Senat Univerziteta u Tuzli na sjednici odrzanoj 15.01.2014 godine, donio je odluku o
obrazovanju komisije za odbranu doktorske disertacije pod nazivom ,RAZVOJ | PROIZVODNJA
METALURSKIH CEMENATA" u sastavu:

1) Dr. sc. Jelica Zeli¢, red. prof., podru€je znanosti-tehni¢ke znanosti, polje znanosti:
kemijsko inzenjerstvo, Kemijsko-tehnoloSki fakultet Split

2) Dr.sc. Zehrudin Osmanovi¢, vanredni profesor, uza nauCna oblast "Procesno
inzenjerstvo", TehnoloSki fakultet Univerziteta u Tuzli.

3) Dr.sc. Petar Petrovski, red. prof., uza nau¢nu oblast "Vezivna sredstva" Fakultet za

metalurgiju i materijale Univerziteta u Zenici.

SAZETAK DOKTORSKE DISERTACIJE

Danas, je sve veca istrazivaCka aktivnost u cilju ispitivanja mogucnosti koriStenja razlicitih
alternativnih materijala kako u cementnoj tako i u drugim granama industrije. Sljaka i pepeo koji
predstavljaju neizbjezne produkte sagorijevanja uglja iz termoelektrana, kao i granulisana
visokopec¢na troska koja je nusprodukt iz procesa proizvodnje sirovog gvozda mogu se
primijeniti ili kao dodatak sirovinskom brasnu u procesu sinterovanja ili kao dodatak finalnom
proizvodu tj. cementu.

KoriStenjem alternativnog materijala u ovom sluc¢aju visokopeéne troske postize se dvostruki
efekt. S jedne strane, upotrebom troske za proizvodnju cementa smanjuje se devastiranje tla
koje se javlja uslijed deponovanja troske nakon zavrSenog procesa proizvodnje sirovog Celika. S
druge strane, koriStenjem troske za potrebe proizvodnje metalurSkog cementa smanjuje se
eksploatacija sirovina koje bi se inaCe koristile za proizvodnju cementa, te se indirektno

smanjuje emisija CO, koji se oslobada za vrijeme produkcije cementnog klinkera.

Kako bi se izvrSila ispitivanja moguénosti proizvodnje metalurSskog cementa i definisanje
kvaliteta odnosno hemijskih i fizicko-mehanickih osobina proizvedenog cementa pristupilo se
uzorkovanju adekvatnih konstituenata cementa. U tu svrhu iz procesa proizvodnje uzeti su
uzorci cementnog klinkera tj. poluproizvoda u procesu proizvodnje cementa, granulisane
visokopecne troske, gipsa, klinkerske i filterske prasine. Navedeni uzorci su tretirani na nacin da
se od pojedinacnih uzoraka uradila kompletna hemijska analiza u skladu sa zahtjevima
standarda EN 196-2.



Prema standardu EN 197-1 izvrSeno je mijeSanje konstituenata metalurSkog cementa CEM Ill u
razli€itim omjerima, pri ¢emu je sadrzaj granulisane visokopeéne troske varirao izmedu 35 i
91%, a sadrzaj klinkera izmedu 5 i 57%. Sadrzaj gipsa kao regulatora vezivanja, te sadrzaj
klinkerske i filterske prasine je fiksiran na 4%. S tim u vezi pripremljeno je ukupno 27 ispitnih
proba cementa tipa CEM llI, i to po 9 ispitnih proba za sva tri tipa cementa tj. CEM III/A, CEM
[1/B i CEM llI/C.

Od ovako komponovanih cemenata izvrSena je priprema i tretiranje ispitninh proba u obliku
prizmica dimenzija 40x40x160 mm, na osnovu kojih se izvrSilo ispitivanje évrsto¢e cementa na
savijanje i pritisak nakon 2,7,28,90,180 i 365 dana. Na osnovu rezultata fizicko-mehanickih
ispitivanja izvrSena je klasifikacija ispitnih cemenata u skladu sa normativima standarda EN
197-1. Obzirom na izuzetno veliko prisustvo staklaste faze u strukturi granulisane visokopecne
troske Sto za posljedicu ima teze mljevenje, sve ispitne probe su samljevene u laboratorijskom

mlinu na specifi¢nu povrsinu Gestica (Blain) od priblizno 4200-4400 cm?/g.

Drugi segment doktorske disertacije koji je obraden odnosi se na energetski i materijalni bilans
proizvodnje metalurSkog cementa. Izrada modela energetskog i materijalnog bilansa imala je za
cili da se utvrde benefiti produkcije metalurS8kog cementa tipa CEM Il u smislu potroSnje

toplotne energije (GJ), materijalnog utroSka energenata (t), elektri¢ne energije (kwWh) itd.

Ekoloski aspekti proizvodnje metalurSkog cementa u smislu CO, emisija su ispitivani u sklopu
treCeg segmenta disertacije. Naime, diskusija o tzv. CO, trgovini i pravima na CO, emisiju je
prica koja je veoma aktuelna u zemljama EU i vrlo brzo ¢e biti predmet rasprava kako na nivou
BiH, tako i na nivou energetski intenzivnijih kompanija koje egzistiraju u BiH. S tim u vezi, jedan
od ciljeva disertacije je bio da se istraZi na koji nacin proizvodnja metalur§kog cementa utiCe na

smanjenje CO, emisija.

Primjenom metoda linearnog programiranja definisani su ekonomski aspekti proizvodnje
metalur§kog cementa sa razli€itim procentualnim ued¢em konstituenata. Na ovaj nacin se
doSlo do saznanja koliko iznose finansijski troSkovi produkcije CEM I, te koji su optimalni

odnosi sadrzaja cementnog klinkera i granulisane visokopecne troske.

Na osnovu podataka o sastavu cementa, troSkova proizvodnje, energije potrebne mljevenje

cementa i kapaciteta postrojenja napravljen je matemati¢ki model optimizacije proizvodnog



programa. Primjenom matematskih modela optimizacije, koristeéi kriterijume minimuma i
maksimuma izraden je optimalan program proizvodnje metalurskog cementa na godiSnjem

nivou.

U disertaciji su povezana fundamentalna istrazivanja u pogledu upotrebe alternativnih materijala
sa jedne strane i aplikativna istrazivanja proizvodnje metalurSkog cementa. Na ovaj nacin doslo
se do jednog sasvim novog pristupa u ovoj oblasti, §to obiCno nije bio slu€aj u ranijim
istrazivanjima. Modeli elaborirani u doktorskoj disertaciji se mogu primijeniti ne samo u Tvornici

cementa Kakanj, ve¢ i u drugim tvornicama cementa, pa ¢ak i u drugim segmentima industrije.



