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA 1
NAUCNI/UMJETNICKI/STRUCNI DOPRINOS

Ocekivani rezultati istrazivanja,
primjena i nauéni/umjetni¢ki/
strucéni doprinos

(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraZivanja. SaZeto navesti ocekivani
doprinos rada u odnosu na postojeta
istraZivanja.

Ocekivani rezultati istraZivanja obuhvataju sljedece:

Poboljsani efekti topljenja i iskori§fenja: odekuje se da ce
mehanotehnolodka modifikacija parametara rezultirati povecanjem
stepena iskori§éenosti.

Optimizacija procesa topljenja i tehnologkih parametara pri obradi
metala ,,dobija* se aluminijumska §ljaka koja zadovoljava ek ologke
parametre u pogledu vazduha.

Analiza emisije S§tetnih gasova i zagadivafa, sa fokusom na
aluminijumsku praginu, kao i uticaj na kvalitet vazduha i okoline.

Poredenje Sljake iz primarne proizvodnje i ponovne prerade, sa
naglaskom na razlike u emisijama zagadivada i kvalitet finalnog
proizvoda, prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisije (GVE) i
mjerenju i evidentiranju podataka (SluZbeni list RCG", broj 5/01
Ocekivanje u ovom kontekstu je da ¢e poredenje Sljake iz primarne
proizvodnje i ponovne prerade ukazati na razlike u emisijama zagadivaca
i kvalitetu finalnog proizvoda, te da ¢e pokazati u kojoj mjeri ponovna
prerada doprinosi smanjenju emisija zagadivafa, kao i poboljianju
kvaliteta proizvoda u skladu sa grani¢nim vrijednostima emisije (GVE
definisanim Pravilnikom. Takode, ofekuje se da ée analiza omoguditi
bolju kontrolu i pracenje emisija u procesu proizvodnje.

Unapredenje efikasnosti iskoriS¢enja aluminijumske §ljake u procesu
proizvodnje, ukljuéujuéi analizu uticaja visine posteljice te€nog metala
i procenta pretopljene $ljake na kvalitet proizvoda i emisiju
aluminijumske prasine.

Poboljfanje postojeée tehnologije reciklaze aluminijuma, sa fokusom
na minimiziranje ekologkog efekta, i to kroz analizu optimalnih
parametara u procesu prerade §ljake.

Doprinos u oblasti razvoja odrZivih industrijskih praksi za smanjenje
zagadenja u automobilskoj industriji i drugim sektorima koji koriste
aluminijum.

Ocekuje se da ce rezultati istraZivanja pruZiti osnovu za razvoj novih
metoda u Topionici kao i pri livenju trupaca na bazi
mehanotehnoloskih parametara. Osim toga, ofekuje se da ce
istraZivanje doprinijeti nauénom razumijevanju procesa nivoa rastopa
pri livenju, ¢ime ¢e se prodiriti postojeée znanje u oblasti topljenja
Sljaka i livenju.

Rad ¢e pruZiti korisne informacije relevantne za inZenjere, naucnike i
stru¢njake u oblasti topljenja aluminijuma i aluminijumske 3ljake,

procesa livenja i zastite Zivotne sredine.
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VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

! Ograniéenja i dalji pravei u
¢ istraZivanju
§ (< 1800 karaktera)

: Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa

arervesrrnrrae

erzenre

istrazivanja u ovoj oblasti i njihovoj

opravdanosti (putem rezultata istrazivanja ili :
literature). ldentifikovati i opisati potencijalna

ogranicenja istraZivanja. Rezultate i doprinose

i istraZivanja je potrebno razmotriti u svjetlu
i ogranicenja ~ npr. teorijski i konceptualni }

problemi, problemi metodoloskih ogranicenja, }

i nemoguénost odgovora na istrazivacka pitanja
i jtome slicno.

sxewssnnnnnan

H
.
"

OgraméenJa istraZivanja mogu obuhvatiti: :

H

Buduéa istraZivanja mogu se fokusirati na dublje istraZivanje efi kasno%ll.
irazli¢itih tehnologija prerade aluminijumske §ljake, poput mehanotennuske i
hxdrometaluxﬁke obrade, u kontekstu smanjenja emisija alumnn]umske:
pra§me 1 drugih zagadivata, kao i dugorotnim pracenjem uticajai
ialuminijumske pragine i drugih nus-produkata na kvalitet zemljista, otpadnih;
ivoda i drugih prirodnih resursa. To bi moglo ukljuéivati analize jzduvnihi
igasova i dugorotne promjene u sastavu zemljista i voda u lndustmbklm-
ipodrugjima.

iKompleksnost kombinovanja razli¢itih faktora koji utiu na emisiju §letmh.

-

igasova (kao 3to su temperature, koncentracije, brzine reakcije) moze oteZati
lizvodenje direktnih komparacija izmedu razli¢itth metoda i parametara,

wasran

Zbog termodinamickih svojstava, topljenje recikliranog metala v1soke:
spec1ﬁéne povrSine stvara znafajne koli¢ine troske koja se sastoji od oksxdn(x
imatrice i velikog udjela zarobljenog te¢nog metala. Ovaj heterogeni matergaL
iobitno se obraduje termomehanitkom obradom uz dodatak velike koli¢ine}
isoli na bazi NaCl-KCl kako bi se izvukao zarobljeni metal. Preostala troska
isadrzi potencijalno vrijedne metalne i nemetalne komponente, §to ukazuje nai
imogucnost iskoriééavanja u cilju ofuvanja Zivotne sredine [13]. Utvrdeno jei
ida magnezijum igra vaZznu ulogu u odredivanju mase i sadrZaja metala u troski
141, s
Izazovi u istrazivanjima mogu nastati kada koli¢ina i distribucija ukljudakaf
duz trupca varira u zavisnosti od vremena odrZavanja prije livenja i preostalog.

'tecnog metala nakon livenja.

gU sastav legura aluminijuma ulaze: aluminijum (kao osnovni metal), glavni;
Hlegiraju¢i elementi, sporedni legiraju¢i elementi, necistoce [15]. Ovdje jei
fograniCenje u istraZivanju potencijalno vezano za identifikaciju i kontrolui
isporednih legiraju¢ih elemenata i neistoca u sastavu legura aluminijuma, jer:
injihova prisutnost moZe zna&ajno uticati na kvalitet finalnog proizvoda. :

éDobijeni rezultati i proraduni stopa taloZenja pokazuju da je vrijeme
fodrzavanja od 10 minuta prekratko, a takode, trajanje odrZavanja u rasponug
:od 30 do 60 minuta ne daju znagajnu razliku u distribuciji uklju¢aka [16]. i
U presjecima trupaca, uklju¢ci se uglavnom nalazile u centralnoj zoni [17].

Postoy nekoliko pitanja koja treba paZljivo prouditi. :
Pravﬂmm doziranjem i tehnologkim tretmanom preradevina od tretmana_
alummljumsklh $ljaka sa te¢nim metalom u pedima za topljenje, kao i njenom'
.kasmjom obradom, dobijena prasina aluminijumske §ljake nakon mehamcke
;prerade u kugli¢nim mlinovima u sluéaju dodira sa ki¥nicom odnosno sa
atmosferahjama ne izaziva nikakve negativne efekte i ne uti¢e na okolinu. i

D KoriS¢enje specijalnog soflvera za brojanje udubljenja radi dobljanja
'precxzmjxh rezultata. :

gD Uotavanje uloge hemijskog sastava, a takode i razli¢itih koliéina§
i modifikatora u distribuciji uklju¢aka u ingotima i

;Iako istrazivanje ima potencijal da donese znaCajan doprinos u oblastig

i reciklaZze aluminijumske Sljake i zadtite Zivotne sredine, ogranifenja ui
i metodologiji i teorijskom okviru mogu uticati na preciznost i potpunosti

: dobijenih podataka. Ipak, ovo istraZivanje predstavlja vaZan korak ka'

: razumijevanju uloge aluminijumske $ljake u industriji, a dobijeni rezultati }
i mogu biti koristan osnov za dalje istraZivanje i unapredenje tehnologija:

! reciklaZe.

13




VI STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:
Voditi racuna da naslovi poglavija budu jasno formulisani.
Dati opis sadrzaja rada po poglavijima

Sadrzaj:
I VO e e bbbt st st e e bbb e e e bbb .
2 MetodoIOgija ISITAZIVAIIA ..ecvevveeeeetiriirieierer ettt et ebe et st eba b e te b ebe e ebeseesbesbesbassesnebesaassabestsbssasssbesessesaesessesnans
3 TOTTISKI IO e ieverieiirtirtiieiee ettt et et ettt eb b st eb e ree e st b es b Ren b en e e Rt e se s e ReeseRae s et s b Rene et e st te e ebe st renn s
3.1 Aluminijumska proizvodnja i znacaj reciklaZe aluminijumske Z[jake ......ccoveovvrevirrnrenncncininniinns
3.1.1 Kontinuirano livenje direktno hladenje vodom..........ccccoveieiirieciiceecice e
32 VISEA OAIVAKA ...ttt e st n et s asb e e
33 AABXXK oottt e b bbbtk b e £ bbb e bR en bbbt b b s
34 TZVOT UKHUCAKA ...t sttt e b e e s st st e saesnesseseaesnenasase e ebesbenbeneebessseseneennee
4 Uticaj aluminijumske §ljake na ZIVOnu SIEAINU ....c.ocoverrieriiiiniiiceeeer et es e rennee
5  Tehnologije i metode reciklaze aluminijumske SLaKe . .......ccvvericiiiirnrerenieeneeerrreerere st essns s
6  Zakonski okvir i ekoloski standardi u industriji aluminijuma .......c.cceveeeernne e
7 Prednosti iskori§é¢enja aluminijumske §ljake U POIZVOUNTT c.oviveveviireiiiiieeieeeee e ere e nes
8 EKSPErIMENTAINE QIO ..iieiiiieieiiirieieesecteee ettt sttt b e st s e bes b esasbesaesae st estesnasasbe st assetassnbasesaereseeseebesenbenee
8.1 Priprema uzoraka za Analizii......ooocoeveeciniiriiiiiiee et e s
8.2 Metode analize aluminijumske $ljake (hemijska i fizi€ka ISPItIVANA)...cccoireerieieireneeeeeeereee e
8.3 Ispitivanje emisije aluminijumske prasine i drugih zagadivaga........cocoeecervnecrnnnieeer e
8.4 Ispitivanje kvaliteta vazduha u skladu sa ekoloSkim standardima..........covvereeerrenerninnneneneecnrcnen
8.5 Analiza emisije buke 1 uticaja na OKOHNU ......oceviiiineriicrcneee e st seer e res e ses e sesecnes
8.6 Metode statistiCke 0brade POAataka ........c.ccccvreeriririinnriieierinrieeersrersesssesaeresaesessesesesseseseressressssesesesseseanseses
0 REZUIMALL ..ot b etk R bbbk sk b bbbt se e bR setenreenenes
9.1 Razli¢ita koli¢ina te¢nog metala preostalog nakon lIVENJa ......cceeceeececieeiereecteceecree et s
9.2 UZOTCE 1Z JIVIHICE ...ttt ettt sass bbbt a et eabesesbesessesasassssesessnsasesesannatsebesensasestneans
9.2.1 PIVO LIVEIIE 1.etevieiieieiiecteeece et steie e e e e sre s e eas e s e e eas e sb et e ebeeseenbenbeensseanensesssessessessesaessasaesensesseesaesesseren
9.2.2 DIIUZO JIVEIJC. e e iiiecieieeeietieiee et e ree e s e et e e s e et sassnessassess e saebassassasssasssessessssssassassersantereresnssasenceseseesnn
10 TEOTTISKI PIOTACHII ...ttt e b et et et sa st st sa b es st st sa s enenenenens
11 Procjena iskori§¢enja aluminijumske SHaKe ......c.covirriiniiriirrieeeees et e e
11.1  Analiza uloge aluminijumske $ljake u proizvodnji aluminIjuma.......ccoveirrerieecrnnerrerereser e e
11.2  Parametri uticaja na kvalitet proizvoda (procenat pretopljene $ljake, visina posteljice)........cocourrvuvrerinrernunnee
11.3  Uticaj recikliranih materijala na emisiju aluminijumske Pragine ..........oovevrerreerieninnenensrerencresreesensevercenne
11.4  Poredenje §ljake iz primarne proizvodnje i §ljake iz ponovne prerade .........ooevveeeeecenivneercneneeneresrenenenne
11.5  Analiza uSteda resursa i smanjenje zagadenja U PrOCESU c.c.coueeerevcvireeriorerireerierere e sessese e seseeaesessenesserercacans
12 Emisije 1 ZaStita ZIVOINE SIEAINE ......evveeieeirieieieeiitectcetetete et eteete et et eteereetesaesteeeaetesseassseessesestessssesssaesesneressnsnesesnans
12.1  Procjena emisije aluminijumske pra$ine U atMOSTEIT.....c.cccciiiiniirnernreseresrcsensetes et iesesesesrenesenenens
12.2  Analiza uticaja na zeImBiSte 1 VOANE FESUISE ...c.c.veeereiriiriiieerresieie it er st resie st even et sees e bereseseonseesesneneieson
12.3  Moguce strategije za smanjenje negativnih uticaja na ZIvotnu stedinu ........covevverieinienerernne e
13 ZAKITUCAK ..ottt ettt ettt ettt sttt et b b s s e st e aeeseebaes s e st essereeheehe s ebesaebans et erententeneereseerens
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14
15
16

Preporuka 1 BUAUET TG ...c..oeviiiciccii ettt s e vttt ettt es ettt sn s e s s eee o
ZARVAIMOSE ...ttt e st b ettt e et e st e st as et st Re et e s Rt et ettt oot esnetens et ens e en s
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