PRIVREDNE VESTI

KORISCENJE GORIVIH CELIJA
ZA ZGRADE

Ameri¢ka firma ‘"International
Fuel Cells" isporucila je svoj sistem
gorivih éelija sa fosfornom kiselinom
Odseku za snabdevanje vodom i
energijom Los Andelesa, koji ¢e biti
instalisan u jednom od predgrada
kao 17. uredaj isporucen Kaliforniji
od pocetka proizvodnje 1991. Sistem
snage 200 kW namenjen je velikom
trgovackom i rezidencijalnom centru
u izgradniji, koristi¢e kao gorivo zem-
ni gas iz gasovoda i bi¢e u pocetku
povezan sa gradskom elektriénom
mrezom, da bi kasnije snabdevao
stanovnike centra potrebnom elektri-
¢énom i toplotnom energijom. Odsek
je ranije od iste firme narucio 3 gori-
ve celije sa istopljenim karbonatom
snage 250 kW od kojih je prva pos-
tavljena u njegovoj upravnoj zgradi,
a ostale treba da se isporuce krajem
2001 i po&etkom 2002.

Drzavno preduzeée "Gaz de
France" (GdF) narucilo je od svog
ameriCkog partnera firme "H Power"
6 beta rezidencijalnih, kogeneraci-
onih postrojenja, a, pored toga, ugo-
vorom je predvideno da ¢e GdF biti
prioritetni partner ameri¢ke firme za
koriséenje gorivih ¢éelija u Francus-
koj. Partneri su zapoceli rad na dobi-
janju kodnih i standardnih obelezja
neophodnih za upotrebu i prodaju
proizvoda unutar EU. U 2000. GdF je
instalisao rezidencijalni, kogeneraci-
oni sistem sa gorivim éelijama na
zemni gas iste firme u kuéi-modelu
svog centra za razvojna istraZivanja.
GdF i "H Power" smatraju da Fran-
cuska i druge evropske zemlje pred-
stavljaju idealno trziste za ove
sisteme, a ugovor predstavlja 5. in-
ternacionalni sporazum americke fir-
me, ranije zakljuéenih sa partnerima
u Finskoj, Japanu i Kanadi.

Americka firma "Plug Power" za-
kljucila je sa jednim preduzeéem za
komunalne usluge ugovor na 7
mil.dolara za isporuku svojih sistema
sa gorivim ¢elijama, ukljuéujuéi insta-
lisanje, odrzavanje, inZzenjering, obu-
ku i druge tehnicke servisne usluge,
kao i razvoj kompjuterskog progra-
ma za daljinsko upravljanje; isporuka
treba da pocne sredinom 2001.
Osnovni cilj ugovora i isporuke je is-
kustvo u radu, kontroli, mreznim me-
duvezama, ekoloskim faktorima i
nadinu rada sistema radi kasnije pri-
mene za komunalne usluge ukljucu-
juéi i buduée rezidencijalne primene.
Za svoje sisteme "Plug" je zavrsio
testove i ocene potrebne za interna-
cionalni sertifikat CSA, i sa njim do-
bio dozvolu za proizvodnju ovih
sistema za SAD. Kanadska orgnaiza-
cija "CSA International" je jedna od
vodedih svetskih organizacija za izra-

du standarda, sertifikaciju i regis-
traciju.

Nemacka firma MTU pustila je u
rad elektranu kapaciteta 250 kW u je-
dnoj bolnici, koju je ona projektova-
la, u Nemackoj, koris¢enjem sistema
sa gorivim éelijama ameritke firme
"Fuel-Cell Energy"; ovo je druga
prakti¢na proba ovog sistema posle
uspesne na Univerzitetu Bielefeld.
Pored elektricne, dobijace se i ekvi-
valenat od 170 kW toplotne energije
koja se moze koristiti za dobijanje
vodene pare visokog pritiska za steri-
lizaciju i kondicioniranje vazduha.

Proizvodaé¢ auto-guma "Miche-
lin" predvida postavljanje istog siste-
ma u svojoj fabrici u Nemackoj, gde
ée dobijena toplota biti koriséena za
vulkanizaciju guma za kamione. U
drugom projektu, koji treba da po-
¢ne sredinom 2002, ucestvovade fir-
ma za komunalne usluge i
proizvodnju energije EnBW iz Kar-
Isruhe-a u Nemackoj. Novi tehnolo-
Ski sektor firme MTU saraduje sa
partnerima na daljem razvoju tran-
sformacije  energije  koriséenjem
usavrSenog sistema "Fuel-Cell Ener-
gy" i elektrolizera velike efikasnosti.

KORISCENJE GORIVIH CELIJA
ZA MOTORNA VOZILA

"General Motors" postavio je vi-
$e internacionalnih rekorda za vozila
pokretana gorivim éelijama pri pro-
gamu izdrzljivosti u toku 24 h, izlaga-
njem vozila rekordnoj toploti u
pustinjskom opitnom centru u SAD.
Modifikovani Opel Zafira minivan pre-
Sao je 1387 km, proseCnom brzinom
od 58 km/h, te predstavlja prvo vozi-
lo sa sistemom gorivih celija koje je
za 1 dan preslo preko 770 km vo-
Znjom na temperaturi od 38°. Vozilo
sa sistemom HydroGen 1 izdrzalo je
probu izuzetno dobro, specijalno s
obzirom na visoku spoljnu tempera-
turu, te projektanti navode da je test
sli¢an onima koji su inzenjeri i auto—
entuzijasti vrsili pocetkom 1900-ih
da utvrde koja su od vozila pokreta-
nih vodenom parom, gasom ili elek-
triénom energijom najbrza i najiz-
drzljivija. Za razvoj sistema Hydro-
Gen 1 izvrdeno je oko 150 testova na
13 mesta na svih 5 kontinenata, od
kojih su neki tako ekstremni da svaki
predeni kilometar odgovara 75 km
normalne, svakodnevne voznje.

Multinacionalni proizvodaé te-
§kih kamiona, autobusa i motora
"Scania", sa sediStem u Svedskoj pri-
kazao je na izlozbi Internacionalne
asocijacije za putni¢ki prevoz proto-
tip autobusa sa gorivim éelijama koji
pokreée hibridni elektri¢ni propulzi-
oni sistem. Gorive ¢éelije sa vodoni-
kom daju pogonsku energiju, a
energija koCenja se recikluje. Auto-

bus je proizveden u okviru istrazivaé-
kog programa za nenuklearnu ener-
giju EU, koji je snosio 50% ukupnih
troSkova od 4,3 mil. evra. U progra-
mu je ucestvovala grupa preduzeca i
ustanova radom na specifiénim za-
dacima: francuska firma "Air Liquide",
kao koordinator projekta, francuski
Komesarijat za atomsku energiju, na
testovima gorivih ¢éelija, italijanska fir-
ma "Nuvera", na projektovanju i proi-
zvodnji éelija, Univerzitet u Benovi,
na studiji projekta vazdusnog kom-
presora i nemacka firma ZF, na ispo-
ruci prenosnog mehanizma, a ocena
projekta vréena je u saradnji sa Te-
hnologkim institutom u Lundu (Sved-
ska). Tehnologije novih elektriénih
prenosnih mehanizama, zajedno sa
usavrSenom kontrolom saobracaja i
informacionim sistemima, moze se
pokazati kao idealno reSenje prevo-
za za gradove srednje veliCine, dok
ée integrisana sa postojeéom nad-
zemnom i podzemnom zelezni¢kom
mrezom biti takode pogodna za veée
gradove, usled velike fleksibilnosti.
Osnovni cilj projekta je sticanje is-
kustva sa gorivim celijama i hibri-
dnim elektri¢nim prenosnim
mehanizmom u "Scania’-i i Institutu
u Lundu, kao i program obuke u
ovim oblastima. Po zavrSetku istrazi-
vackog projekta EU, prototip autobu-
sa ¢e biti detaljno ispitan radi
utvrdivanja potencijala nove tehnolo-
gijle i metoda optimizacije utroska
energije, buke i vibracija, a dobijeni
podaci predstavljate bazu za pro-
gram simulacije kompletnih autobu-
sa sa koriS¢enjem novih tehnologija.
Tome ée slediti nove studije koncep-
cije i procene rizika, koji obuhvata
tro§kove u toku trajanja vozila, infras-
trukturu snabdevanja gorivom i legal-
ne zahteve.

Savet reona Westminster u
Londonu otkupio je prvi kamion sa
gorivim éelijama iznet na trziSte od
americke firma "ZeTek", koja ima pro-
izvodne pogone u Nemackoj i SAD a
planira izgradnju novog u ltaliji. Ka-
mion ée se koristiti za odrzavanje
londonskih parkova, a plaéen je
47.000 dolara, dok firma navodi da je
stvarna proizvodna cena, sa siste-
mom alkalnih gorivih éelija od 5 kW,
nekoliko puta veda. Firma takode na-
vodi da pregovara sa velikom firmom
za usluge prenosa materijala radi
proizvodnije veéeg broja vozila.

SARADNJA NA RAZVOJU
GORIVIH CELIJA ZA MOTORNA
VOZILA

Firme "Shell Hydrogen" i "En-
ergy Conversion Devices" (ECD) za-
kljudile su sporazum o daljem
razvoju i industrijskom koris¢enju
postupka za smestaj zaliha &vrstih hi-
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drida na kojima radi ECD, ¢emu ée
"Shell" doprineti svojim iskustvom na
ponovnom punjeniju i distribuciji. Ova
saradnja ¢e pomoci teznji da se vozi-
la pokretana gorivim éelijama iznesu
na trziSte do 2004, tako da ée ECD
odmah poceti trzisni razvoj, a izrada
prototipa predvidena je do 2001

"Shell Hydrogen" smatra da je vodo-
nik idealno gorivo za ova vozila, ali
treba resiti probleme smestaja njego-
ve zalihe u vozilu i infrastrukturu dis-
tribucije za koje je i namenjen ovaj
sporazum.

Firme "Shell Hydrogen" i "Inter-
national Fuel Cells" predvidaju osni-
vanje zajedniCkog preduzeda sa
uéeséem 50:50 za razvoj, proizvo-
dnju i prodaju uredaja za preradu
goriva za rastuce trziste gorivih spre-
gova i vodoni¢nog goriva. Zajedni¢-
ko preduzece ée usmeriti delovanje
na automobile, autobuse, generatore
energije i distribuciju vodonika kao
goriva u npr. benzinskim pumpama i
odgovarajuéim prodavnicama i po
kuéama.

NAJVECI SVETSKI SOLARNI
PROJEKAT

Velika britanska naftna kompa-
nija BP zapocela je aktivhost na izvo-
denju najveceg svetskog solarnog
projekta snabdevanja energijom 150
izolovanih sela na Filipinima u spora-
zumu sa Spanskom i filipinskom vla-
dom. Ovaj veliki projekat sledi
prethodnu ruralnu elektrifikaciju na
Filipinima, za koju je utroSeno 30
mil.dolara, a ste¢eno iskustvo u po-
znavanju oblasti i posebnim uslovi-
ma instalisanja uredaja u takvoj
sredini  koristi¢e novom projektu.
Projekat od 48 mil.dolara finansira
Spanska vlada, a on je podeljen u 2
faze. Prva treba da pocCne krajem
2001, kostace 25 mil.dolara, i biti ko-
ris¢ena za 35 komulanih zajednica
sa oko 70 sela osnovanih agrarnom
reformom. U toj prvoj fazi se predvi-
da kori§éenje solarne energije za:
sisteme osvetljavanja 5500 kuca, 25
irigacionih sistema, 97 sistema za
shabdevanje vodom za pice, 68 Sko-
la, 68 komunalnih centara, 35 zdrav-
stveih klinkka i 100 komunalnih
svetiljki, kao i 35 novih energetskih
sistema za naizmenié¢nu struju name-
njenih zaposljavanju. U projekat su
takode ukljuéeni menadzment, insta-
lisanje 428 kompletnih solarnih siste-
ma, socijalne pripreme, razvoj
komunalnih zajednica i obuka 200
komunalnih organizacija. Druga faza
kostace 23 mil. dolara, treba da po-
¢ne pocetkom 2008. i prosiri korisce-
nje solarne energije na dalje 44
komunalne zajednice  osnovane
agrarnom reformom. Ciljevi ove faze
obuhvataju daljih: 9500 sistema
osvetljavanja kuca, 44 irigacionih sis-
tema, 79 skola, 80 komunalih centa-
ra, 2 zdravstvene klinike, 193
komunalne svetilike i 44 sistema za
shabdevanje naizmeni¢nom strujom
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radi zaposljavanja. BP preuzima od-
govornost za menadzment projekta i
instalisanje dalja 442 kompletna so-
larna sistema i servis za 220 komu-
nalnih organizacija. Predvida se
zavrsetak radova na projektu u 2005.

POVEZIVANJE ITALIJANSKE |
AUSTRALIJSKE FIRME ZA
KORISCENJE SOLARNE
ENERGIJE

ltalijanski proizvodaé solarnih
éelija "Eurosolare", filijala kompanije
"Eni", povecala je na 25% svoje imo-
vinsko uéeSée u australijskoj firmi
"Pacific Solar', sto predstavlja pod-
strek za napredak i znaCajan razvoj
fotogalvanske tehnologije ove firme.
To se specijalno odnosi na tehnolo-
giju nanosenja tankog filma kristal-
nog silicijuma na staklenu podlogu
solarnog fotogalvanskog sistema, za
koju se predvida da ¢e znacajno
smanjiti troSkove kori§éenja sunceve
svetlosti za dobijanje elektriciteta.
"Pacific Solar', osnovan od Univerzi-
teta Novog Juznog Velsa, sve vise
razvija svoju delatnost od &isto istra-
zivaCke i razvojne u komercijalnu,
povezano sa realizacijom svog proi-
zvoda Plug & Power, modularnog so-
larfnog  fotogalvanskog  sistema,
postavljenog na krovu zgrade koju
shabdeva elektricitetom, dok visak
energije odlazi u lokalnu elektro—
mrezu. ltalijanska firma ¢ée, kao stra-
teSki partner, biti od koristi za
uvodenje ove tehnologije van Austra-
lije, i omoguéiti pristup evropskom
trzistu fotogalvanskih uredaja koje se
brzo povecava.

NAJVECI SVETSKI KROV SA
SOLARNIM CELIJAMA

Holandska energetska grupa
"Nuon" narucila je od nemacke firm%
"Siemens Solar Industries" 25.000 m
fotogalvanskih plo&a ukupnog ener-
getskog kapaciteta 2,3 MW, koje ée
se koristiti za najvedi svetski krov sa
19.000 solarnih panela za jednu hor-
tikulturalnu izlozbu 2002. u Holandiji.
Solarni moduli ée predstavljati krov
za poluotvorene staklenike i omogu-
éiti da suncana svetlost dopre do
drveéa i cveéa unutar zgrade, a proi-
zvodice i elektriénu energiju za lokal-
nu elektriénu mrezu.

ITALIJANSKI PROGRAM
KORISCENJA SOLARNIH CELIJA
ZA ZGRADE

ltalijanska vlada namenila je
oko 28 mil.dolara za program pos-
tavljanja solarnih fotogalvanskih éeli-
ja na krovovima zgrada, od ¢ega oko
9 mil.dolara za projekte na javnim
zgradama (opstinske, provincijske,
univerzitetske itd.), a ostatak za pro-
jekte kucevlasnika i privatnih predu-
ze¢a; u oba slutaja maksimalna
dotacija iznosi do 75% investicionih
troSkova sistema, a rok podnosenja
projekta je juli 2001. Finansirani sis-

temi treba da budu snage 1-50 kW,
integrisani u zgradu i povezani sa
elektriécnom razvodnom mrezom.
Drzavni elektroprivredni sistem do-
zvoljava da fotogalvanski sistemi is-
pod 20 kW budu povezani sa
razvodnom mrezom, i da elektricitet,
isporuéen preko dana, bude razme-
njen sa uzetim iz mreze nocu po istoj
ceni; obracun ¢&e se vrsiti jednom go-
dignje. Predvideno je takode smanije-
nje zakonske takse na javne prihode
za 36% za sve investicije namenjene
ustedi energije u zgradama (od izola-
cije krova do instalisanja sistema za
korig¢enje obnovljive energije) ali pri-
menu ogranicava slozeni administra-
tivni postupak.

IZGRADNJA POSTROJENJA ZA
SOLARNE CELIJE U NEMACKOJ

Nemacka firma "Deutsche So-
lar', filjala americke firme "So-
larWorld", planira proizvodnju
solarnih éelija u Nemacko] usled
udvostruéenja prodaje 2000. Firma
ée ubrzati pocetak proizvodnije solar-
nih ¢elija izgradnjom, do kraja 2002,
proizvodnog postrojenja za 25 MW
éelija, sa moguénoscu povedanja ka-
paciteta do 50 MW. Pored toga'Deut-
sche Solar", &ije uéesée na svetskom
trziStu kristalnin solarnin kompone-
nata je preko 20%, predvida izgra-
dnju fabrike za proizvodnju 25 MW
solarnih modula, takode sa mogu-
énoséu povecéanja kapaciteta do 50
MW. U razvojnim planovima je pre-
dvidena i izgradnja postrojenja za re-
ciklovanje radi rekuperecije
upotrebljenog silicijuma iz otpadnog
materijala, $to ¢e za firmu predstav-
ljati jos jedan nadin obezbedenja sili-
cijuma kao solarne  sirovine.
Procenjeno je da ée za novg postro-
jenje biti potrebno 25.000 m? povrsi-
ne i ukupne investicije od 250 mil.
DM do 2004.

PROIZVODNJA HLORA U
ZAPADNOJ EVROPI

Organizacija Euro Chlor, udru-
zenje zapadnoevropskih proizvoda-
¢a hlora i alkalija, iznela je da je
proizvodnja hlora 2000. bila najveca
od 1988. sa porastom od 9,22 Mt u
1999. za 5,2% na 9,7 Mt. lako su tro-
Skovi elektricne energije povecani,
slab evro je poboljao konkurentnost
proizvodada na svetskom trzistu.
Najvedi proizvodac 2000. je Nemac-
ka sa proizvodnjom od oko 3,8 Mt i
uceséem na trzistu od 39,4%, na dru-
gom mestu je Francuska sa 16,3%,
slede VBritanija, Belgija i Italija sa
oko 8% i sve druge zemlje sa 20,2%.
Hlor je vazan proizvod usled njegove
kljuéne uloge u sintezi mnogih indus-
trijski znaCajnih proizvoda kao Sto su
poliuretani, polikarbonati i PVC, a za-
jedno sa kaustiénom sodom uces-
tvuje sa 55-60% u prometu zapadno-
evropske hemijske industrije.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

RAZVOJNA ISTRAiI,VANJA U
OBLASTI GORIVIH CELIJA

Americka firma "Delphi Automo-
tive Systems" najavila je sporazum
sa velikom francuskom naftnom i he-
mijskom kompanijom "TotalFinaEIlf' o
saradnji na istraZivanju i proveri te-
hnologije gorivih éelija i reforminga
goriva za njih. Glavni cilj saradnje je
bolje poznavanje uticaja sastava go-
riva i koris¢enih aditiva na efikasnost
reforminga goriva za motorna vozila i
druge primene, a istrazivanje i prove-
ra izvodiée se u tehniékom centru
"Delphi" u SAD i evropskim postroje-
njima "TotalFinaElfa". U pocetku ¢e
istrazivanja biti usmerena na upotre-
bu benzina, a zatim dizela, lozulja i
te¢nog naftnog gasa (LPG). Spora-
zum predstavlja znadajnu podrsku
"Delphi" na proveri i tehni¢kom zna-
nju o izboru goriva, te se smatra da
ée kombinacija njenog iskustva u
oblasti gorivih ¢éelija, u saradnji sa
kanadskom firmom "Global Thermo-
electric", i iskustva "TotalFinaElfa" u
oblasti rafinacije i marketinga motor-
nih goriva i aditiva dovesti do razvoja
od koristi za oba partnera.

Japanska firma "Aisin", filijala
"Toyote", razvija hibridni gasni i elek-
triéni pogonski sistem za "Forda", sli-
¢an onom za "Toyotin" model Prins,
namenjen za "Fordov" sportski auto
Escape; razvoj treba da se zavrsi do
2003. Ovaj ugovor sa "Fordom" ne bi
mogao biti zakljuéen bez odobrenja
"Toyote", sto predstavlja promenu
njene strategije s obzirom na posto-
jeée dalekosezne sporazume sa "Ge-
neral Motorsom" o razmeni tehno-
logije, ukljucujuéi hibridne sisteme.

Japanska firma "Nissan Motor" i
njen suvlasnik "Renault" odludili su
se na razvoj automobila sa gorivim
éelijama, koji ¢e kao gorivo Koristiti
benzin, za koji ¢e zajedno utrositi
700 mil.dolara i auto izneti na trziste
do 2005. Ova odluka doneta je sa sli-
énim ciliem kao sporazum "Toyote"
sa "General Motorsom" i "ExxonMobi-
lom" o razvoju specijalne vrste benzi-
na, "Cisto ugljovodoniéno gorivo", za
upotrebu u vozilima, ukljuéujuéi vozi-
la sa gorivim éelijama.

ltalijanska firma "Nuvera" i ne-
macka RWE osnivaju zajednicko pre-
duzede za razvoj i isporuku sistema
sa gorivim éelijama za shabdevanje
toplotnom i elektriéhom energijom
shage do 50 kW koji se moze koristiti
za stambene zgrade i male trgovad-
ke potroSade energije. Zajedni¢ko
preduzeée predvida iznoSenje siste-
ma na trziste do 2004. i prodavace ih
svim potrosaCima, iako ée RWE biti
prioritetni kupac, a za pogon ¢ée ko-
ristiti zemni gas, propan i druga gori-
va. Terenske probe radi optimizacije

sistema planiraju se sredinom 2002.
u Nemackoj, a partneri ¢e takode is-
pitati i druge interesantne primene,
npr. telekom. "Nuvera" takode sara-
duje sa kanadskom firmom "Susta-
inable Energy Technologies" na
razvoju potpuno integrisanog ener-
getskog sistema sa gorivim celijama
za potrebe severno—ameri¢kog rezi-
dencijalnog trzista. Integrisani sistem
bi povezao modul za upravljanje
energijom kanadske firme sa "Nuve-
rinim" sistemom gorivih éelija, a ko-
ordinacijom kontrole i integrisanom
proizvodnjom postigli bi se maksi-
malna efikasnost celog sistema i
smanjenje troskova.

Americka firma ‘"International
Fuel Cells" i "Shell Oil Products"
osnovali su, prema propisima EU,
zajednicko preduzeée "Hydrogen
Source LLC" koje treba da razvija,
proizvodi i prodaje preradivace gori-
va za gorive Ccelije. Preduzecde ée
imati sediste u SAD, a shabdevade
Sirok krug potrosaca, ukljuéujuéi pro-
izvodade motornih vozila i energet-
skih postrojenja sa gorivim ¢éelijama.

Kanadska firma "Synergy Te-
chnologies" uspesno je izvrsila refor-
ming zemnog gasa, radi dobijanja
goriva bogatog vodonikom potre-
bnog za gorive éelije, koriS§éenjem
svog reaktorskog sistema od 2,5 |.
Sistem je razvijen za prikaz i optimi-
zaciju projekta reforminga gasa za
zgrade i vozila, ali se moze takode
koristiti za in-situ optimizaciju kon-
verzije vodenog gasa radi maksimal-
ne proizvodnje vodonika za alkalne i
druge gorive éelije, koje ne mogu da
troSe CO. Proces izaziva reakcija CO
sa injektovanom vodom, rekuperisa-
nom iz gorivih éelija, &ime nastaju
CO2 i dodatni vodonik. Ispitivanja
izvrSena u Francuskoj su pokazala
da se sistemom postavljenim in-situ
moze postiéi velika konverzija CO.
Firma smatra da njen reaktorski sis-
tem od 2,5 | ima znadajne prednosti
u odnosu na veli¢inu i cenu za mno-
ge stacionarne gorive éelije, i da ¢e
se pokazati vrlo pogodnim za ugra-
dnju u vozila sa sistemom ¢&elija koje
trose fosilna goriva.

Oko 30 japanskih firmi osnova-
le su istrazivacku grupu za razvoj po-
godne komercijalne te€nosti koja bi
apsorbovala vodonik potreban za
rad gorivih ¢éelija, a mogla bi se na-
bavljati na postoje¢im benzinskim
pumpama. Vise firmi iz grupe "-
Toyota" ispituje teCne organske sup-
stance, kao benzen i naftalin, koje
vezuju do 8 mas.% vodonika, iz kojih
se on moze lako ekstrahovati i reap-
sorbovati; bazna tehnologija razvije-
na je na Univerzitetu Hokaido.

Japanska firma "Tokyo Gas" ra-
zvila je poboljSani desulfurizacioni
agens za kogeneracioni sistem sa
gorivim &elijama shage do 1 kW na-
menjen rezidencionalnoj upotrebi, u
kojem zemni gas mora najpre da se
preCis¢ava radi smanjenja sadrzaja
S. Novi agens je, navodno, 5 puta
efikasniji od postojeceg i smanjuje
godignje troskove preciSéavanja za
50%. U toku godine potrebno je sa-
mo 200 ml agensa da se sadrzaj S u
zemnom gasu smanji na 10 ppb, sto
omoguéuje da oprema za desulfuri-
zaciju bude 20% manija.

RAZVOJ | PERSPEKTIVA
SOLARNIH CELIJA

U toku poslednje dekade pi-
onirsku ulogu u razvoju fotogalvan-
skih solarnih ¢elija imali su istrazivaci
fotogalvanskog istrazivaCkog centra
australijskog Univerziteta Novi Juzni
Vels, koji su poboljgali efikasnost sili-
cijumovih éelija do blizu 25% konver-
zile sunCeve energije Sto je preko
50% iznad najboljih potvrdenih rezul-
tata pocetkom 80-ih godina. U Aus-
traliji je 1993. postavlen prvi
fotogalvanski sistem prikljuéen na
elektroenergetsku mrezu Kkoji zado-
voljavajuée radi ve¢ godinama, a naj-
vece instalacije su izgradnja 4 kW
hibridnog sistema u 2 nacionalna
parka. Ove celije se danas smatraju
kao proizvodi tehnologije 1. genera-
cije i sa njima je britanska firma "BP
Solar", sa licencom Centra, razvila te-
hnologiju izrade i realizovala 1994. u
Spaniji prvu veliku instalaciju za je-
dnu komunalnu energetsku organi-
zaciju $to je u to vreme bio najvedi
evropski fotogalvanski sistem. Drugi
uspeh ovih ¢éelija bio je njihovo kori-
Séenje u vasionskim letilicama §to su
komercijalizovali ameri¢ka firma "Te-
ctstar' i japanska "Sharp".

Celije razvijene u Centru ispita-
ne su uspesno U automobilima, kada
je auto japanske firme "Honda" po-
bedio na takmiCenju solarnih auto-
mobila u Australiji 1996. presavsi
stazu od 3000 km proseénom brzi-
nom od 90 km/h, sto predstavlja ne-
prevazideni rekord.

U daljem radu razvijena je 2.
generacija fotogalvanskih solarnih
Gelija taloZzenjem vrlo tankog filma
mikrokristalnog silicijuma na stakle-
nu podlogu. Ova tehnologija postala
je u toku poslednje dekade trziSno
sve znacajnija usled smanjenja proi-
zvodnih troskova, tako da se sve vise
éelija proizvodi na taj nacin. Kod ovih
éelija, Centar je potigao efikasnost
konverzije sunceve energije 19,8%,
dok je najblizi najbolji rezultat 18,6%,
a u oblasti kompletnih modula solar-
nih ¢elija postignuta je 22,7% a naj-
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blizi najbolji rezultat je 21,6%. Nove
éelije su se pokazale vrlo pouzda-
nim, pa je australijska elektroener-
getska firma "Pacific Power" osnovala
novu "Pacific Solar' koja je 1998. po-
Cela sa proizvodnjom solarnih pilot—
modula i planira iznosenje nove
tehnologije na trziste do 2005. Ova
tehnologija pokazuje prednost u
odnosu na ostale, a rad na njenom
razvoju podstaknut je ukljuivanjem
2000. u komercijalni konzorcijum ve-
likog evropskog proizvodaca cZelija,
italijanske firme "Eurosolare".

Rad na solarnim éelijama 3. ge-
neracije podstaknut je niskom efika-
snoséu konverzije sunceve svetlosti
u elektricitet postojecih solarnih éeli-
ja od nesto preko 30%, dok je termo-
dinami¢ka granica moguce kon-
verzije blizu 95%. Medutim, osnovni
razlog za rad na novim celijama je
ekonomski. Prema proceni 1.genera-
cija ¢elija na bazi silicijuma postize
efikasnost od 10-15%, sa 20% kao
mogudéim ciljem, proizvodni tro%kovi
iznose vise stotina dolara po m*,_sa
mogudéim ciljem od 150 dolara/m<, a
cena proizvedene energije iznosi
1,5-3,5 dolara/W. Druga generacija
éelija sa tankim filmom ima mnogo
nize proizvodne troSkove po m<, ali
sa smanjenom efikasnoséu konverzi-
je energije, a u sluéaju veée industrij-
ske proizvodnje, mogla bi se postici
cena energije od 0,50 dolara/W. U
razvoju ¢elija 3. generacije veliki us-
peh bi bio povecanje efikasnosti u
odnosu na prvu i drugu, uz zadrza-
vanje prednosti 2. generacije na
smanjenju proizvodnih troSkova po
jedinici povrsine, a smatra se da je
moguce posti¢i cenu energije od
0,10-0,40 dolara/W. Za razvoj ovih
éelija izu¢avaju se mnoge ideje, od
relativno neriziénih, kao sto je sistem
éelija od kojih svaka odgovara razli-
¢itim talasnim duZinama sunéeve
svetlosti, do vise ambicioznih, kao
sto su éelije sa "vruéim nosacima".
Ove ¢elije bi skladistile adsorbovanu
sunéevu svetlost pomodéu visoko-
energetskih elektrona u materijalu
éelije, sto bi zahtevalo potpuno novu
tehnologiju proizvodnje, tesko os-
tvarljivu za krace vreme Cak i pri
brzem razvoju nauke o materijalima i
tehnologije poluprovodnika.

Polazeéi od malih koli¢ina, in-
dustrija fotogalvanskih solarnih &elija
postigla je u toku poslednjih 5 godi-
na godisnji porast od 30% (preko
40% u 2000.), te predstavlja opciju
proizvodnje elektriciteta za snabde-
vanje elektroenergetske mreze sa
najbrzim rastom. U toku sledeée de-
kade oCekuje se da e njihova glav-
na primena biti u sve vedem
shabdevanju elektrichom energijom
rezidencijalnih sistema povezanih sa
gradskom elektromrezom. Ova pri-
mena danas Cesto ukljuéuje subven-
ciju, kao deo ekoloskog programa
smanjenja emisije gasova staklene
baste, od lokalnih ili drzavnih orga-
na. Medutim, stimulisanjem potro-
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Snje ovim programima ¢e verovatno
primenu za ove svrhe uciniti potpuno
ekonomié¢nom do kraja naredne de-
kade. Takode se u buduénosti moze
oCekivati nastavak sadasnje stope
rasta ove proizvodnje podrzane sa-
mo trzistem, a sredinom ovog veka
fotogalvanske celije mogle bi proi-
zvoditi znaCajan deo svetske energi-
je, na nadin koji je ne samo ekoloski
znatno povoljniji veé¢ i ekonomicniji
od sadasnje na bazi fosilnih goriva.

PRIMENA SONOELEKTROHEMIJE

Istrazivadi sa 2 britanska univer-
ziteta razvili su novi postupak za do-
bijanje tetrametiladipinske kiseline
(TMMA) koja se koristi u proizvodniji
poliestarskih smola i poliamidnih vla-
kana, a potencijalno se moze koristiti
i za druge primene. Ova kiselina se
obi¢no proizvodi dobro poznatom
Fentonovom reakcijom koja moze da
aktivira njene molekule, kao sto je pi-
valinska kiselina (2,2-dimetilpropa-
nonska kiselina) koja dimerizuje u
TMMA. U klasiénoj Fentonovoj reak-
ciji, vodonik—peroksid reaguje sa fe-
ro—jonima iz fero—sulfata, osloba-
dajuéi vrlo reaktivne hidroksil-radika-
le koji odvajaju N-atom od jedne od
metil-grupa pivalinske kiseline i nas-
taju C-radikali koji medusobno re-
aguju stvarajuéi dimer. Potrebne
velike koli¢ine fero—soli su sprecava-
le industrijsku primenu ove reakcije,
pa su istrazivaéi kombinovali ultra-
zvuk (zvuk iznad obi¢no &ujne grani-
ce od 20 kHz) i elektrolizu u tehniku
sonoelektrohemije i uspeli da stvore
reaktivne feri—jone potrebne za reak-
ciju umesto dodavanja stehiometrij-
ske koli¢ine soli gvozda u polaznu
smesu. Sonoelektrohemija omogu-
éuje kontrolu rastvaranja metalnog
gvozda iz metalnih traka Cdistode
99,9%, a ultrazvuk predstavlja efika-
san energetski izvor za disperziju no-
vo nhastalih jona u reakcionoj smesi.
Korig¢enje metalnog gvozda umesto
fero—sulfata takode poboljSava uku-
pnu atomsku efikasnost, jer nastaje
znatno manje sulfatnog otpada, a
pored toga deo gvozda se moze re-
ciklovati.

Ispitivani su razliciti reakcioni
uslovi, kao intenzitet ultrazvuka, tem-
peratura, koncentracija reagenata,
kiselog rastvora i elektri¢na struja, i
utvrdeno je da su prinosi vedi od
onih dobijenih kori§éenjem bilo ultra-
zvuka sa klasiénom Fentonovom re-
akcijom, bilo njenim elektrohemij-
skim izvodenjem. Takode je utvrdeno
da povedanje temperature u uskom
intervalu povecava prinos.

ELEKTROHEMIJSKO
PREVLACENJE METALA FILMOM
TITAN-NITRIDA

Hemic&ari sa Univerziteta u Edin-
burgu su razvili jeftin elektrohemijski
postupak prevladenja predmeta ti-
tan-nitridom (TiN), Sto moze dovesti
do koriS¢enja ovog tehnoloski zna-

¢ajnog materijala za razli¢ite prime-
ne, uklju¢ujuéi medicinsku implanta-
ciju npr. vestactkog kuka i alate za
precizno secenje. TiN je vrlo tvrd ma-
terijal, otporan na koroziju sa velikom
elektriénom provodljivoséu, te bi alati
za secenje oblozeni tankim filmom
ovog materijala mogli biti otporniji na
habanje, a njegove elektricne osobi-
ne predstavljaju korisne difuzione
prepreke za mikroelektronske ureda-
je. TiN takode reflektuje UV-zrake, te
bi bio dobar opti¢ki premaz za zgra-
de, a posto ima povrsinu boje slicne
Zlatu, mogao bi se koristiti i za nakit.
Za prevlake predmeta sa TiN obi¢no
se koriste visoke temperature i skupa
oprema, a pokusano je sa anodizaci-
jom Ti ali je ona moguéa samo na
naponu 1500-3000 V. Prevlake dobi-
jene ovom i sliénim metodama tako-
de imaju znacajnu koli¢inu nedistoéa
koje sadrze ugljenik, a druge elektro-
hemijske metode se izvode na pove-
éanim temperaturama. U novom
postupku izbegnuti su ovi problemi i
ostvaren Cist elektrohemijski postu-
pak koji se izvodi na niskoj tempera-
turi i mnogo je jeftiniji. Dok se u
postoje¢im  postupcima elektricitet
koristi za zagrevanje uzorka ifili za
pogon vakuum—pumpi, U novom se
koristi samo za dobijanje TiN. U pos-
tupku se na normalnoj temperaturi
vrsi  elektrohemijska oksidacija Ti
elektrode u rastvoru kalijum-amida u
te€nom amonijaku. U zavisnosti od
gustine struje, TiN se talozZi kao ta-
nak film ili u obliku nano—Cestica.
Postupkom se stvara samo nitrid, te
dobijeni film ne sadrzi ugljenik, kise-
onik ili halogene, Sto se objasnjava
korig¢enjem rastvora te€nhog amoni-
jaka, koji sadrzi bazni elektrolit kali-
jum—amid, a ne organske rastvarace
koji su koriséeni u ranijim postupci-
ma. Postupak predstavlja alternativ-
nu metodu za nanosenje previaka na
metalne povrsine na normalnoj tem-
peraturi ne koristeéi naknadno za-
grevanje.

ELEKTROLITICKO
PRECISCAVANJE VODE ZA
HLADENJE

Japanska firma "Reiken" razvila
je elektroliticki postupak preciséava-
nja vode za tornjeve za hladenje, ko-
tlove i druge industrijske uredaje, sto
se normalno vrsi hemikalijama radi
¢is¢enja od rde, mulja i algi i spreca-
vanja stvaranja kamenca. U novom
postupku visoko—frekventna naizme-
nié¢na struja od 20 kHz i 100 V prolazi
kroz vodu u sudu za elektroliticku re-
akciju, gde smanjuje sadrzaj kiseoni-
ka reakcijom sa vodonikom koji
nastaje na povrsini elektrode. Obra-
dena voda spreava stvaranje rde,
mulja i algi, a smanjuje i rastvara ka-
menac. Firma procenjuje da se in-
vesticija u opremu amortizuje za
godinu dana ustedom troSkova za
hemikalije, odrzavanje i prekide rada
postrojenja.



NOVI APARATI | UREDAJI

NOVI TIPOVI GORIVIH CELIJA

Nemacka firma "Smart Fuel
Cells" razvila je za samo 18 meseci
rada i prikazala prototip malog siste-
ma gorivih éelija, koji kao gorivo ko-
risti metanol, namenjen elektronskim
uredajima Siroke potrosnje, kao sto
su prenosivi kompjuteri i kamkorderi.
Firma je ve¢ ugovorila prakti¢ne pro-
be sa dobro poznatim kompanijama,
a proizvodnja malih serija predvide-
na je krajem 2001. ili poCetkom 2002.
Firma je za ovaj razvoj primila hovéanu
nagradu i proglaSena za "Bavarsko
preduzece srednje veli¢ine godine".

Posle reorganizacije saradnje
izmedu ameri¢kih firmi "General Mo-
tors" i "Hydrogenics", prvi zajednicki
projekat bic¢e isporuka sistema gori-
vih ¢éelija operatoru mobilnih telefona
firmi "Nextel". "Nextel" ée ugraditi sis-
tem u jedan od svojih transmisionih
tornjeva, sto je od posebnog znacaja
za Kaliforniju gde prekidi struje pred-
stavljaju veliki problem za firmu,
usled znatnih troskova da se obe-
zbedi rad u toku prekida. Sve tri fir-
me smatraju da sistem gorivih éelija
predstavlja Cisto i ekonomicno rese-
nje za probleme prekida struje, tako
da ¢ée pilot-sistem biti ispitan pocet-
kom 2002. Ako test bude uspesan,
"Nextel" ¢e kupiti do 35, a ako teren-
ski rad bude uspeSan verovatno ¢e
biti instalisano znatno viSe ovih
sistema.

Najnoviji sistem gorivih celija
"General Motorsa" postigao je svetski
rekord gustine snage. Zapreminska
efikasnost novog sistema je 1,75
kW/I u poredenju sa do sada najve-
éom gustinom od 1,1 kW/l koje na-
vode drugi proizvodadi gorivih celija.

Japanska firma "Sony" razvila je
gorive celije sa membranom za pro-
tonsku izmenu, veli¢ine kreditne kar-
tice i napona od 12 V, koje ne
stvaraju vodenu paru. Ovo je posti-
gnuto izradom slojeva supstrata od
fulerena (sferne strukture sa 60 i viSe C)
koji omoguéuje da za prolazak gaso-
va nije potrebna voda. To olakSava
konstrukciju sistema kao i moguénost
koriSéenja niskih temperatura, a firma
predvida proizvodnju sistema za pre-
nosive uredaje do 2008.

PUMPNA STANICA ZA GASOVE

Belgijska firma "Citensy" ugovo-
rila je sa firmom "Chart Industries"
projektovanje, izradu i instalisanje u
Belgiji prve svetske kombinovane
pumpne stanice za te¢ni zemni gas
(LNG), teéni komprimovani zemni
gas (LCNG) i vodonik. Predvideno je
da izgradnja pocne podetkom, a zav-
r$i se sredinom 2002.

BRZ| DETEKTOR VODONIKA

Jedna francusko-ameri¢ka is-
trazivacka grupa razvila je mali de-

tektor vodonika sa vrlo brzim odzi-
vom, zasnovan na jedinstvenom dej-
stvu vodonika na paladijum. Detektor
se sastoji od Zica paladijuma precni-
ka nekoliko nm, sto obezbeduije veli-
ku medufaznu povrsinu, koje se
istezu u prisustvu vodonika ¢&ime
smanjuju svoj elektriéni otpor usled
smanjenja defekta strukture i sli¢nih
mesta u paladijumu. Koncentracija
vodonika u intervalu 2-10% mozZze se
odrediti za 75 ms.

APARAT ZA ODREDIVANJE
TRENJA U TECNOM VODONIKU

Nemacki Federalni institut za is-
trazivanje i ispitivanje materijala ra-
zvio je primenu tribometra, aparata
za ispitivanje trenja, habanja i po-
dmazivanja, za istrazivanje ovih poja-
va u te€nom vodoniku. IstraZivanja u
ovom institutu zapocela su pre oko
10 godina radi razvoja pumpi za go-
rivo glavnog motora rakete Ariane V.
Istrazivanja u ovoj oblasti su od inte-
resa ne samo zbog niske temperatu-
re teénog vodonika veé i zbog
njegovih hemijskin osobina, posto
kao redukciono sredstvo spreCava
stvaranje zastitnog oksidnog sloja na
materijalima u dodiru.

USAVRSENA CISTERNA ZA
VODONIK

Ameri¢ka firma "Quantum Te-
chnologies" proizvela je troslojnu cis-
ternu za skladiStenje vodonika
"TriSield", specijalno projektovane i
izradene od jednog besavnog koma-
da materijala otpornog na permeaci-
ju, oblozenu ugljenicnim kompozi-
tom radi povecanja jacine i stavljanje
u oblogu otpornu na udar Ova
Cvrsta, jeftina i ultralaka cisterna po-
vecava radijus kretanja i bezbednost
vozila na vodonik i komprimovani
zemni gas. Cisterna je predvidena za
vodonik pod pritiskom od 70 Mpa,
dok je pri testu izdrzala pritisak od
165 Mpa, Sto predstavija faktor be-
zbednosti od 2,35 u odnosu na pre-
dloZeni.

Uzorak cisterne je poslat na na-
dmetanje  "Kamioni  buduénosti
2001", koje organizuje americki Se-
kretarijat za industriju radi podsticaja
proizvodada na razvoj tehnologije,
proizvodnje teretnih vozila normalne
veli¢ine sa smanjenom emisijom ga-
sova staklene baste; cisterna ée biti
ugradena u hibridni kamion sa vodo-
ni¢nim gorivim éelijama. Pored toga,
predvida se otvaranje najsavrsenije
svetske laboratorije za ispitivanje
skladignih cisterni za vodonik u je-
dnom preduzedéu za proizvodnju ra-
keta NASA, koja ¢e, po ugovoru,
pripadati i njom rukovoditi "Quan-
tum" i "Thiokol Propulsion". Laborato-
rju ée modi Kkoristiti proizvodadi
skladi$nih cisterni  komprimovanih

gasova za automobilsku, svemirsku,
vojnu i druge industrijske grane.

RAZVOJ UREDAJA ZA
DESUFLURIZACIJU GORIVA ZA
GORIVE CELIJE

Kanadski Nacionalni istrazivacki
savet zakljuéio je sa firmom "Fuel
Cell Technologies" wugovor na
130.000 dolara za razvoj ekonomski
povoljnih malih, dugotrajnih uredaja
za desulfurizaciju specijalno projek-
tovanih za energetski sistem sa gori-
vim &elijama snage 5 kW, koji koristi
ugliovodoni¢na goriva, ukljuéujuci
zemni gas. "Fuel Cell" je prenela pre-
liminarni stupan] razvoja na jednog
od svojih strateskih partnera firmu
"Kinetrics", koja ima veliko iskustvo u
izgradnji ovih uredaja, koje je stekla
radom na razvoju velikih energetskih
sistema sa gorivim &elijama sa fir-
mom "Siemens Westinghouse", koja
sa "Fuel Cells" zajedniCki razvija sis-
tem snage 5 kW. "Fuel Cells" ¢e inte-
grisati svoj proizvodni i kontrolni
sistem sa skupom dcelija koje "Si-
emens" proizvodi za ovaj proizvod.
Probe demonstraiconog postrojenja
poCede pocetkom 2002. a prozvo-
dnja za trziSte predvidena je do kraja
iste godine.

ZAKONSKI PROPISI ZA VOZILA
NA VODONIK

Za kori§éenje vozila sa gorivim
éelijama na vodonik u Evropi postoje
znaCajne zakonske prepreke. Za do-
zvolu upotrebe motornih vozila sada
postoji 47 direktiva i samo se po us-
pesnom ispunjenju svih testova pre-
ma ovim direktivama, dobija dozvola
za vozila tog tipa. Nasuprot tome,
ako se trazi dozvola za vozila sa gori-
vim éelijama na vodonik, testovi za
emisije, potros$nju goriva i snagu mo-
tora ne mogu se vrditi prema posto-
jeéim direktivama, uglavnom sto ne
postoje standardizovano referentno
gorivo ili postupak za odredivanje
shage motora. Neke direktive mogu
se formalno ispuniti, ali sa tehnicke
tacke gledista i one bi se morale revi-
dirati. Pored toga, u postoje¢im di-
rektivama ne postoje uslovi za
bezbednost skladistenja vodonika u
vozilu. Prema predlogu proizvodaca
ovih vozila uskladivanje evropskih
propisa moglo bi doneti sledeée pre-
dnosti:

— vozila identi¢nog tehniCkog
nivoa bila bi na raspolaganju sirom
Evrope, stvoreni uskladeni uslovi (le-
galni propisi) bi smanijili vreme i tro-
skove za dozvolu njihovog kori-
Séenja,

— legalni organi garantuju gra-
danima da mogu koristiti proizvod
iznet na trziSte (vozila na vodonik)
pod bezbednim uslovima (poveéana
bezbednost vozila na vodonik upore-
diva sa motornim vozilima na posto-
jeéa goriva),
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— glavna potencijalna primena
uskladenih zakonskih propisa pred-
stavlja moguénost da internacional-
ne administrativne ustanove mogu
drustvu da ponude poboljsanje kvali-
teta Zivota,

— industrija proizvodnje vozila
ée takode imati koristi, jer mogu biti
uklonjene administrativhe prepreke
marketinga tehnologije koja ¢e usko-
ro biti koriséena,

— istovremeno, bice unaprede-
no drustevno prihvatanje ovih pro-
izvoda.

PRECIZNE PUMPE ZA VISOKE
PRITISKE

Ameri¢ka firma "Oilgear' koja,
elektronskom kontrolom izlaznog to-
ka iz hidrauli¢ne pumpe u intenzifika-
tor, kontrolise temperaturu u reaktoru
tako da se ona menja u vrlo uskom
opsegu. Pumpe su osetljive na si-
gnale jaCine 420 mA tako da se u
svakom hemijskom procesu postize
tadnost reakcione temperature od
10,5%. One se, izmedu ostalog, ko-
riste za injekciju katalizatora i modifi-
katora katalizatora, prvenstveno za
proizvodnju PENG do pritiska od 420
bara, injekciju hemikalija, hidrostati¢-
ke testove do 130 bara itd. Ista firma
proizvodi pomocéne ventile za gasovi-
ti etilen do pritiska od 420 bara.

NOVI SOLARNI UREDAJI |
MATERIJALI

Americka firma "SunWize" proi-
zvodi Uni-Solar sisteme koji obuhva-
taju uokvirene i fleksibilne solarne
panele i integralne solarne kuéne
krovove. Moduli se proizvode od ja-
kog, trajnog nerdajuéeg Celika i ko-
riste  savremenu  fotogalvansku
tehnologiju, u kojoj su silicijumove
solarne celilje zasticene fleksibilnim
polimerom otpornim na vremenske
uslove, radi upotrebe u oblastima sa
ostrom klimom.

Holandska firma "Akzo Nobel"
proizvodi fotogalvanske folije podu-
prte nosadem koje sadrze viSe sloje-
va i zajedno proizvode struju pod
dejstvom svetlosti. Paralelno uz foto-
galvanske folije nalazi se sa jedne
strane sloj zadnjih elektroda, a sa
druge sloj providnog provodljivog
sloja. Proizvodnja obuhvata vise stu-
pnjeva: postavljanje privremene po-
dloge, nanosenje providnog provod-
livog sloja, nanosenje fotogalvan-
skih slojeva, uklanjanje privremene
podloge i, optimalno, postavljanje gor-
njeg iznad providnog provodljivog
sloja. Postupak omogucéuje korisée-
nje valjaka za proizvodnju ¢vrstih fo-
togalvanskih folija ili uredaja, isto-
vremeno kao i svakog Zeljenog pro-
vidnog provodljivog materijala i pos-
tupka taloZzenja, ne ugrozavajuéi
proizvodnju struje u fotogalvanskim
slojevima.

Ameri¢ka firma "Evergreen So-
lar" proizvodi materijal za oblaganje
modula solarnih éelija ili proizvodnju
laminiranog stakla, koji se sastoji od
metalocenskog PE postavljenog
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izmedu 2 sloja kiselog kopolimera
PE. Materijal se proizvodi tako da se
sloj metalocenskog PE postavlja uz
zadnju povrsinu jednog sloja kopoli-
mera, a drugi sloj kopolimera postav-
lja uz zadnju povrsinu PE.

Japanska firma "Honda" razvila
je solarnu éeliju koja se sastoji od
izolacionog materijala kao podloge,
na cijoj donjoj povrsini se formira
elektrodni sloj, a na njemu polupro-
vodniCki fotoelektriéni  konverzioni
sloj. Providni elektrodni sloj sa gor-
nje strane formira se na poluprovo-
dnickom fotoelektricnom sloju, a
neprovidni elektrodni sloj, koji sadrzi
viSe medusobno razdvojenih nepro-
vidnih provodnih traka, postavlja se
iznad transparentnog sloja. Solarna
éelija dalje sadrzi dodatni donji elek-
trodni sloj na suprotnoj povrsini po-
dloge kao i vise provodnika koji
povezuju donji elektrodni sloj sa do-
datnim elektrodnim slojem kroz otvo-
re ili proreze probijene kroz podlogu.

Japanska firma "Canon" proi-
zvodi vrlo efikasne, fleksibilne i jefti-
ne solarne ¢éelije koris¢enjem poseb-
nog postupka za poluprovodni¢ku
komponentu. U postupku se na pov-
rSini podloge stvara porozan sloj i
potom ona uroni u rastop sa elemen-
tima koji svojim rastom stvaraju polu-
provodniclki sloj, pa se, u redukcio-
noj atmosferi i na visokoj temperatu-
ri, kristalni poluprovodnicki sloj talozi
na povrsini poroznog sloja. Druga
podloga se vezuje za povrsinu prve,
na kojoj se nalaze porozan i polupro-
vodnicki sloj i najzad, odvaja od
prvog supstrata duz poroznog sloja.

PRENOSNI SOLARNI UREDAJ

Ameri¢ka firma "Solardyne" ra-
zvila je i prozvodi uredaj za korisée-
nje sunceve energije Solar Power
Pack koji se mozZe prenositi u prtlja-
zniku automobila, i tako prevaziéi te-
Skoée snabdevanja energijom u
udaljenim oblastima sveta. Uredaj se
sastoji od sklopivog monokristalnog
solarnog panela, akumulatora, utika-
¢a, kablova i svetilke, moZe proi-
zvesti 120 Wh snage dnevno i
snabdevati elektronske uredaje je-
dnosmernom i naizmeni¢nom stru-
jom do 300 W. Glavna odlika
uredaja, teZine oko 10 kg, je da ga
jedna osoba moze koristiti i prenositi.
Solar Power Pack snabdeva energi-
jom njen solarni panel, a osvetljenje
u toku 6 h daje dovoljno energije za
3 h rada prenosivog kompjutera ili 14
h rada ugradene vrlo efikasne svetilj-
ke. Pri projektovanju je posebno vo-
deno raduna o trajnosti i ceni
uredaja, i postignuto je da solarni pa-
nel traje 20 godina a akumulator, koji
se moze zameniti i reciklovati, oko
600 ciklusa punjenja, sto odgovara 2
godine svakodnevnog rada sistema.
Uredaj je uspesno prosao testove za
upotrebu u vojsci, a potencijalne pri-
mene su: rekreaciona vozila, teren-
ska istrazivanja, koriséenje u kuéama
u sluéaju vandrednog stanja i ele-

mentarnih nesreca i internacionalna
pomod.

UREDAJ ZA TACNO MERENJE
SNAGE FOTOGALVANSKOG
SISTEMA

Nemacki Fraunhoferov Institut
za sisteme solarne energije (ISE) ra-
zvio je referentne éelije i metodu me-
renja u elektronskom uredaju sa
Sirokim opsegom primene. Uredaj
vrsi taCno predvidanje snage koju ¢e
davati fotogalvanski sistem, $to omo-
gucuje projektantima i proizvodaci-
ma ovih sistema da smanje troskove
eliminisanjem potrebe skupog predi-
menzionisanja radi sigurnosti. Kon-
kurencija u ovoj oblasti je velika i
proizvodadi se medusobom takmice
da ponude proizvode pouzdanog
kvaliteta po povoljnoj ceni. Istrazivaci
ISE su otkrili merenjem 25 sistema
razli¢itih proizvodaca, da samo jedan
odgovara navedenoj specifikacji, dok
svi ostali pokazuju razliku od nje i do
20%. Na osnovu toga, ISE je razvio
kalibrisane referentne éelije za prade-
nje efikasnosti fotogalvanskih siste-
ma u toku proizvodnje, Sto omo-
guéuje proizvoda¢ima da svojim
kupcima garantuju specifikovanu efi-
kasnost. Referentne éelije su Cvrsto
montirane solarne éelije, izmerene u
ISE i sluze kao senzori radijacije. Pri
kalibrisanju jacina struje iz referentne
éelije je povezana sa radijacijom
Sunca, da bi se odredila efikasnost
solarne ¢éelije ili modula. Merni sis-
tem ISE ée pomodi smanjenju tro-
Skova  koriséenja  fotogalvanske
energije.

VOLTAMETRIJSKA ANALIZA

Britanska firma "Metrohm UK"
proizvodi kompaktne instrumente za
voltametriju, sa povoljnom cenom,
koje omoguéuju analizu vode, ekolo-
Skih uzoraka ili ultradistin hemikalija
velikom preciznoséu. Voltametrijska
analiza supstanci u tragovima ima
izuzetno nisku granicu detekcije, ne
ometaju je velika koncentracija soli i
moze da analizira nemetale, kao
anjone, ili organska jedinjenja. Pri-
meri granice detekcije (ppb): Pti Rh
0,1; U25; Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mo, Ni
i TI50; AsiHg 1 00; Fe i W 200; Sb i
Bi 500.

NOVI FOTOGALVANSKI UREDAJ
ZA MONTAZU NA KROVU

Japanska firma "Kubota" razvila
je fotogalvanski uredaj za montazu
na krovu, za koji navodi da je 36%
efikasniji od postoje¢ih. Uredaj sadrzi
éeliju sa tankim filmom kristalnog sili-
cijuma postavljenom sa gornje stra-
ne amorfne solarne éelije, ¢ime se
razlikuje od postojecih sistema koji
koriste samo amorfne solarne bateri-
je. Dodatak sloja tankog filma kristal-
nih silikonskin ¢éelija dovodi do
jedinica veli¢ine 439x910 mm i shage
od 38 W Sto predstavlja povecanje
od 10 W u odnosu na postojeée sis-
teme, a istovremeno znadi potrebu
manjeg broja panela.
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§PREéAVANJE ZAGABDIVANJA
ZIVOTNE SREDINE ZIVOM

Hlor je jedan od najznacajnijih i
najveéih baznih proizvoda hemijske
industrije, jer oko 55% hemijskih pro-
izvoda zavisi na neki na¢in od kori-
Séenja hlora, tako da se njegova
proizvodnja stalno povecava a proi-
zvodni postupci usavrSavaju. Medu-
tim, pojava zagadenja Zivotne
sredine neurotoksi¢nom zivom dove-
la je do znaCajnih problema u ovoj
prozvodnji i do zakljucka da je to ne-
ophodno sprediti i izvrsiti konverziju
klasi¢nih postrojenja za hloralkalnu
elektrolizu sa zivinim déelijama na
postupke bez koriSéenja Zive. To se
posebno odnosi na Z.Evropu, koja
raspolaze sa 55% svetskih kapacite-
ta za proizvodnju hlora, a u kojoj je,
za razliku od drugih razvijenih podru-
¢ja, ova konverzija spora tako da naj-
vedi deo kapaciteta jos uvek koristi
postupak sa zivinim celijama. Krajem
2000. u Z.Evropi postojalo je 48 pos-
trojenja sa zivinim ¢elijama tako da je
njihovo ucescée u ukupnim kapaciteti-
ma iznosilo 55% (1995. bilo je 65%)
dok ucesée drugih postupaka iznosi:
sa membranskim &elijama 22% i éeli-
jama sa dijafragmom 24%. Radi re-
Senja ovog ekoloskog problema 15
zapadno—evropskih zemalja, sa oba-
la Severnog Atlantika i Severnog mo-
ra i onih Cije se reke ulivaju u ta
mora, osnovale su 1999. komisiju
nazvanu Oslo—Pariz (Ospar) za rad
na spreCavanju zagadivanja Zivotne
sredine zivom, koja je tada iznosila
4,1 g zive po t proizvedenog hlora, i
slozile se da njene odluke obavezuju
zemlje—Clanice. Pariska konvencija o
sprecavanju zagadivanja mora done-
la je 2 bithe odluke: postojece hloral-
kalne elektrolize sa zivinim éelijama
smanji¢e do kraja 1996. emisiju Zive
u atmosferu na 2 g/m*” proizvedenog
hlora, sa izuzetkom preduzeéa koja
planiraju potpunu konverziju ovih
postrojenja na druge postupke do
2000., pri ¢emu je u emisiju ukljuce-
na i ziva koja odlazi sa vodonikom u
atmosferu ili potiCe od spaljivanja fa-
bri¢kog otpada, i preporuku da elek-
trolize sa Zivinim ¢éelijama prestanu
sa radom sto je pre moguce, a kao
krajnji rok je odredena 2010.

Udruzenje Euro Chlor, sektor
Saveza evropske hemijske industrije
(Cefic), koje u Z.Evropi predstavlja
proizvodace hlora, hlorovanih rastva-
raca i parafina i ima sve vedi broj ¢la-
nova iz Centralne Evrope, trazilo je
1997. ponovno razmatranje ove
odluke Ospara jer smatra da se kon-
verzija postrojenja sa zivinim éelija-
ma ne moze izvesti do 2010. i
predlaze da krajnji rok bude 2020.
do kada ¢ée i inade, mozda i znatno

ranije, sva ova postrojenja biti zatvo-
rena iz ekonomskih razloga. Evro
Chlor navodi kao razloge za ovaj
predlog: izmedu 1982. i 1995. kon-
vertovano je ili prestalo sa radom
150 kt/god kapaciteta sa Zivinim ¢éeli-
jama, emisija Zive smanjena je od
26,6 U 1977. na 1,3 g/m3 proizvede-
nog hlora u 1999, odnosno na 9t Zi-
ve Sto predstavlja samo 10% ukupne
emisije u Z.Evropi, a poti¢e od mo-
dernizacije kao i od prekida rada
postojecih postrojenja, rok za prekid
rada do 2010. bi uticao na konkuren-
tnost zapadne—evropske hemijske in-
dustrije i na socijalne prilike,
industrija vrsi stalnu konverziju elek-
troliza sa Zivinim ¢elijama i zatvara ih
tako da do 2020. nece vise ni posto-
jati. Kao primer se navodi da je u Ne-
mackoj, najve¢em zapadno—evrops-
kom proizvodacu hlora, predvidena
konverzija 60% postrojenja do 2010.

Ospar treba da donese defini-
tivnu odluku juna 2002. a Euro Chlor
smatra da ako se prihvati predlog za
2020. on ¢e biti prihvaéen od svih 15
¢lanica dok ¢e, ako se odluka ne pri-
meni, morati da se posebno prego-
vara sa svakom viadom. Pored toga
Euro Chlor predlaze vise dobrovolj-
nih obaveza proizvodaca:

— neée se povecavati kapaciteti
sa zivinim ¢elijama,

— nece se, posle prekida rada,
ova postrojenja prodavati ili ustupati
radi njihove ponovne upotrebe,

— postepeno smanjenje emisija
zive na proseéno 1 g/m” proizvede-
nog hlora u svim zemljama, a nije-
dno postrojenje ne¢e preéi 1,5 g/m
proizvedenog hlora,

— prihvatanje kontrole od trec¢ih
lica,

— kontrola 12 kt Ciste Zive koju
danas koristi zapadno—evropska in-
dustrija hlora,

— konverzija ili prekid rada svih
postrojenja sa Zzivinim delijama do
2020. pod uslovom opsteg prihvata-
nja Pariske konvencije za spreCava-
nje zagadivanja mora iz zemaljskih
izvora, pri ¢emu se kao najbolja re-
Senja predlazu membranski postu-
pak i postupak sa dijafragmom bez
kori§éenja azbesta.

Za razliku od Z. Evrope situaci-
ja u drugim razviienim zemljama je
bitno drugadija. U SAD ucesce poje-
dinih postupaka u ukupnom kapaci-
tetu hloralkalnih elektroliza iznosi
(%): sa dijafragmom 55%, sa mem-
branama 17%, sa éelijama sa Zivom
oko 13% (od 35% u 1995.) i "meSovi-
ti" postupci oko 18%; broj proizvo-
dnih postrojenja bi¢e smanjen od 35
pre vise dekada na 10 do kraja 2001.
Propisi Agencije za zastitu okoline
(EPA) prakticno onemoguéuju izgra-
dnju novih postrojenja sa Zivinim ¢e-
lijama, potpuni prekid rada nije

odreden, ali se smatra da je ekono-
mican radni vek ovih postrojenja oko
60 godina. Procenjuje se da ce po-
troSnja zive u SAD 2001. biti 220 t,
od &ega 23% iz hloralkalnih elektroli-
za, a prema podacima EPA najvece
ucesée od 31% u zagadivanju zivom
imaju termoelektrane na ugalj, dok je
ucesée proizvodnje hlora samo 5% i
stalno opada.

U Japanu, koji proizvodi oko
10% svetske proizvodnje hlora, pro-
blem zagadivanja Zivom iz ove proi-
zvodnje je potpuno resen, jer je veé
sredinom 80-ih 60% kapaciteta bilo
konvertovano u membranski, a 40%
u postupak sa dijafragmom. Kasnije
je izvrdena i konverzija dijafragmal-
nog postupka, tako da sada 95% ka-
paciteta koristi celije sa memb-
ranama.

Poseban problem predstavija
izvoz reciklovane zive iz zatvorenih ili
konvertovanih postrojenja, ¢ija se ko-
li¢ina stalno povecava, u zemlje u ra-
zvoju gde su propisi za njeno
koriséenje manje strogi. U tim zem-
liama ona se koristi za eksploataciju
zlata, narodne lekove, kozmetiku,
proizvodnju baterija i kao pesticid Sto
je sve zabranjeno u razvijenim zem-
liama. Jedan od najvec¢ih uvoznika je
Indija u koju je 1999. samo iz SAD
uvezeno 85 t reciklovane Zive.

Vadenje zZive iz rudnika je sve
manje, ali je teSko dobiti tatne po-
datke, a iz statistike svetske trgovine
metalima iz rude je 1999. dobijeno
1800 t Zive Sto je polovina koli¢ine
proizvedene 1994. SAD spadaju u 12
zemalja koje imaju rudnike Zive, al
se oni ne koriste ve¢ oko 10 godina.
Medutim, zbog smanjenja eksploata-
cije rudnika korisnici e biti sve vise
upuéeni na reciklovanu Zivu.

ELEKTROHEMIJSKA REKUPE-
RACIJA HLORA IZ OTPADNE
HLOROVODONICNE KISELINE

"Bayer" i italijanska firma "De
Nora" razvili su elektrohemijski pos-
tupak za konverziju otpadne hlorovo-
doni¢ne kiseline, iz prozvodnje
vinil-hlorida i drugih procesa, u hlor
Cistoce 99,4% i vodu. Elektrolizer se
sastoji od katode depolarizovane ki-
seonikom i uobicajene anode, obe
izradene od titan—paladijumove legu-
re, razdvojenih jonoizmenjivatkom
membranom. Na anodu se dovodi
vodeni rastvor 20%—ne hlorovodoni-
¢ne kiseline, gde se hlorni joni oksi-
disu u gasoviti hlor, a protoni (H+)
prolaze kroz membranu i reaguju sa
dovedenim kiseonikom (redukova-
nim na katodi) dajuéi vodu. "Bayer"
je izgradio demonstraciono postroje-
nje kapaciteta 10 kt/god hlora u ko-
jem je potroSnja energije 1.080
kWh/t hlora pri gustini struje od 4
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kA/mz, dok ona u hloralkalnoj elek-
trolizi sa membranskim éelijama
iznos, oko 2650 kWh/t hlora pri 5
kA/m=. Postrojenje se rekonstruise
radi kori§éenja poboljSane katode sa
rodijumovim katalizatorom, a prora-
éuni pokazuju da ekonomicnost zavi-
si od cena elektricne energije i
kiseonike i koliCine  utrosenog
vodonika.

ELEKTROLITICKI POSTUPAK ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH
VODA

Japanska firma "Mitsubishi Ka-
koki" nudi postupak za razaranje or-
ganskog otpada iz postrojenja
prehrambene i drugih industrija, za
koji navodi da su troskovi 75% maniji
od obrade aktiviranim muljem. U
postupku, otpadna voda najpre pro-
lazi kroz prvi reaktor sa magnetnim
poliem od 5-30 kG, u kojem se or-
ganski molekuli sreduju za dalju
obradu, a zatim kroz drugi u kojem
frekvencije naizmeniéne struje od
10-20 kV razaraju organska jedinje-
nja u manje molekulske delove. Vo-
da potom prolazi kroz 3 sukcesivna
reaktora za elektrolizu, koji sadrze
elektrode od razli¢itih materijala, i u
kojima se jednosmerna struja od 50~
500 V moze podesavati radi optimi-
zacije  oksidacije ili  redukcije
molekula. U sledeé¢em stupnju dalje
razlaganje i gasifikacija organskih je-
dinjenja vrsi se dejstvom ultrazvucénih
talasa od 20-30 kHz, pa se u sudu
za finalnu obradu dejstvom visoko-
frekventne struje (200-300 MHz), mi-
krotalasa (1020 GHz) i ultrazvuka
(950 kHz) organska jedinjenja dalje
razlazu, voda pasterizuje i koagulisu
neorganske soli. U testovima $g pos-
trojenjem kapaciteta 10-100 m~/dan,
iz otpadne vode sa preko 10.000
ppm BPK, 1000 ppm azota i 500
ppm fosfora, dobijena je preciSéena
voda sa ispod 20 ppm BPK, 10 ppm
azota i 8 ppm fosfora. Firma proce-
njuje da bi investicija za postrojenje
kapaciteta 100-500_m=/dan iznosila
10-15.000 dolara/m3 a procesni tro-
skovi 0,05-0,06 dolara/ms.

SMANJENJE EMISIJA
UGLJEN-DIOKSIDA U
ATMOSFERU

PoCetkom 2001. "Ford" je prvi
od velikin proizvodaca automobila
objavio koliko CO2 njegova vozila i
proizvodna postrojenja doprinose
svetskoj emisiji gasova staklene ba-
Ste. Prema izvestaju, ukupna koli¢ina
iznosi 400 Mt godiSnje ekvivalenta
COz, od &ega iz vozila 388 a iz proi-
zvodnih postrojenja 12 Mt; svetska
emisija iz svih izvora je ukupno
22,560 Mt. Ekoloske grupe kritikova-
le su "Ford" da nastavlja sa reklami-
ranjem sportskih vozila koja traze
mnogo benzina, dok istovremeno
brine o svetskoj promeni klime. Me-
dutim, u izvestaju je izneto da je
"Ford"preduzeo mere da smanji emi-
sije COz2, planira da 2003. iznese na
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trziSte hibridno—elektricha sportska
vozila i da potrosnju goriva ovakvih
vozila smanji za 25% do 2005. U Ev-
ropi, firma se dobrovoljno saglasila
da emisiju CO2 iz novoproizvedenih
vozila do 2008. smanji za 25% u
odnosu na 1995. "Ford" takode do
kraja 2002. planira terensko ispitiva-
nje svojih vozila sa gorivim éelijama,
koje, prema mislienju predstavnika
firme, mogu kroz 25 godina postati
pretezan energetski izvor zamenjuju-
éi motore sa unutrasnjim sagoreva-
njem. Danas postoji viSe nego
dovoljno podataka za preduzimanje
neposrednog i smisljenog delovanja
povodom promene klime, ali firma
nagladava da je, nasuprot delovanju
drzavnih organa, promena koju pod-
stiCu trziste i konkurencija najveéa
nada za brzo i efikasno resenje ovog
problema.

UREDAJ ZA SMANJENJE
IZDUVNIH GASOVA AUTOMOBILA

Istrazivadi sa univerziteta Tek-
sas u saradnji sa stru¢njacima "For-
da" projektovali su destilacioni
sistem koji moze da se smesti u mo-
tor vozila i obezbedi smanjenje emi-
sije izduvnih gasova za 30%.
Projekat se zasniva na podatku da,
pri polasku vozila, samo oko 20%
benzina injektovanog u ventile ispa-
rava i sagoreva, Sto dovodi do velike
emisije pre nego Sto se motor zagre-
je. Destilaciona kolona veli¢ine oko
150x50 mm to spreCava, izdvajajuci
20% dela goriva isparljivog na okol-
noj temperaturi i sakuplja ga u ma-
lom pomoénom sudu radi upotrebe
pri pokretanju vozila. U toku voznje,
pumpa za gorivo ubacuje u motor vi-
Se benzina nego sto je potrebno, i vi-
Sak se vraca u rezervoar. Ovo gorivo,
temperature oko 50°, odlazi u desti-
laiconu komoru a skretni ventili kon-
troliSu potreban tok goriva. Pred-
vidaju se u kasnijoj fazi projekta te-
renski testovi sa novim Ford Lincoln
Navigator.

KONTROLA HEMIKALIJA U EU

Evropska komisija objavila je
pocetkom 2001. dugoodekivani pro-
pis koji predstavlja panevropski pro-
gram regulisanja kontrole hemikalija.
Oc&ekivano je da se propis donese
2000. ali je do zastoja doslo usled
zahteva za postizanje ravnoteze
izmedu zastite ljudskog zdravija i
okoline sa obezbedenjem konkuren-
tnosti industrije. Osnovu propisa
predstavlja sistem od 3 grupe koji se
odnosi na postoje¢e (u prodaji pre
septembra 1981) i nove hemikalije.
Prva grupa obuhvata registraciju sa
osnovnim informacijama za oko
30.000 supstanci koje se proizvode
preko 1 t/god, sa krajnjim rokom do
kraja 2012. Druga grupa obuhvata
proveru svih supstanci koje se proi-
zvode preko 100 t/god, ukljuujuéi
testove, posebno sa naglaskom na
efekte dugotrajnog izlaganja, sa kraj-
njim rokom do kraja 2008, a treca

supstance koje se proizvode preko
1000 t/god sa krajnjim rokom prijave
do kraja 2005. Proizvodnja karcino-
genih, mutagenih ili toksicnih za re-
produkciju, kao i otpornih organskih
zagadivaCa mora biti autorizovana.
Savet evropske hemijske industrije
(CEFIC) je pozdravio donosenje pro-
pisa ali sumnja da se on moze spro-
vesti na opisan nacin. To se posebno
odnosi na autorizaciju, koja se zasni-
va ha sustinskim osobinama hemika-
lije a ne na realnom riziku koji ona
moze da predstavlja, te se proizvo-
dnja nekih hemikalija moZze proizvolj-
no ograniciti ili zabraniti.

ZAGADIVANJE ATMOSFERE
PLEMENITIM METALIMA

Istrazivadi iz francuskog Univer-
ziteta u Grenoblu nasli su da se kon-
centracija plemenitih metala u snegu
na Grenlandu dramati¢no povecala
od uvodenja katalitickih konvertora u
motorna vozila. Koriste¢i masenu
spektrometriju istrazivaci su ispitivali
uzorke snega iz centralnog Grenlan-
da iz 1991-95. | 1969-88, kao i uzor-
ke leda koji se procenjuje da je star
7000 godina. Uzorci starog leda
predstavljali su bazu za "prirodnu"
koncentraciju plemenitih metala, i
nadeno je da su koncentracije plati-
ne 6 a rodijuma 45 vece od prirodne
u uzorcima sakuplienim pre 1975,
odn. pre uvodenja konvertora. Istra-
zivaCi smatraju da poveéane koncen-
tracije poticu od niza faktora
ukljuéujuéi vadenje ruda i topljenje
plemenitih metala i njihovo korisée-
nje u hemijskoj industriji, i proizvo-
dnju gvozda i Celika. U uzorcima
posle uvodenja konvertora koncen-
tracija platine je bila 40 a rodijuma
120 puta veca od prirodne, a nadeni
odnos Pt:Rh (oko 8:1) je sli¢an onom
u izduvnim gasovima iz vozila sa
konvertorima. Istrazivaci su zakljugili
da njihov rad ukazuje na znacajno
zagadivanje atmosfere Severne he-
misfere i pozivaju na detaljno ispitiva-
nje zdravstvenog rizika od plemenitih
metala.

KOMPAKTNI SKRUBER ZA
UKLANJANJE NOx

Americka firma Tri-Mer proizvo-
di kompaktni skruber sa kojim se
postize efikasnost uklanjanja NOx i
NO2 u otpadnim gasovima od 99%.
Za razliku od uobicajenih skrubera u
obliku kolona sa punjenjem, u ureda-
ju se za uklanjanje NOy koriste neza-
visni stupnjevi gasne faze i hemijske
reakcije, koji se odigravaju jedan za
drugim. Gasovi se potiskuju kroz sis-
tem filtar—podova u koje je ubacena
specijalna supstanca MultiChem radi
postizanja oksidacije i redukcije. Fa-
kultativno, za kontinualnu struju sa
velikim sadrzajem NOy, sistem obu-
hvata postrojenje za rekuperaciju ki-
seline.
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