PRIVREDNE VESTI

GRADSKI PREVOZ U EVROPI
AUTOBUSIMA NA GORIVE CELIJE

Cisti gradski prevoz u Evropi
(CUTE) je projekat EU za ispitivanje
po 3 autobusa sa pogonom na gori-
ve Celije Citaro (FC-autobusi) u 9 ev-
ropskih gradova. Cilj projekta je
ocena izvodljivosti inovativnog, ener-
getski vrlo efikasnog i Cistog sistema
gradskog javnog prevoza. Ispitivanje
obuhvata posebno projektovane
autobuse sa gorivim éelijama za koje
ée biti izgradena odgovarajuéa proi-
zvodnja vodonika i infrastruktura za
snabdevanje gorivom. Ovaj sistem
javnog prevoza ¢e doprineti smanje-
nju ukupne emisije CO2z sto ée, uz
eliminisanje lokalnih emisija NOx,
SOz i CQvrstih &estica, poboljSati
zdravstvene i Zivotne uslove u grad-
skim sredinama, uticati na opste pri-
hvatanje prevoznog sistema sa
gorivim ¢éelijama, sigurnije snabdeva-
nje EU gorivom i realnu primenu
izvora obnovljive energije. Ono ¢e ta-
kode povecati konkurentnost indus-
trije EU, otvoriti nova radna mesta i
znatno doprineti ispunjenju zakljuca-
ka Kyoto—protokola njenih drzava—
¢lanica.

U Londonu gradsko saobracéaj-
no preduzeée i naftna kompanija BP
planiraju izgradnju infrastrukture za
snabdevanje vodonikom izvan auto-
buskih garaza, da bi se omogucio
pristup drugim potencijalnim potro-
Sadima. Za gradske potrebe, tecni
vodonik ¢e, od strane posebnih firmi,
biti direktno prenosSen do odredenih
mesta, skladisten u teCnom stanju i
isporuéivan u gasovitom stanju na
mestima za snhabdevanje gorivom;
ovim takode treba da se pokaze da
je direktan prenos te¢nog vodonika
tehnicki ostvarljiv naCin snabdevanja.
Kretanje FC-autobusa bic¢e prven-
stveno autobuskim linijjama unutar
centralnog dela Londona pored
autobusa "na sprat". Usled zakrée-
nosti saobraéaja i vrlo male prose-
¢ne brzine voznje, London igra veliku
ulogu u terenskim probama, jer sada
postoji vrlo malo iskustvo kako ¢ée
sistem sa gorivim ¢&elijama raditi pri
ovim uslovima.

U Hamburgu ¢e stanica za
snabdevanje vodonikom i proizvo-
dna postrojenja biti izgradeni u auto-
buskoj garazi, a radom svih uredaja
zajedni¢ki ¢e rukovoditi i odrzavati ih
2 hamburSka gradska preduzeéa i
firma "Deutsche BP". Kori§éenjem
elektri¢ne energije iz gradske mreze
za proizvodnju vodonika ispunjeni su
svi ekoloski i drugi uslovi, a elektroli-

zer pod pritiskom proizvodi vodonik
visokog kvaliteta, koji se potom kom-
primuje na 450 bara i skladisti u lo-
kalne cisterne. Autobusi mogu da se
pune sa 40 kg vodonika u toku 10
min, $to im omoguéuje voznju od
preko 200 km. FC-autobusi ¢e se
koristiti uglavnom u centru grada, za
normalni prevoz putnika na razlicitim
postojedim autobuskim linijjama, da
bi se dobilo sto vece operaciono is-
kustvo pri razliditim topografskim i
saobraéajnim uslovima (protok sao-
bradaja, posebne autobuske trake
itd.). 5

U Stutgartu je projekiovan
kompaktni parni reformer za malu
proizvodnju vodonika, koji moze da
radi fleksibilno pri 40-100% nominal-
nog optereéenja. Ovo resenje sa re-
formerom na pokretnoj platformi
omoguéuje buduéi decentralizovan
sistem snabdevanja vodonikom. Pro-
izvedeni vodonik se skladisti pod pri-
tiskom od 350 bara u sistem lokalnih
cisterni, radi obezbedenja dovoljne
koli¢ine za snabdevanje autobusa na
stanicama za punjenje gorivom; ako
parni reformer ne radi, vodonik se
prenosi transportnim cisternama. Ra-
dna koncepcija u Stutgartu sastoji se
od 3 dela: dobijanje vodonika par-
nim reformingom, rad FC-autobusa i
sakupljanje informacija za partnere u
projektu. Gradsko saobracajno pre-
duzece &e koristiti FC-autobuse, po
normalnom dnevhom rasporedu ha
raznim linijama, radi ispitivanja rada
pri realnim uslovima. Topografija
Stutgarta je od posebnog znaéaja, te
se predvida dobijanje korisnih infor-
macija o kretanju FC-autobusa na
pravcima sa usponom i nagibom od
preko 10%. Usled Siroke rasprostra-
njenosti stanovnistva i gradske topo-
grafije, autobusi e voziti mnoge
kilometre u uslovima svakodnevnog
javnog prevoza.

U Amsterdamu Kkoris¢enjem
obnovljive energije, koja je zajedno
sa vodom osnova za proizvodnju vo-
donika na mestu potrosnje, elektroli-
zer pod pritiskom proizvodi vrlo &ist
vodonik koji se skladisti u lokalne
cisterne pod pritiskom od 420 bara.
Idu¢u fazu predstavlja punjenje auto-
busa gorivom na 350 bara pomodu
kompresora povezanog sa sistemom
za skladistenje; punjenje traje oko 10
min. Ispitivanje FC-autobusa ¢e se
izvrsiti u normalnom gradskom auto-
buskom saobraéaju, tako da ¢e voziti
gradskim autobuskim linijama i biti
integrisani u svakodnevni saobracaj.

U Stokholmu ée energetska fir-
ma "Birka Energi" proizvoditi vodonik
i izgraditi stanice za snabdevanje go-
rivom. Vodonik e se proizvoditi elek-
trolizom vode, koriséenjem elek-
troenergije iz gradske mreze, sto
predstavlja prednost jer se elektri¢na
struja moze svuda dovesti, tako da
se proizvodno postrojenje moze
izgraditi na bilo kom mestu, ako to u
buduénosti bude potrebno. U projek-
tu CUTE planirana je izgradnja ma-
log postrojenja u vezi sa autobu-
skom garazom, u kojoj e se nalaziti
FC-autobusi. Ispitivanje autobusa bi-
¢e u redovnom saobraéaju u centru
Stokholma tokom 2 godine, sto
omoguéuje ocenu njihovog rada u
hladnoj klimi.

U Madridu vodonik ¢e se proi-
zvoditi kompaktnim parnim reformin-
gom metana, kapaciteta malo ispod
maksimalne potrosnje, a dopunsko
snabdevanje vrsi se cisternama iz
centralnog proizvodnog postrojenja,
uglavnom kao sporedan proizvod in-
dustrijskih procesa. Lokalnu proizvo-
dnju vrde firme "Gas Natural' i
"Repsol-UPF" po tehnologiji nemac-
ke firme "Carbotech Anlagenbau", a
firma "Air Liquide" je odgovorna za
stanice za punjenje gorivom, ukljucu-
juéi skladistenje vodonika, kompresi-
ju i uredaj za punjenje vozila; ona
prevozi dopunski vodonik i pomaze
snabdevanje. Gradsko saobrac¢ajno
preduzeée Madrida ¢e Koristiti FC-
autobuse na razli¢itim linijama u cen-
tralnom delu grada, a, usled visokih
letnjin temperatura i vrlo zagusenog
saobraéaja, ispitaée se tehniCke ka-
rakteristike FC-autobusa pod ovim
uslovima.

U Barceloni ¢e se vodonik pro-
izvoditi elektrolizom, a pored grad-
ske mreze elektri¢na struja ée se
delimi¢no dobijati kori§éenjem solar-
nih plo¢a, od kojih ée neke biti pos-
tavljene u garazi za odrzavanje
autobusa ¢ime ¢e biti prikazani proi-
zvodnja i kori§éenje vodonika iz
obnovljivih izvora. Vodonik ¢ée biti us-
kladiSten na autobusima u gasovi-
tom stanju, a kompresorska stanica
bi¢e postavijena u garazi sto ée
omoguditi punjenje gorivom autobu-
sa U toku nodéi; ispitivanje bezbe-
dnog rada vrsi¢e se svakodnevno.
Koli¢ina gasa i pritisak pod kojim je
uskladisten obezbeduju dnevnu vo-
Znju u predvidenim pravcima. Pro-
bne linije FC-autobusa treba da
prevezu maksimalni broj putnika na
razliCite lokacije i pravce kroz grada
a, usled brdovite topografije i klimat-

305



skih uslova, Barcelona predstavlja je-
dno od najtezih slu¢ajeva za primenu
FC—tehnologie od svih gradova-
ucesnika. Neke izuzetne priredbe,
kao "Forum kultura", koje se odrzava-
ju u toku perioda ispitivanja FC-auto-
busa, ¢e takode biti uzete u obazir pri
planiranju linija voznje.

U Portu (Portugalija) britanska
kompanija BP postaviée uredaje za
FC-autobuse, na mestu koje koristi
gradsko saobradajno preduzeée za
parkiranje, odrzavanje i snabdevanje
gorivom autobusa koji voze centrom
grada. Projekat pocetne koncepcije
je bio doprema potrebnog vodonika
cisternama, njegovo lagerovanje na
niskom pritisku, i zatim povecéanje
pritiska i lagano punjenje autobusa,
jednog za drugim, u toku noéi. Me-
dutim, proizvodnja vodonika dovolj-
ne distoée nalazi se na znatnoj
udaljenosti od ovog mesta, te je kao
alternativho resenje izabrano postav-
lianje parnog reformera na bazi zem-
nog gasa kao sirovine. Kom-
presorske stanice ¢e biti projektova-
ne za dobijanje dovoljne koli¢ine vo-
donika na visokom pritisku za sva 3
autobusa i skladiStenje rezervne koli-
¢ine, da se ne bi ugrozilo odredeno
trajanje punjenja. Gradsko saobra-
éajno preduzede je odgovorno za vo-
znju autobusa, a kompanija BP za
infrastrukturu i snabdevanje vodoni-
kom. Ispitivanje FC-autobusa u Por-
tu vrdi¢e se pod ekstremnim
geografskim uslovima, posto voZnja
po brdovitom terenu i u vrucoj klimi
omogucéuju da se projektom ispita
uticaj ovih uslova. Autobusi ¢e raditi
na kruznoj trasi, koja preseca centar
grada, sa velikim prometom putnika.

KORISCENJE VODONIKA KAO
ENERGETSKOG IZVORA

Pre buduce Siroke primene Cis-
tih i tihih vozila na gorive éelije, mora
se resiti problem njihovog shabdeva-
nja vodonikom. Sada u V. Britaniji ne-
ma infrastrukture za snabdevanje
vodonikom, ali istrazivaci sa Univerzi-
teta Warwick smatraju da njen najve-
¢éi deo ved postoji. Oni navode, da se
prilagodavanjem postoje¢ih stanica
za snabdevanje gorivom, vodonik
moze dobiti koris¢enjem postojece
mreze gasovoda za zemni gas. Uni-
verzitet Warwick vodi projekat na-
zvan Hydrofueler, finansiran od
Evropske komisije sa 2,8 mil.evra, sa
ciliem povezivanja benzinskih pumpi
sa mrezom gasovoda za zemni gas,
Sto bi omogudilo snabdevanje vozila
na gorive spregove vodonikom; fir-
me "BExxonMobil" i BMW su veé zain-
teresovane za ovaj projekat. Dok
tehnologija proizvodnje vodonika iz
zemnog gasa ve¢ postoji u industrij-
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skom obimu, projektanti su imali te-
Skocéa da je smanje na obim koji od-
govara stanicama za snabdevanje
gorivom. lIstrazivadi sa Warwick—a
smatraju da su reSili ovaj problem
koris¢enjem novog postupka za
izmenu toplote i novih nano—kristal-
nih katalizatora, i razvili su tehnologi-
ju koja omoguéuje proizvodnju
manijih reaktora za proizvodnju vodo-
nika iz zemnog gasa na prostoru po-
red stanica za snabdevanje gorivom.
Istrazivadi takode razmatraju prime-
nu ove tehnologije za proizvodnju
vodonika unutar motora vozila i kao
mogucu zamenu za industrijske pro-
cese proizvodnje vodonika.

NAJVECA SVETSKA
INSTALACIJA GORIVIH CELIJA

Ameri¢ke firme "Dow Chemi-
cal", najvee americko hemijsko pre-
duzece, i "General Motors" (GM),
najvedi svetski proizvoda¢ motornih
vozila, planiraju izgradnju najveée
svetske instalacije za proizvodnju
elektriéne energije pomodu gorivih
éelija sa vodonikom u fabrici "Dow" u
Freeportu (Teksas). U izgradnji se
predvida povezivanje 500 gorivih ¢e-
lja od 75 kWh sa membranom za
protonsku izmenu, koje je razviio GM
za upotrebu u vozilima, a koje bi bile
postavljene u fabrici u nizu od 14 ka-
mionskih prikolica i proizvodile 35
MW elektrine energije. Ova energija
predstavlja samo 2% potroSnje fabri-
ke u Freeportu, ali je dovoljna za go-
dignje snabdevanje 25.000 doma-
dinstava. Kljuéni deo projekta je
snabdevanje postrojenja vodonikom,
sto za "Dow", verovatho najveceg
ameriCkog proizvodada vodonika
kao sporednog proizvoda uglavnom
iz hloralkalnih hidroliza i krekovanja
olefina, predstavlja mnogo bolje kori-
Séenje njegove upotrebe; sada se
dobijeni vodonik delimi¢no prodaje,
a najveéi deo koristi kao gorivo za
kotlove. "Dow" ne predvida dobijanje
vodonika reformingom zemnog ga-
sa, koga mnogo trosi kao sirovinu i
gorivo, usled njegove velike cene ko-
ja varira i malih zaliha, te predvideno
reSenje predstavlja i primer za druge
fabrike u zavisnosti od postignutih
rezultata u Freeportu. Za GM ovo
predstavlja ocenu njegove tehnicke
proizvodnje gorivin éelija sa vodoni-
kom za proizvodnju elektri¢ne ener-
gije, firma ne predvida da postane
proizvodaé energije za Siroku potro-
Snju, ali razmatra mogucénost poslo-
vanja i u drugim oblastima, osim
vozila, sa nekim partnerom ili osniva-
njem filijale za razvoj primene staci-
onarnih gorivih ¢elija. U firmi se radi
na ubrzanom razvoju gorivih éelija za
vozila, a tezi se smanjenju proizvo-
dnih troskova usled veceg iskustva,

pobolj§anog projektovanja i ispitiva-
nja trajnosti na osnovu rada u Fre-
eportu.  Smanjenje  proizvodnih
troSkova omogudilo bi ekonomicno
korigéenje gorivih éelija za vozila, ta-
ko ona, do kraja dekade, mogu da
konkuriSu motorima sa unutrasnjim
sagorevanjem. Prema misljenju GM
cena ovih éelija treba da iznosi oko
50 dolara/kW, sto je oko 10% sada-
Snjih troSkova. Medutim, troSkovi su
u toku poslednijih nekoliko godina od
pocetnog stanja smanjeni oko 10 pu-
ta, te se smatra da se priblizava po-
Cetak ekonomiénog poslovanja. Za
"Dow" ova potrosnja ne predstavlja
znacajniju trzinu primenu, ali firma
stalno razmatra povecanje kori§éenja
sporednog proizvoda vodonika i na
drugim mestima u svetu, u zavisnosti
od postignutih rezultata u Freeportu,
i posto se potrosnja poveca.

Zajedno sa Institutom za svet-
ske zalihe (WRI), GM i Dow su &lano-
vi Grupe za razvoj trziSta ekoloSke
energije, u kojoj su jos 12 velikih
ameri¢kin kompanija. Cilj grupe je
izgradnja 1000 MW nove, konkuren-
tne ekoloSke energije za trziste do
2010, sa usmerenjem na njene kraj-
nje korisnike i stimulisanje razvoja
ekonomi¢nih, obnovljivih energetskih
izvora u velikim kompanijama. Zelja
grupe je podsticaj diverzifikacije
energetskih izvora vedim uceséem
obnovljive energije, a smatra da ako
je resenje privlatno za "Dow" i GM,
bi¢e i za druge kompanije. Projekat
WRI privukao je vrlo razli¢ita predu-
zeda radi stvaranja trzista za obnovlji-
VU energiju sa konkurentnom cenom,
pri ¢emu je naglasak na konkuren-
tosti, jer izbor energetskog izvora tre-
ba da odrazava dobru poslovnu a ne
dobrotvornu odluku.

Druga primena koju nezavisno
razmatraju "Dow" i GM je kori§éenje
gasa iz deponija kao izvora goriva sa
ciliem vece potrosnje ekoloske ener-
gije. Postoji oko 40 lokacija "Dow" u
Severnoj Americi na kojima bi kom-
panija mogla da smanji potrosnju
zemnog gasa kori§éenjem metana iz
deponija kao goriva. "Dow" je nedav-
no objavio podatke o projektu za
svoju fabriku PU u SAD, do koje je
gasovodom dugim oko 2,8 km dove-
den otpadni metan iz deponije, kao
zamena za kupovani zemni gas. Oba
projekta, metan i gorive éelije, pred-
stavljaju za kompaniju razumno, trzi-
Sno reSenje koriSéenja alternativne
energije u kojem drzava nije uéestvo-
vala. Za GM, upotreba vodonika kao
goriva za vozila je nacéin da se njeni
proizvodi iskljuée iz razmatranja za-
gadivanja okoline, a postoji i znaca-
jan ekonomski podsticaj za ovo
reSenje.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

DOBIJANJE VODONIKA ZA
GORIVE CELIJE

Nauénici smatraju da je vodo-
nik gorivo buduénosti, koje kori§ée-
njem gorivih ¢elija moze da smaniji
zavisnost ¢ovedanstva od ogranice-
nih koli¢ina fosilnin goriva i zagade-
nje vazduha, koje izaziva njihovo
koriséenje. Za koriS¢enje vodonika
treba jos prevazi¢i mnoge probleme,
kao sto su poboljSanje efikasnosti
gorivih éelija, njegovo skladistenje i
distribucija, ali je razvoj delom ogra-
ni¢en visokom cenom potrebnog vo-
donika, te je razvojno-istrazivacki
rad usmeren na smanjenje potrodnje
energije ili kori§éenje jeftinijih katali-
zatora za njegovu proizvodnju.

Najbolji nacin za proizvodnju
vodonika je elektroliza vode kori§ée-
njem obnovljive energije, npr. solar-
ne, ali ona nije dovoljno prilagodena
za ekonomicno i praktiéno dobijanje,
te su neophodni manje idealni, ali
izvodljivi procesi. Tradicionalnim pro-
cesom reforminga vodonik se dobija
iz ugljovodonika u prisustvu metalnih
katalizatora na temperaturama iznad
800°, &to predstavlja efikasan indus-
trijski proces ali on nije pogodan za
proizvodnju malih koli¢ina vodonika
potrebnih za gorive éelije. Pored do-
bijanja iz derivata nafte, vodonik se
moze dobiti i iz obnovljive biomase,
Sto prema nekim istrazivanjima pred-
stavlja jedino povoljno resenje.

Za dobijanje vodonika iz oba
izvora, fosilnih goriva i biomase, ra-
zvijeno je vise katalizatora, ali najefi-
kasniji sadrze skupu Pt (oko 700
evra/kg) Sto &ini oba procesa sku-
pim, te je istraZivanje usmereno na
dobijanje jefitinijih katalizatora u koji-
ma se Pt koristi vrlo malo ili uopste
ne koristi, Sto bi proizvodnju vodoni-
ka ucinilo znatho ekonimiénijom.

Istrazivadi sa americkog Geor-
gia Institute of Technology otkrili su
proces dobijanja vodonika iz ugljo-
vodonika ha mnogo nizoj temperatu-
ri, dodatkom malih kolilcéina Fe
katalizatorima na bazi oksida retkih
metala, Sto predstavlja moguée rese-
nje za snabdevanje malih gorivih ée-
lija vodonikom. Ovaj sistem koristi
jedinstvenu karakteristiku oksida, da
se iz njihove kristalne strukture moze
bez osteéenja izdvoijiti do 20% kise-
onhikovih atoma, te se naizmenié¢nim
oksidacionim i redukcionim procesi-
ma vodonik moze dobiti najpre iz
metana, a zatim iz vodene pare. U
procesu se ha 700° kiseonik isteruje
iz materijala i oksidiSe metan u C-ok-

side i slobodan vodonik. Potom se
ha 375° redukuje vodena para i dobi-
ja kiseonik, koji se vrac¢a u metalnu
strukturu dajuéi novu koli¢inu vodo-
nika. Naizmeniénom promenom tem-
perature, u prisustvu metana i
vodene pare, kontinualno se dobija
vodonik, a istraziva¢i smatraju da se
temperatura, finim podesavanjem sa-
drzaja Fe, moZe sniziti do 350°, &to
bi omogudilo bar delimi¢no korigée-
nje solarne energije za zagrevanje.

Istrazivaci sa ameri¢kog Univer-
ziteta Tufts otkrili su da je moguce
dobijanje vodonika iz fosilnih goriva,
koris¢enjem katalizatora koji sadrzi
samo 10% Pt ili Au u odnosu na pos-
tojece, Sto bi donelo ustedu miliona
dolara za materijal potreban za proi-
zvodnju gorivih éelija. Za proizvodnju
vodonika kvaliteta za gorive éelije
znaéajno je uklanjanje sporednog
proizvoda CO, jer truje katalizator na
anodi. Ispitivanjem osobina nano-
Cestica Au i Pt, koje se koriste za do-
bijanje vodonika i CO2 iz CO i vode,
nadeno je da pri koriSéenju Cr—katali-
zatora sa sadrzajem Au i Pt nisu po-
trebne Cestice plemenitih metala za
dobijanje aktivnog katalizatora, veé
njihove minimalne koli¢ine u neme-
talnom obliku. Dok se za dobijanje
efikasnih katalizatora obi¢no dodaje
1-10 mas.% Au ili drugih plemenitih
metala, otkriveno je da luzenjem ras-
tvorom natrijum—cijanida katalizator
zadrzava svoju aktivnost sa minimal-
nom koli¢inom zaostalog Au, oko
10% normalno kori§éene koli¢ine. Is-
pitivanjem je objasnjeno da se sma-
tralo da Cestice plemenitih metala u
katalizatoru predstavljaju  aktivne
centre za adsorpciju CO, dok se sa-
da pretpostavlja da ih joni Au i Pt po-
krivaju ¢&ime povecéavaju koliCinu
kiseonika na povrsini katalizatora.
Ovim se postize efikasna proizvodnja
vodonika iz fosilnih goriva, koja ée, u
bliskoj buduénosti, i dalje biti naj-
prakticniji izvor vodonika, jer su lako
pristupacna i za njih veé postoji dis-
tributivna mreza.

Fosilna goriva nisu idealan
izvor vodonika jer su neobnovljiva, a
pri proizvodnji vodonika nastaje i
COg, glavni gas staklene baste, te bi
dobijanje iz obnovljive biomase bilo
bolje resenje, a dobijeni CO2 ne po-
vecava svoju koli¢inu u atmosferi, jer
se trosi za fotosintezu. | za dobijanje
vodonika iz biomase reakcijom vode-
nog gasa najefikasniji katalizator sa-
drzi Pt, a istrazivaCi sa ameriCkog
Univerziteta Wisconsin smatraju da
su razvili &ist i efikasan proces sa

ovim katalizatorom iz biomase odn.
organskih molekula kao sto su glu-
koza, etilen—glikol i metanol. Do de-
hidrogenovanja molekula supstrata
dolazi na povrsini Pt, pri ¢emu nasta-
ju intermedijari sa vezama Pt-C, dok
se C-C i C-O veze u intermedijaru
kidaju oslobadajuéi vodonik i CO,
koji reaguje sa vodom dajuéi COz i
jos$ vodonika. U poredenju sa reform-
ingom, reakcija je energetski znatno
povpljnija jer se izvodi na oko 230°,
na kojoj se dobija struja vodonika sa
vrlo malim sadrzajem CO, te se mo-
ze direktno koristiti za gorive celije.
Problem procesa je prinos vodonika:
ako se kao sirovina upotrebi gluko-
za, dobija se 50% vodonika i dok os-
tlaih 50% sadrzi CO2 i neke alkane
nastale reakcijom CO ili COz2 sa kise-
onikom. Drugi, viSe rafinisani proi-
zvodi daju vedi prinos vodonika, ali
je glukoza verovatno najpraktinija i
najekonomicnija sirovina. Istrazivaci
su razvili katalizator na bazi Ni, ali je
sa njim dolazilo do stvaranja nezZelje-
nih organskih proizvoda npr. metana.
Istrazivaci su potom kombinovali Ni,
Al i Sn, i sa njim dobili vodonik iz bi-
omase skoro istom efikasno$éu kao
sa Pt-—katalizatorom na oko 220°. Oni
su ispitali preko 300 katalizatora i na-
Sli da je Raney-nikal (90% Ni, 10%
Al) izuzetno efikasan, a da dodatak
malih koli¢ina Sn znadajno smanjuje
brzinu stvaranja metana ne uti¢uéi
na dobijanje vodonika. Oni pretpos-
tavljaju da se nastali metan vezuje za
aktivhe centre Ni-katalizatora, dok
Sn to spreCava njihovim zauzima-
njem. IstrazivaCi sada ispituju da li se
i drugi plemeniti metali mogu ukloniti
sa katalizatora koji se koriste za do-
bijanje vodonika i gorivih &elija.

SKLADIéTENJE VODONIKA ZA
GORIVE CELIJE

Uredaji koji koriste gorive celije
na vodonik predstavljaju ekoloski
Cistije resenje, ali je sada glavna pre-
preka bezbedno skladistenje vodoni-
ka §Sto predstavlja problem, jer
njegova likvefakcija na -253° nije
prakti¢na. Za ovaj problem predloze-
no je viSe reSenja, ali prakticha meto-
da do sada nije nadena.

Za male, pokretne uredaje
BASF je proizveo nano-kocke od
metal-organskih jedinjenja, dobijene
reakcijom tereftalne kiseline sa cink—
oksidom, koje se mogu koristiti za
skladistenje vodonika za gorive éelije
radi snabdevanja energijom pokre-
tnih uredaja, kao $to su mobilni tele-
foni i prenosivi kompjuteri. Ovim se

307



izbegavaju problemi sa alternativnim
korig¢enjem metanola za gorive éeli-
je, usled pojave tragova CO koji truju
katalizator, a ovu metalorgansku
strukturu kao komponentu gorive ée-
lije BASF je razvio u saradnji sa ame-
rickim  Univerzitetom  Wisconsin.
Metal-organske nano—-kocke imaju
vrlo veliku unutraSnju povrsinu i npr.
povrsina 2,5 g nano—kocki moze da
pokrije povrsinu fudbalskog igralista.
Najvedu specificnu unutrasnju pov-
rSinu  imaju  cink-metalorganske
strukture, oko 3000 mz/g, sto je mno-
go vise od uglieni¢nih nano-cevi
(200 m?/g), zeolita (700 m?/g) i trzi-
Snog aktivhog uglia (800-2000
mz/g). BASF proizvodi nano—kocke
zajednic¢kim taloZenjem cink-soli i te-
reftalne kiseline u rastvaracu, pa se
talog potom filtruje, pere i susi. Vo-
donik se lako adsorbuje kao mono-
sloj na povrsini nano-kocke, te nije
potrebna velika energija za njegovo
skladistenje, a za odvajanje je potre-
ban samo brzi pad pritiska. Jedan tip
nano—kocki ima vrlo veliki kapacitet
ponovnog punjenja vodonikom od
1,85 mas.% na 10 bara (pritisak u ga-
shom upaljacu), sto je vise od aktiv-
nog uglia, grafita i ugljeniénih
nano—cevi, a predvida se razvoj no-
vih nano—kocki sa dvostruko veéim
kapacitetom, usled njihove jos vece
povrsine. IstrazivaCi rade na razvoju
laksih gorivih ¢elija, koriSéenjem ma-
gnezijuma umesto cinka, a predvida
se razvoj kontejnera za smestaj
nano-kocki.

Na japanskom  Univerzitetu
Hokkaido razvijeni su teéni organski
hidridi na bazi naftalin-dekalina ili
benzen—cikloheksana za skladiste-
nje, prenos i snabdevanje vodoni-
kom. Najpre se naftalin (ili benzen)
hidrogenuje u dekalin (ili cinkohek-
san) sa nikal-katalizatorom na 100-
150° i 1-3 bara. Hidridi se potom
mogu preneti do mesta primene,
gde se vodonik dobija dehidrogeno-
vanjem dekalina ili cikloheksana niji-
hovim prskanjem na katalizator na
bazi platine, nanet na tkaninu od ak-
tivnog uglienika. Do reakcije dolazi
ha 250-375° i 1 bar u reaktoru tipa
impulsnog prskanja, koji kapljice si-
rovine mikrometarske veliCine prska
u odredenim intervalima na kataliza-
tor. Vodonik i naftalin (ili benzen) se
proizvode brzinom od 5-20 I/min po
gr katalizatora (ukljuéujuéi nosac) i
navodi se da je konverzija skoro
100%; vodonik Cistoc¢e je 99,9%. Vo-
donik se odvaja od naftalina (ili ben-
zena) i nereagovalog dekalina (ili
cikloheksana) hladenjem i kondenza-
cijom, a rekuperisani naftalin (ili ben-
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zen) se Salju na hidrogenovanje. Is-
trazivaCi navode da 1 kg dekalina (jli
cikloheksana) moze da sadrzi preko
7% svoje tezine vodonika u porede-
nju sa 2,6% za uobicajene legure ko-
je adsorbuju vodonik. Proces je
ispitan za proizvodnju do 250 I/min,
a pregovara se sa 2 japanske firme
za njegovu realizaciju, radi upotrebe
u malim koli¢inama.

Isti istrazivadi razvili su gorivu
éeliju sa punivom membranom sa ra-
zmenom protona (PEM), koja moze
da direktno koristi organske hidride
npr. cikloheksana ili dekalina. Hidridi
se uparavaju i azotom prenose do
anode gorive éelije, sa katalizatorom
platina—rodijum na nosacu od aktiv-
nog uglienika. Hidridi se dehidroge-
nuju na anodi, a vodonikovi elektroni
se elektricnom strujom prenose do
katode, dok protoni prolaze kroz
PEM od perfluorsulfonske kiseline i
reaguju sa kiseonikom na anodi, da-
juéi elektriénu energiju i vodu; Celija
Se ponovo puni promenom smera
struje. Goriva éelija izbegava proble-
me sa direktnim kori§éenjem meta-
nola kao izvora vodonika, Ciji su
nedostaci mala elektroliticka aktiv-
nost anode, trovanje Pt-katalizatora
adsorpcijom CO2z i znaéajn prolaz
metanola kroz membranu. Nasuprot
tome, prolaz organskih hidrida je vrlo
mali usled njihove hidrofobnosti i ve-
lic¢ine molekula.

Istrazivadi sa Univerziteta u Sin-
gapuru otkrili su da se LiNs, koji se
obi¢no Kkoristi za elektrode, moze
upotrebiti za bezbedno skladistenje
vodonika u vozilima na gorive &elije.
On moze reverzibilno da adsorbuje
vodonik do 11,5% svoje tezine, sto je
znacajno poboljdanje postojedih me-
toda, ali nedostatak predstavija da
se, pre oslobadanja vodonika, mora
zagrejati do temperature suviSe viso-
ke za praktiéne primene. IstraZivadi
smatraju da je LiN3 potencijalni me-
dijum za skladistenje vodonika, i u
daljem radu ¢e ispitivati druga upo-
trebljiva metal-azotna jedinjenja sli-
&nih osobina.

ULAGANJA U RAZVOJNA
ISTRAZIVANJA GORIVIH CELIJA |
MEDUNARODNA SARADNJA

Ukupna federalna sredstva koja
SAD ulaze u razvoj gorivin éelija za
motorna vozila i proizvodnju elektri-
¢éne energije iznose 1,7 mird. do
2008. ili 340 mil. dolara godisnje, a
obuhvataju i sredstva od 100 mil. do-
lara godignje odobrena 2002. za ra-
zvoj gorivih ¢éelija za tzv. "vozilo
slobode". Glavni cilj ulaganja je neza-
visnost u snabdevanju energetskim

sredstvima i zastita okoline, posebno
od zagadenja koja izazivaju elektra-
ne na ugalj. Ove podatke izneo je se-
kretar za energiju SAD na
konferenciji SAD i EU o korigéenju
vodonika i gorivih ¢éelija i pozvao na
internacionalnu saradnju U ovoj
oblasti, &iji su znadaj nedovoljne re-
zerve fosilnih goriva i potreba pove-
éanja upotrebe vodonika. On je
takode pozvao zemlje EU na uéesée
u zakazanoj konferenciji o internaci-
onalnom partnerstvu u razvoju eko-
nomije vodonika, i izneo da smatra
da je rad na kori§éenju vodonika naj-
znacajnija savremena svetska aktiv-
nost u energetskoj oblasti.

GORIVE CELIJE SA
CIKLOHEKSANOM

Istrazivadi sa japanskog Univer-
ziteta Hokaido razvili su gorivu éeliju
sa cikloheksanom umesto vodonika,
koja radi efikasnije od najboljih ¢elija
sa metanolom, razvijenih za tran-
sportne primene. Celilja daje energi-
ju kao elektrohemijski ekvivalenat
sagorevanja vodonika i kiseonika
(suprotno od elektrolize vode), a pro-
blem sa ovim distim, alternativnim,
jednostavnim sagorevanjem ugljovo-
donika je odakle dobiti vodonik. Vo-
da bi bila idealno reSenje, ali je
skupa, a dovela bi van koris¢enja ve-
liku petrohemijsku infrastrukturu, od
koje sada zavisimo. Ugljovodonici su
takode izvrstan izvor vodonika preko
reforminga, ali bi njihova upotreba
povecala veliinu i tezinu gorive ¢eli-
je i dovela do emisije CO2. To je ne-
davno reseno upotrebom gorivih
éelija sa membranom za izmenu
protona, koje direktno elektrohemij-
ski "sagorevaju"' metanol pre pretho-
dnog reforminga, te ne dovode do
emisije CO2. lako su vrlo efikasne i
pogodne za pirmenu u transportu,
kod ovih éelija anoda na bazi Pt ima-
ju malu elektrokataliti¢cku aktivnost,
lako se truju sa CO koji nastaje kao
sporedan proizvod, a elektrolit meta-
nol moze permeacijom da prodre do
katode, Sto smanjuje njenu efika-
snost. U novom postupku ovi nedos-
taci su izbegnuti dehidrogenovanjem
cikloheksana kojim se kao sporedni
priozvod dobija benzen, a ovaj se
kasnije hidrogenuje u toku ponov-
nog punjenja, korigéenjem elektrolize
vode. Radedi sa strujom napona 920
mV i maksimalnog gustinom snage
od 14-15 mW/cm2 nova celija ne
emituje CO2, a kompatibilna je sa
postoje¢om petrohemijskom infras-
trukturom.



NOVI APARATI | UREDAJI

INVESTICIJE U PROIZVODNJU
GORIVIH CELIJA

Nemacke firme BASF i BW i
Svajcarska SAM ulozile su 5 mil.evra
u firmu "Zoxy Energy Systems", proi-
zvodaca elektri¢ki punivih gorivih ¢e-
lija. "Zoxy" proizvodi i prodaje gorive
éelije cink-vazduh, za koje navodi da
su lakse i imaju vedéu specifi€énu gus-
tinu energije od standardnih olovnih
akumulatora. Gorive éelije se koriste
za razne primene, ukljuéujuéi motor-
ne skutere i stolice sa tockovima, i
kao prenosivi energetski uredaj za
radove u prirodi. Pored ulaganja 50%
ukupnog iznosa, BASF ée preneti
"Zoxy"-u svoja znanja iz nekih oblasti
npr. elektrokatalize.

PROIZVODNJA GORIVIH CELIJA

Francuska firma "Axane", iz sas-
tava kompanije "AirLiquide", specijali-
zovana za razvoj energetskih
sistema na bazi gorivih éelija sa vo-
donikom, iznela je na trziste prvu se-
riju ovih uredaja. Sistemi kapaciteta
0,5-10 kW mogu da se koriste za po-
gon malih vozila ili osvetljivanje izolo-
vanih mesta, mali su, sa tihim radom,
ne zagaduju okolinu i lako se koriste.
Preko "Axane"-a, "Air Liquide" moze
da prati razvoj distributivne mreze
vodonika, radi nalaZenja resenja za
trziSte Ciste energije sa brzim rastom.

GORIVA CELIJA NA VODONIK IZ
VODE

Na osnovu bazne tehnologije
razvijene u Institutu za tehnologiju u
Tokiju, japanska firma "Uchiya Ther-
mostat" razvila je proces dobijanja
malih koli¢ina vodonika iz vode kori-
Séenjem oksidacije gvozdenim pra-
hom. Generator vodonika sastoji se
od kasete sa vrlo aktivnim gvozde-
nim prahom, rezervoara za vodu sa
mikropumpom, koja konstantnom
brzinom ubacuje vodu u kasetu, i
elektriénog grejaca. Gvozdeni prah
sadrzi Al, Mo i kao katalizator metale
Pt—grupe u tragovima. Voda se uba-
cuje u kasetu na 200° i atmosfer-
skom pritisku, a reakcijom gvozda sa
vodom dobija se vodonik Cistoée
preko 99,99%. Procesom se dobija
vodonik u koli€ini od 4,8 mas.% gvo-
zdenoh praha, dok ova koli¢ina kod
uobicajenih legura koje adsorbuju
vodonik iznosi 2,6 mas.%. Fabrika
planira ponudu integrisanog sistema
koji obuhvata generator vodonika i
gorivu ¢eliju i moZe 8h da snabdeva
energijom liéni raCunar od 20 W. Kad
se kaseta iscrpi, nastali FezOg4 se Sa-

lie na regeneraciju vodonikom. Fabri-
ka procenjuje da bi oko 105 kg gvo-
zdenog praha moglo gorivom
éelijom da snabdeva auto za voznju
500 km, a smatra da ée cene biti ni-
Ze U odnosu na uobiCajen sistem sa
legurama koje apsorbuju vodonik.

GORIVA CELIJA NA VODONIK IZ
METANOLA

Japanska firma NEC razvila je
gorivu éeliju na metanol, koja ima
energetsku gustinu oko 1300 Wh/kg
sto je 10 puta vise od postojecih Li-
jonskih baterija, i predvida da e pre-
nosivi uredaji, kao liéni kompjuter,
modi kontinualno da rade oko 40 h
sa 1 punjenjem metanola. NEC je ra-
zvio vrlo efikasan elektrodni materijal
na bazi tehnologije sa rozastim na-
no—Cesticama, koje je on otkrio i ra-
zvio. Firma sada proizvodi oko 50
g/h ovih estica procesom laserskog
toplienja, a planira udvostruéenje
proizvodnje. Za jednu gorivu éeliju
za liéni kompjuter potreban je oko 1
g materijala, a njihova proizvodnja
planira se do 2005. Uredaj u razvoju
sastoji se od elektroda izradenih od
rozastih ugljeni¢nih nano—Cestica sa
katalizatorom u obliku disperzije Ces-
tica Pt nano-veli¢ine, razdvojenih
membranom za razmenu protona od
évrstog polimera; vodeni rastvor me-
tanola (69 zapr.%) dodaje se iz pose-
bnog suda. Na anodi metanol se
razlaze na COz i protone vodonika,
koji se prenose kroz membranu do
katode, gde reaguju sa kiseonikom
dajuéi vodu. Elektroni se prenose od
anode do katode spoljnim strujnim
kolom.

ISPITIVANJE RAZLICITIH IZVORA
VODONIKA ZA VOZILA NA
GORIVE SPREGOVE

Dva japanska struCna udruze-
nja usvojila su projekat demonstraci-
je kori§éenja vodonika i gorivih éelija,
koji obuhvata vozila na gorive spre-
gove i uredaje za snabdevanije vozila
vodonikom. To je prvi projekat za is-
pitivanje uredaja za snabdevanje vo-
donikom vozila korig¢enjem razlicitih
metoda za njegovo dobijanje. Pre-
dvideno je da se oko Tokija izgradi 6
stanica za snabdevanje vozila vodo-
nikom u kojima bi se koristili: te¢ni
vodonik, reforming teCnog zemnog
gasa, metanola, nafte ili desulfurizo-
vanog benzina i prenosni uredaj za
shabdevanje. Projektom ée se oce-
njivati sve metode za dobijanje vodo-
nika i sistema za snabdevanje vozila

gorivom, istovremeno sa karakteristi-
kama, pouzdano$éu ekonomije gori-
va i uticaja ovih vozila na okolinu.
Finalna ocena ¢ée biti zavrSena do
2005, a japanska vlada predvida ko-
riséenje 50.000 vozila na gorive spre-
gove do 2010. i oko 5 mil. do 2020.

KERAMICKE MEMBRANE ZA
SEPARACIJU VODONIKA

Membrane od paladijumovih le-
gura imaju veliku permeabilnost za
vodonik, te su pogodne za njegovu
separaciju. Medutim, ona se izvodi
na temperaturama iznad 300°, na ko-
jima ove legure postaju krte kad se
hlade u prisustvu vodonika, tako da
se sistem mora preciScavati pre pre-
kida rada, a takode mogu da se truju
S—jedinjenjima, te se sirovina mora
precis¢avati do sadrzaja S manje od
nekoliko ppm. Japanski centar za fi-
nu keramiku razvio je keramicku
membranu koja nema ove nedostat-
ke. Ona ima skoro istu permeabil-
nost za vodonik kao i membrane od
Pd-legura, ali ne postaje krta na vi-
sokim temperaturama, niti na nju uti-
Ce prisustvo S. Membrana se sastoji
od 3 keramic¢ka sloja sa razli¢itim ve-
li¢inama pora: sloj od aluminijum-—
oksidnog (ili drugog keramickog)
supstrata sa porama od 90-150 nm,
srednji sloj aluminijum- ili amorfnog
silicijum—oksida sa porama od 4-10
nm, i sloj aktivnog molekulskog sita
sa porama od 0,3 nm, skoro ekviva-
lentnih veliini molekula vodonika.
Supstratni i intermedijarni slojevi do-
bijeni su bilo uobi¢ajenom keramic-
kom preradom ili elektrohemijskom
anodnom oksidacijom, a sloj aktiv-
nog molekulskog sita nanoSenjem
sloja umreZenog polisilizana i zagre-
vanjem na 500° utoku 1 h. Ova kera-
miCka membrana pokazuje odnos
permeabilnosti od 500:1 za H2:CO, a
preko 325:1 za Hz2:CHas. Centar dalje
radi na poboljSanju osobina mem-
brana i planira dobijanje trziSnog
proizvoda do 20086.

Japanska firma "NGK Insula-
tors" razvila je vrlo efikasni membran-
ski sistem pogodan za izdvajanje
vodonika iz smese gasova parnog
reforminga, a predvida se da ¢ée on
smanijiti na samo 1/5 veliéinu opre-
me, kakva se koristi za adsorpciju sa
promenom pritiska. Membranski sis-
tem sadrzi 3,5 debele i 300 mm du-
gatke keramiCke cevi spoljnog
pre¢nika 30 mm. Svaka cev je sas-
tavljena od 3 razliCita keramicka sloja
sa razli¢itom srednjom veli¢inom po-
ra. Unutrasnji sloj odrzava mehanic-
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ku &vrstoéu, spoljni ima veli¢inu pora
pogodnih za nanosSenje 2um debe-
log sloja legure Pd-Ag, a srednji slu-
zi da poveze druga dva. Gas iz
reformera, sa oko 50 zapr.% vodoni-
ka, ulazi kroz omotaé¢ membranskog
sistema na oko 400° i pod pritiskom
od 10 bara. U toku prolaska gasa
kroz cev, vodonik selektivho prolazi
kroz S|Oj Pd (protok oko 1,5 mo-
la/m? [S) i odvaja se od smese drugih
komponenata (CO, CO», vodena pa-
ra, metan) te na izlasku iz sistema
njegova C&istoéa iznosi 99,5%. Firma
isporuéuje potencijalnim korisnicima
prototipove radi ispitivanja.

GENERATOR VODONIKA BEZ
KOMPRESORA

Japanska firma "Mitsubishi" ra-
zvila je i proizvela generator za vodo-
nik pod visokim pritiskom bez
korig¢enja kompresora. Ovaj genera-
tor predstavlja elektrolizer sa mem-
branom za razmenu protona (REM)
koji drzi grupu éelija u sudu pod vi-
sokim pritiskom, u kome se skladisti
komprimovani vodonik dobijen elek-
trolizom. Firma navodi da je to prvi
elektrolizer pod visokim pritiskom na
svetu, a americka firma "Proton
Energy Systems" objavila je 1999.
uspesnu demonstraciju PEM- elek-
trolizera kojim je vodonik dobijan iz
vode na pritisku preko 13,8 MPa bez
mehani¢ke kompresije. Kapacitet
prototlpa firme "Mitsubishi" je 2,5
Nm®/h pod maksimalnim prltlskom
35 MPa, a predvida se razvoj modela
kapaC|teta proizvodnje vodonika od
30 Nm¥h pod pritiskom od 40 MPa,
Sto bi odgovaralo sadasnjem stan-
dardu uredaja za snabdevanje vozila
vodonikom u razli¢itim demonstraci-
onim programima. Firma predvida
iznoSenje na trziSte proizvoda po
ovoj tehnologiji 2005, prvenstveno za
industrijsku primenu vodonika u ma-
lim koli¢inama, stanice za punjenje
vozila na gorive ¢elilje i pomocne
energetske uredaje, ukljucujuéi staci-
onarne gorive éelije i sisteme pove-
zane sa obnovljivim energetskim
izvorima, npr. vetrom i suncem.

AVION SA VODONIKOM KAO
GORIVOM

U projektu u kome ucestvuju 34
struénjaka iz 10 evropskih zemalja iz
industrije, nauénih instituta i univerzi-
teta, vréena je analiza sistema aviona
sa te¢nim vodonikom kao gorivom
Cryoplane. U projektu su ocenjeni
glavni aspekti ovog sistema koiji
glase:

— vodonik se moze proizvoditi
elektrolizom vode koristedi elektri¢nu
energiju dobijenu iz svakog obnovlji-
vog izvora energije,

310

— voda je jedini primarni proi-
zvod sagorevanja, nema emisije
COz2, CO, sumporne kiseline, cadi i
nesagorelih ugljovodonika, veé¢ sa-
mo vrlo malih koli¢ina NOx,

— te€ni vodonik ovim pruza mo-
guénost dugoroénog razvoja avijaci-
je u potpunoj saglasnosti sa
potrebom zastite okoline,

— vodonik ima po teZini sadrzaj
energije 2,8 puta vedi od kerozina,
Sto obecava veéu rentabilnost kori-
$éenja ili manju tezinu pri poletanju,

— za vodonik u te¢nom stanju
(-253°%) potrebni su dobro izolovani
sferni ili cilindriéni rezervoari, ¢ija za-
premina je 4 puta manja od one po-
trebne za masu kerozina sa istom
koli¢inom toplote, Sto izaziva znacaj-
ne promene konfiguracije,

— emisija vode je za faktor 2,5
veca nego za kerozin, ali se ne emi-
tuju kondenzaciona jezgra,

— potrebna je brizljiva studija
stvaranja i karakteristika kondenzaci-
onih tragova, a predvidena je i potre-
ba testa pri letu,

— moze se postié¢i najmanje isti
ukupni nivo bezbednosti kao sa ke-
rozinom, ali specificne karakteristike
novog goriva zahtevaju brizljivi izbor
konfiguracije aviona kao i detaljnog
projekta i rada; i za ovo su neopho-
dni prethodni testovi,

— za projekat Cryoplane neop-
hodni su ispitivanje konfiguracije avi-
ona, karakteristika  sistema i
komponenata, propulzie, bezbe-
dnosti, uticaja na okolinu, infrastruk-
ture i rada, kao i scenario prelaska
sa kerozina na vodonik.

Svedska Agencija za istraziva-
nje odbrane, koja takode ucestvuje u
projektu, vrsi sistematsku analizu avi-
ona sa vodonikom kao gorivom,
ukljuCujudi infrastrukturu i logistiku
za aerodrom u Stokholmu.

GORIVE CELIJE ZA MOBILNE
KOMUNIKACIJE

Nemacka firma P 21 ("Power for
the 21% Century") osnovana krajem
2001. odvajanjem od koncerna "Vo-
dafone/Mannesmann", razvija, proi-
zvodi i prodaje visoko—kvalitetne
gorive éelije i njihove komponente.
Firma je kao pocetni kapital dobila
2002. od privatnog investitora sumu
od 1,3 mil.evra, a 2004. 6 mil. evra
od internacionalnog konzorcijuma na
Celu sa jednom britanskom firmom,
koja se specijalizovala za ulaganje u
sektor gorivih ¢éelija i tehnologije vo-
donika. P 21 planira koris¢enje ovih
sredstava za razvoj sistema gorivih
éelija za snabdevanje energijom na
rastu¢em trziStu uredaja sa nepreki-
dnim radom, posebno za stanice
mobilnih komunikacija koje su do sa-

da energiju, u sluéaju izuzetne potre-
be zbog prekida dovoda, dobijale od
olovnih akumulatora ili generatora na
motorni pogon. Za ovu svrhu P 21 je
zajedno sa firmom "Linde" proizvela
sistem snaznih, ekoloski povoljnih
gorivih ¢elija, koje obezbeduju snab-
devanje energijom.

MOTORCIKL NA GORIVE CELIJE

Nemacka firma "Masterflex" ra-
zvila je motorcikl sa pomoénom elek-
triénom  propulziiom  kori§éenjem
gorive Celije od 250 W. Vodonik je
skladi$ten u rezervoaru u obliku me-
talnih hidrida, a njegova koli¢ina od
45 g omogucuije voznju od 120 km, 5
puta vise od uobiéajenih akumulato-
ra. Sa nemackom firmom "Veloform"
zaklju¢en je ugovor o zajedniCkom
razvoju motorcikla za prenos malih
tereta koriSéenjem gorivih Celija
"Masterflexa". Saradnja je u velikoj
meri podstaknuta najavom izgradnje
infrastrukture za snabdevanje malim
bocama vodonika pod visokim pritis-
kom, koja treba da se zavrsi sredi-
nom 2005, s§to bi omogudilo
koris¢enje teretnog motorcikla, Cija
proizvodnja se takode predvida do
2005.

AUTOMOBILI NA GORIVE CELIJE

Nemacka firma "Aud" prikazala
je svoj hibridni auto na gorive éelije
izgraden na osnovu modela Audi A2.
Projekat je dobio dotaciju 2,4 mil.ev-
ra od Nemackog ministarstva za
energetiku u okviru "Programa inves-
ticija za buduénost".

Japanska firma "Honda" zapo-
Cela je testvoznju radi ispitivanja
svog novog automobila na gorive ée-
lije, kao deo projekta stvaranja ener-
getskog sistema koji nije zasnovan
na fosilnom gorivu. Za automobil se
koriste FCX-gorive éelije, a probna
voznja u juznom Japanu se izvodi u
saradnji sa Univerzitetom Kagoshi-
ma. Kao deo projekta firma "Yakushi-
ma Denko" je izgradila sistem stanica
za shabdevanje vodonikom, koje ko-
riste  raspolozivu  hidroelektri¢nu
energiju za dobijanje vodonika bez
emisije COa.

Firme "General Motors" i "Opel/
Vauxhallh" organizovale su u periodu
maj—juni 2004. automobilski maraton
kroz Evropu radi ispoitivanja trajnosti
i svakodnevne pouzdanosti prototipa
njihovog vozila na gorive éelije Hi-
droGen 3. Prototip ¢e preéi 10.000
km kroz 14 zemalja od Hamerfesta
(Norveska), najsevernijeg evropskog
grada, do grada u blizini Lisabona,
najzapadnijeg mesta evropskog kon-
tinenta.



ZASTITA OKOLINE

POTENCIJALNO ZAGADENJE
ATMOSFERE VODONIKOM

Dobijanjem energije gorivim ¢e-
lijama upotrebom vodonika, kao po-
tencijalno Cistog goriva, postoji
moguénost smanjenja zavisnosti od
fosilnih goriva i emisija gasova sta-
klene baste. Medutim, novija ispitiva-
nja su dovela u pitanje bezbednost i
"Cistodu" ovog resenja. Glavna tesko-
éa ostaje bezbedno skladistenje vo-
donika u vozilu, i ona je potvrdena
kad je japanski proizvoda¢ vozila
"Toyota" povukao iz upotrebe 6 pro-
totipova vozila na gorive éelije posto
je otkriveno potencijalno eksplozivno
curenje iz rezervoara. "Toyotu" ovo
nije odvratilo od razvoja vozila, ve¢ je
u ispitivanje vozila vredna preko 1
mil.dolara ukljuéila 4 japanska minis-
tarstva i 2 ameri¢ka univerziteta, da
bi se problem resio.

Istrazivaéi ameriCkog Univerzi-
teta CalTech navode da koricenje
vodonika moze da ima potencijalno
Stetan uticaj na atmosferu, a pose-
bno na ozonski sloj. Do zagadenja
moze doéi curenjem vodonika u
atmosferu iz proizvodnje i skladista i
pri transportu, gde se on oksidiste ki-
seonikom u vodu i vlazi vazduh, sto
bi ohladilo nize delove atmosfere i
poremetilo hemiju ozona; poznato je
da do glavnih reakcija koje dovode
do troSenja ozona dolazi u Cestica-
ma leda. Taénu veli¢inu ovog efekta
je teSko odrediti, jer se ne moze pret-
postaviti koliko vodonika ée stvarno
iscuriti. Pod pretpostavkom da iscuri
10-20%, procenjuje se da bi zamena
svih tehnologija, koje sada koriste
sagorevanje fosilnih goriva, gorivim
éelijama sa vodonikom, dovela do
utroska ozona do 8% na Severnom i
7% na Juznom polu.

Medutim, na godisnjem sastan-
ku "Nemacke agencije za vodonik i
gorive celije", predstavnik "Max
Planck Instituta za meteorologiju"
izneo je da rizici koris¢enja vodonika,
ukljuéujuéi curenje, imaju vrlo mali
uticaj na sastav atmosfere i klimu.
Mnogo je znacajniji njihov pozitivni
efekat manjih emisija opasnih sup-
stanci povezanih sa kori§¢enjem fo-
silnih  goriva.  Drugi  americki
istrazivadi su izneli da zemljiste igra
znacajnu ulogu u prirodnom vodoni-
kovom ciklusu i nasli da zemljiste
moze apsorbovati velike koli¢ine vo-
donika. Po njihovom mislienju ne
ocekuje se da adsorbovani vodonik
nanese ma kakvu ekolosku stetu, ali
je neophodno znati koliko vodonika

moze zemljiste da precisti, ako on
postane gorivo buduénosti.

EKOLOSKI PROPISI U EU

U V.Britaniji uvedena je odluka
EU o smanjenju koli¢ine opasnih di-
oksina emitovanih u atmosferu, po
kojoj je za sadrzaj dioksina u emisija-
ma pedi za spaljivanje otpada odre-
dena_ graniéna vrednost od 0,1
ng/m®. Ova odluka ¢e povedati stro-
gu kontrolu rada ovih peéi, smanjuju-
¢éi graniénu vrednost donetu 1997.
na manje od 2%. Naziv dioksini
odnosi se na grupu srodnih jedinje-
nja koja se smatraju za trajne organ-
ske zagadivaCe, jer mogu da se
rastvore U telesnoj masnodéi, a njiho-
va stabilnost zna¢i da mogu da se
bioakumuli$u u lancu ishrane. Dugo-
trajno izlaganje moze da izazove
probleme telesnog imunog, endokri-
nog i reproduktivnog sistema, a po-
tencijalno su karcinogeni. Ekoloska
udruzenja su ocenila da novi propisi
nece dovesti do reSenja zagadenja
koris¢enjem pedi za spaljivanje otpa-
da, veé smatraju da drzava treba da
uvede bolje reciklovanje u blizini na-
selja. One se protive svakoj daljoj
emisiji dioksina, dok drzava ne nade
naédin smanjenja izlaganja ispod
odredenog nivoa. Prema Ministar-
stvu zdravlja, preko 30% odraslih
osoba je izlozeno koli¢ini dioksina
vecoj od prihvatljivih 1-4 pgr po kg
telesne tezZine, koju je preporuila
Svetska zdravstvena organizacija
(WHO). Mala deca i novorodencad
koja se hrane majéinim mlekom su
jos vise ugrozena, neki put 170 puta
vec¢om koli¢inom od dozvoljene. Bri-
tansko Ministarstvo za zastitu okoli-
ne, hranu i zemljoradnicka pitanja
smatra, da ¢e odluka imati ogranice-
ni efekat o nivou izlaganja dioksinu,
jer njegov najveéi deo dolazi u
atmosferu iz drugih izvora npr. drum-
skog transporta, a WHO procenjuje
da 90% ljudskog izlaganja dioksinu
poti¢e uzimanjem hrane. Britanska
Agencija za zastitu okoline ¢e kon-
trolisati primenu donetih propisa koji
se odnose na oko 950 pedi za spalji-
vanje otpada u V.Britaniji.

Kao rezultat Direktive o pestici-
dima donete 1991. Evropska komisi-
ja je donela odluku da se jo§ 110
supstanci, koje se koriste kao pesti-
cidi, povuku sa trzista do kraja 2003.
Ove supstance su dopuna za 320
povucenih sredinom 2003. sto znadi
da ukupan broj ovih supstanci u
2008. iznosi 450.

Skoro 4% uzoraka hrane koje
je, po programu prac¢enja pesticidnih
ostataka, Evropska komisija ispitala
2001, imale su sadrzaj ostataka pes-
ticida vedi od dozvoljene grani¢ne
vrednosti koju je donela EU. Po
ovom programu analizirano je
46.000 uzoraka voca, povréa i cere-
alija, i rezultati su izneti sredinom
2003. Dok 59% analiziranih uzoraka
nije sadrzalo merljive ostatke, 37% ih
je sadrzalo u koli¢ini na ili ispod, a
3,9% uzoraka iznad dozvoljene gra-
ni¢ne vrednosti. Najc¢esée su otkrive-
ni ostaci fungicida i insekticida, a
salata i jagode najceSée su sadrza-
vale ostatke iznad dozvoljenih. Kad
se prede dozvoljena grani¢na vre-
dnost, od drzava—¢lanica zavisi da li
ée povuéi proizvod sa trzista ili pre-
duzeti druge mere, na bazi svog
postupka sa riziénim materijalima. U
izvestaju se navodi da je 18% analizi-
ranih uzoraka sadrzalo ostatke razli-
¢itih pesticida u poredenju sa 15%
nadenih 2000. Asocijacija evropske
zastite useva je iznela da viSestruki
ostaci zabrinjavaju, ali je znacajno da
prisustvo ostataka viSe od jednog
sredstva, he mora da znadi vedéi rizik
za potrosace.

EU je uvela nova pravila za
oznacavanje koja upozoravaju potro-
Sacde na veliki sadrzaj kofeina u ne-
kim napitcima, izuzev u Caju i kafi.
Napitci sa preko 150 mg/l kofeina
moraju biti oznadeni sa "veliki sadrzaj
kofeina" zajedno sa navodenjem nje-
gove koli¢ine. (Kafa sadrzi oko 300 a
neki napitci oko 100-200 mg/l).

Evropska komisija planira da
smanji emisiju fluorovanih gasova
koja je povecana posle zabrane upo-
trebe  hlorovanih  fluorougljenika
(CFC). Ako se preporuka usvoji, ona
ée do 2010. dovesti do 25%-nog
smanjenja emisije hidrofluorougljeni-
ka (HFC), perfluorougljenika (PFC) i
sumpor-heksafluorida.  Fluorovani
gasovi se u velikoj koli¢ini koriste za
hladenje, kondicioniranje vazduha i
gasenje pozara. HFC i PFC se Koris-
te po Montrealskom protokolu za ne-
ke primene kao zamena sredstvima
koja osteéuju ozonski sloj (uglavnom
CFC). Medutim, emisija F—gasova se
povecava i, ako se ne preduzmu ne-
ke mere, moze se, prema misljenju
Komisije, povecdati za 50% do 2010.
F—gasovi predstavljaju samo 2% uku-
pne emisije gasova staklene baste
EU, ali je Komisija zabrinuta jer imaju
potencijal globalnog zagrevanja sko-
ro 24.000 puta veéi od COz. Predlog
Komisije obuhvata poboljsanje skla-
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distenja ovih gasova, radi minimal-
nog ispustanja, kao i ograniCenje
marketinga i primene za neke svrhe,
npr. obuéu, proizvodnju prozora i no-
vih aerosola. Evropski tehnicki komi-
tet za fluorougljenike prihvata, u
principu, predlog Komisije, ali takode
kritikuje neke delove. Posebno, Ko-
mitet se protivi zabrani primene F-
gasova za neke svrhe, sto moze da
bude kontraproduktivno za Zivotnu
sredinu, jer koriséenje ovih gasova
smanijuje emisije CO2z i time u mno-
gim sluCajevima poveéava energet-
sku efikasnost. Pored toga, moze
dodi u zemljama u razvoju do pove-
éanja upotrebe CFC, koji imaju mno-
go veéi potencijal globalnog
zagrevanja, umesto HCFC. Komisija
navodi da predlog povedava znacCaj
Kyoto—protokola, ali dok EU &eka da
Rusija ratifikuje protokol, sto je potre-
bno da se postigne smanjenje emisi-
je gasova staklene baste od
industrijalizovanih zemalja za 55%,
novi izvestaj upozorava  da
Kyoto—protokol moze da bude nedo-
voljan. U studiji Centra za klimatske
studije se navodi, da sredinom 21.
veka zemlja moze da prestane sa ap-
sorpcijom COz i pocne da ga emitu-
je, i predlaze se da industrijalizovane
zemlje treba jos viSe da smanje emi-
siju gasova staklene baste, radi sta-
bilizovanja koncentracije COs2.

Evropska Ustanova za bezbe-
dnost hrane upozorila je drzave—Cla-
nice EU na moguée prisustvo
semikarbazida, potencijalnog karci-
nogena, u nekim od namirnica koje
se prodaju u teglama, a koji u njih
moze da dopre iz polimernog zapti-
vaca poklopca tegli. Ustanova je pre-
dvidela sopstveno istrazivanje radi
ustanovljenja da li su ovi navodi
taéni.

Struéna grupa EU je zakljucila
da su neke grupe izloZzene neprihva-
tliivoj koli¢ini di-2—etilheksil-ftalata
/DEHP/ iz PVC-a. U ove spadaju de-
ca koja su u dodiru sa igrackama od
PVC-a, koji sadrzi DEHF, radnici u in-
dustriji koji ga proizvode ili koriste i
bolesnici koji koriste medicinske ure-
daje od PVC—a, koji sadrzi DEHPR za
dugotrajnu hemodijalizu. Na osnovu
ovih zakljuéaka, Grupa predlaze
amandmane na veliki broj postojeé¢ih
direktiva Evropske komisije. Nasu-
prot tome, Komisija za bezbednost
potroSackih proizvoda SAD je jedno-
glasno zakljucila da se dozvoli upo-
treba PVC-a i njegovog primarnog
omeksivaca di-izononil-ftalata
(DINP), kao odgovor na zahtev vise
gradanskih organizacija za usvajanje
njegove zabrane u svim igrackama i
drugim proizvodima namenjenim
maloj deci. Ovu odluku Komisija je
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donela na osnovu zakljuCaka izvesta-
ja, da izlaganje DINP iz igrataka mo-
ze predstavljati  minimalan ili
nepostojedi rizik za najvedi deo de-
ce. U izvréenom ispitivanju je zaklju-
éeno da deca u proseku zvadu
igracke 1,9 minuta dnevno i da je ko-
licina DINR, koja se izludi iz igracaka,
mnogo manja od skodljive.

Evropska komisija usvojila je
predlog za novu direktivu o smanje-
nju zagadenja vazduha teskim meta-
lima (As, Cd, Hg i Ni) i policikli¢nim
aromatiénim ugljovodonicima, kojim
se zahteva od drzava—Clanica da pra-
te pojavu ovih supstanci kao pripre-
mu za donosenje odgovarajuéih
mera njihovog smanjenja. Ovo je prvi
put da se Komisija bavi zagadenjem
vazduha ovim supstancama, koje su
povezane sa pojavom razli¢itin obli-
ka raka. Prema misljenju Komisije,
nova direktiva ¢e dovesti do konkre-
thog poboljSanja zdravlja gradana
primoravajuéi evropske drzave da
smanje zagadenje vazduha. Predlo-
zena direktiva je poslednja odluka
Komisije za sprovodenje direktive o
kvalitetu vazduha donete 1996, ko-
jom je trebalo mnogo jasnije da se
prikaZze kvalitet vazduha. Komisija
planira do 2008. reviziju ove direkti-
ve, uzimajuéi u obzir najnovije nau-
¢éne rezultate o uticaju navedenih
zagadivaca na ljudsko zdravlje.

Istrazivacki centar Evropske ko-
misije utvrdio je da, u nekim slucaje-
vima, zagadenje vazduha u ku¢ama
moze da bude dva puta Skodljivije za
zdravlje od spoljnjeg vazduha i da se
medu zagadivaima nalazi veliki broj
potencijalnih toksiénih, mutagenih i
kancerogenih jedinjenja. Komisiju
brinu ovi podaci jer, kako navodi, Ev-
ropljani u kuéama provedu 90% vre-
mena, i poziva sve evropske polititke
i javne ustanove, da predloZe konzis-
tentan i efikasan nacin za resenje
ovog problema. Ona ¢ée poboljSati
svoje propise o kuénoj zivotnoj sredi-
ni, ukljuéujuéi razmatranje niza pou-
zdanih, raspolozivin podataka, i u
buduée izvesti dalje ispitivanje izla-
ganja ovoj sredini.

U meduvremenu, Institut za ra-
dnu medicinu izvrsio je, na zahtev
Komisije, potrebna ispitivanja i izve-
Stava da ultra—fine (preénika oko 0,1
um) Cestice materijala u vazduhu po-
tencijalno mogu da dovedu do ve-
éeg osteéenja ljudskih pluénih éelija,
od iste mase finih (preénika oko 1
um) Cestica. Institut predlaze dalje is-
pitivanje koje bi moglo pokazati, da li
postoji razlika potenicijalne Skodlji-
vosti izmedu &estica koje sadrze ki-
seoni¢ne i onih koja sadrze azotne
supstance.

Evropski parlament (EP) prihva-
tio je predlog Evropske komisije (EK)
da se obeleZe sve namirnice koje sa-
drze preko 0,9% genetski izmenjenih
organizama (GMO), sto se prvi put
odnosi i na Zivotinjsku hranu, i sma-
tra da ¢e novi propisi obezbediti pot-
puno praéenje GMO od "njive do
trpeze". Prema propisima organizaci-
je koje koriste ili posluju sa GM-proi-
zvodima su obavezne da o njima
sakupljaju i iznose informacije, koje
ée biti prenete kroz trgovinsku mrezu
i Cuvane u arhivi 5 godina. Odluka o
tome koje GM-sastojke treba odobri-
ti neée biti jedinstvena: Evropski In-
stitut za bezbednost hrane treba
najpre da oceni rizik od GMO | GM-
hrane i ispita opsti stav stanovnistva
pre sastavljanja predloga za davanje
ili odbijanje dozvole, a drzave ¢lanica
ée potom odluciti da li ée prihvatiti taj
predlog. Posto je Savet ministara po-
lioprivrede potvrdio rezultate glasa-
nja u ER, propisi ¢e stupiti na snagu
20 dana po obijavljivanju Sluzbenog
lista EU, a firme moraju primeniti no-
ve propise o obelezavanju u roku od
6 meseci od dana objavljivanja.

EK je predloZila nove propise o
spreCavanju zagadivanja podzemnih
voda, koji e, ako ih prihvate EP i Sa-
vet ministara, obavezati drzave—Clani-
ce da prate i ocenjuju kvalitet ovih
voda i da utvrde i izmene sve trendo-
ve povecanja njihovog zagadivanja.
Podzemne vode predstavijaju 97%
raspolozivih svetskih izvora sveze vo-
de (ne raCunajuéi lednike i ledene
pokrivace), a predloZzenim propisima
EK Zeli obezbediti koordinaciju pra-
éenja njihovog kvaliteta u celoj Evro-
pi. Rezultati dobijenih primenom
propisa ¢e se koristiti za preduzima-
nje mera sprecavanja ili ogranéenja
zagadivanja podzemnih voda, sto
treba da se unese u opstu Direktivu
o vodama, koje stupa na snagu
2012. EK trazi od drzava—Clanica da
dobijene podatke uporede sa stan-
dardima kvaliteta u propisima EU o
nitratima, zastiti bilja i biocidnim proi-
zvodima, u kojima su navedene mak-
simalne dozvoljene koncentracije u
podzemnoj vodi mnogih zagadivaca.
Drzave—Clanice treba da odrede
maksimalne dozvoljene koncentraci-
je zagadivaca, koje nisu donete EU-
propisima, do juna 2006. U predlogu
su izneti specifiéni  kriterijumi  za
utvrdivanje znacajnih i odrzivih tren-
dova povecanja koncentracije zaga-
divata i ukazano kad se moraju
preduzeti mere za postizanje supro-
thog trenda. To moze da se ucini ako
se utvrdi trend povedanja u odrede-
nom vremenskom periodu ili kada
koncentracija zagadivada dostigne
75% od maksimalno dozvoljene.



STRUCNE MANIFESTACIJE

7. SVETSKI KONGRES
HEMIJSKOG INZENJERSTVA
(WCCE7)

U ime Evropske federacije he-
mijskog inzenjerstva (EFCE) britan-
ski Institut hemijskog inZenjerstva
(IchemE) organizuje 10-14. jula
2005. u Glazgou 7. Svetski kongres
hemijskog inZzenjerstva (WCCE?) koji
ukljuéuje 5. Evropski kongres hemij-
skog inzenjerstva. Kongres predstav-
lia  najvedi evropski sastanak
hemijskih i procesnih inzenjera, a po-
drzavaju ga 3 glavne naucne akade-
mije Velike Britanije: The Royal
Society, The Royal Academy of Engi-
neering i The Royal Society of Edin-
burgh. Vodeée svetske kompanije
pokazale su svoju privrzenost budu-
éem razvoju hemijskog i procesnog
inZenjerstva svojom finansijskom po-
dréskom i uceséem u sastavljanju
programa. Kongres se zashiva na re-
zultatima prethodnih kongresa, a
predstavlja jedinstvenu moguénost
prikaza najnovijeg razvoja hemijskog
i procesnog inZzenjerstva Sirom sveta.
Oc&ekuje se da tehniCki program
Kongresa, u dijem sastavljanju su
ucestvovali nauénici iz oko 40 zema-
lia, unapredi razmenu znanja i ko-
operaciju u svim  oblastima
hemijsko-inZenjerske nauke i prak-
se, sa posebnim naglaskom na inter-
disciplinarne veze i komercijalne
mogucénosti stvorene hemijsko—inze-
njerskim inovacijama.

Kongres je organizovan u 5 ino-
vacionih tematskih sekcija, koje obu-
hvataju sve oblasti hemijskog
inZenjerstva, a sastojaée se od ple-
narnih predavanja pozvanih autora,
usmenih saopstenja struénjaka koji
rade u vodedim oblastima hemijskog
inZenjerstva i srodnim oblastima i
sekcije postera. Dostavljene abstrak-
te radova pazljivo ¢e prouditi grupa
internacionalnih eksperata i prihva-
éene uneti u odgovaraju¢u tematsku
sekciju. Odabranim autorima postera
bi¢e ponudena moguénost usmenog
izlaganja u Kontaktnom forumu, sek-
ciji posebno namenjenoj kratkim izla-
ganjima grupisanim u tematske
oblasti.

Obrazovanije je centralna tacka
svih tematskih sekcija, te se oéekuju
saopstenja koja se odnose na inter-
nalizaciju obrazovanja i obuke, kao i
doprinose kojima se ispituju novi na-
¢ini efikasnog permanentnog obra-
zovanja.

Kongres pruza moguénost
iznosenja radova koji se odnose na
celu oblast hemijskog inZenjerstva
ukljuéujuéi rukovodenje industrijom i
specijalnu sekciju posvedenu svako-
dnevnim problemima procesnih inze-
njera. Ocekuju se i prilozi industrij-
skih strucnjaka, zakonodavaca i kon-
sultanata koji se bave oblastima kao
Sto su produktivnost preduzedéa, pre-
imuéstvo integriteta, energetska efi-
kasnost, pouzdanost, popustljivost,
studije pojedinih slucajeva koje ilus-
truju najbolja resenja, i radovi koji
prikazuju resenja teskoéa koje se
javljaju u radu procesa Sirom sveta.

TEMATSKE SEKCIJE

Nauka u inZzenjerstvu
(Science into Engineering)

U ovoj temi ¢e se izneti znacaj-
na naucna otkri¢a, njihova primena u
hemijskom inzenjerstvu i drustvena
uloga u 5 kljuénih tema, koje se bave
prenosom nauke U inzenjersku prak-
su. Svaku temu ée voditi svetski
autoritet i pozvati na internacionalni
nivo debata. Predvida se iznosenje
priloga iz oblasti fundamentalnih i in-
zenjerskih nauka i studija pojedinih
slucajeva koji su doveli do novih pro-
izvoda, materijala ili procesa. Obu-
hvaéene su oblasti:

— proizvodnja nano—proizvoda,

— energetske i nuklearne nauke,

— senzori i merenje,

— kontrola sila i povrsina,

— formulacija usavrSenih pro-
izvoda.

Unapredenje osnovnih oblasti
(Advancing the Fundamentals)

Fenomeni prenosa, hemijsko
reakciono inZenjerstvo i termodina-
mika predstavijaju uobiCajen okvir
klasi¢ne teorije hemijskog inzenjer-
stva. U ovoj temi e se ispitati kako
su nove oblasti dovele do boljeg ra-
zumevanja fundamentalnih mehani-
zama, koji se javljaju u procesima od
industrijskog, socijalnog i ekonom-
skog znadaja. Predvida se iznosenje
rezultata istrazivanja koji se odnose
na nova resenja i prikaze klasi¢nih
problema, kori§éenje novih fiziCkih,
matematic¢kin i kompjuterskih meto-
da, primena tradicionalnih metoda
na nove probleme i potencijalno sro-
dne oblasti.

Obuhvaéene su oblasti:

— fenomeni prenosa,

—termodinamika,

— kataliza i reakciono inZenjer-
stvo,

— modelovanje,

— mehanika fluida i mikrofluida,

— medupovrsinski i koloidni fe-
nomeni.

Ekonomski razvoj
(Moleculs into Money)

Hemijsko inZenjerstvo pokrece
ekonomski razvoj i predstavlja osno-
vu imovinskog napretka. U ovoj temi
ée se razmatrati radovi koji se odno-
se na stvaranje novih moguénosti
inovacijom proizvoda ifili procesa.
Takode se predvidaju radovi koji
iznose tehno-ekonomske analize,
donosenje poslovnih odluka, ulogu
preduzetnistva u hemijskom inzenjer-
stvu i strategiju i metodologiju te-
hnickih inovacija.

Obuhvaéene su oblasti.

— inovacije procesa i proizvoda,

— intenzifikacija procesa,

— tehnologija projektovanja i
upravljanja,

— preduzetnistvo i rizicna ulaga-
nja,

— poslovni i tehnicki rizik.

Kompleksna resenja
(Managing Complexity)

Hemijski inZenjeri  resavaju
mnoge kompleksne probleme uklju-
Eujuci razvoj procesa, projektovanje i
rad postrojenja, podrSku pri donose-
nju poslovnih odluka, upravljanje rizi-
kom, razumevanije globalnog
okruzenja i druge probleme inZenjer-
stva procesnih sistema. U ovoj temi
ée se iznositi nova teorijska ili prakti-
éna, kompjuterska i nekompjuterska
reSenja problema sa kojima se bavi
hemijsko inzenjerstvo. Predvida se
iznosenje radova o svim aspektima
reSavanja kompleksnih problema.

Obuhvaéene su oblasti:

— multidimenziono modelova-
nje,

— sinteze i projektovanje proce-
sa,

- rad, automatizacija i kontrola
procesa,

— menadzment snabdevanja i
podrska poslovnim odlukama,

— strategija novih kompjuterskih
i numerickih resenja,

— sistemi bezbednosti i mena-
dzment rizika,

— biologija sistema (zajedno sa
temom InZenjerstvom u Zivotu).
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InZenjerstvo u Zivotu
(Engineering for Life)

InZenjerstvo  koje poboljSava
kvalitet Zivota je i dalje prioritet sra-
zmerno poveéanju saznanja cove-
Canstva o prirodi i medusobnom
odnosu sa njom. Obradiée se 2 glav-
ne oblasti. Prva identifikuje mogu-
énosti  koje proizilaze iz razvoja
bionauka, a inZzenjerstvu su omogu-
éile proizvodnju novih, kompleksnih
proizvoda npr. proteina, DNA, virusa i
tkiva sisara. U drugoj ¢e se razmatra-
ti Sire ljudsko drustvo, Zivotna sredi-
na i problemi resursa i energije do
kojih dolazi nastavkom odrzivog ra-
zvoja. Obe oblasti ée teZiti utvrdiva-
nju kljuénih nosilaca razvoja i nacina
na koji ¢e hemijski inzenjeri modéi da
odgovore svojim poznavanjem pro-
cesa i proizvoda.

Obuhvaéene su oblasti:

— biohemijsko inZenjerstvo,

— inZenjerstvo tkiva,

- nacin uzimanja lekova,

— biomaterijali,

— odrzive i Ciste tehnologije,

— ekologko inZenjerstvo i mena-
dzment,

— efikasnost resursa i energije.
OPSTE INFORMACIJE

Dostavljanje abstrakta

Krajnji rok za on-line dostavlja-
nje abstrakta je 1. juli 2004, a svi
dostavljeni na papiru ili u nespecifi-
kovanom obliku bi¢e odbaceni. Za
metodu on-line dostavljanja obratiti
se na website Kongresa: www.che-
mengcongress2005.com, preko ko-
ga se dobijaju obavestenja o njoj, a
ako postoje ma kakve teskoce u nje-
noj primeni obratiti se za pomo¢ se-
kretarijaptu Kongresa na adresu:
Concord Services Ltd-WCCE7 Ab-
stract Submission, 42 Canham road,
London W37SR, UK, telefon:
+44/0/2087433106. Preko e—mail-a
dostavlja se obavestenje koje po-
tvrduje prijem abstrakta, a ako se to
obavestenje ne dobije u roku od 7
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dana od podnosenja, obratiti se se-
kretarijatu Kongresa.

Pre dostavljanja abstrakta treba
pazljivo proditati sledeéa uputstva:

— bi¢e prihva¢eni samo abstrak-
ti podneti na engleskom jeziku,

— abstrakti dostavljeni faksom ili
u neodgovaraju¢em obliku bi¢e od-
baceni,

— svi autori koji iznose rad mo-
raju se registrovati za Kongres sa od-
govaraju¢om kotizacijom; podnosenje
abstrakta ili rada ne predstavlja re-
gistraciju za Kongres,

— treba predloZiti jednu oblast iz
navedenog spiska za svaku temu ko-
ja najviSe odgovara radu; navedena
oblast ¢e se koristiti za unosenje ab-
strakta u sekciju koja mu najvise
odgovara,

— imena autora treba dostaviti u
formatu AB Smith,

— naslov treba da sadrzi maksi-
malno 150 slova i treba da bude na
donjem delu teksta sa pocetnim veli-
kim slovom,

— tekst abstrakta treba da sadrzi
priblizno 250-300 redi.

Abstrakti primljeni za iznoSenje
radova bi¢e objavljeni u "Knjizi ab-
strakta".

Dostavljanje radova

Obavestenje o provizornom pri-
hvatanju bi¢e dostavleno do
4.10.2004, a krajnji rok za dostavlja-
nje potpunog teksta rada je
2.10.2004. Marta 2005. autori ée biti
obavesteni da li je njihov rad prihva-
éen, kada ée dobiti i sve detalje naci-
na iznosenja i za to raspolozZivih
uredaja. Odabrani radovi bi¢e objav-
ljeni u posebnom broju sluzbenog
Casopisa Evropske federacije hemij-
skog inZenjerstva, koji e biti objav-
lieni pre Kongresa, a autori ée o
tome biti unapred obavesteni de-
cembra 2004. Za informacije o ¢aso-
pisu obratiti se na: www.icheme.
org/journals. Drugi istaknuti Casopisi
interesovali su se za objavljivanje
prosirenog teksta nekih radova posle
Kongresa.

Razna obavestenja

Kongres se odrzava u Skot-
skom centru za izlozbe i kongrese,
jezik Kongresa je engleski, a delegati
pri dolasku ¢ée dobiti materijal koji
obuhvata knjigu abstrakta i CD ROM
potpunog teksta radova. Centar se
nalazi u blizini glavne putnhe mreze,
udaljen je manje od 20 min od inter-
nacionalnog aerodroma, koji ima re-
dovnu autobusku vezu sa centrom
grada. Centar ima takode svoju zele-
zni¢ku stanicu, te je lako pristupacan
iz svih krajeva zemlje. Postoji veliki
automobilski parking sa dnevnom
cenom od 3,50 funti. U&esnici kojima
je potreban pismeni poziv treba da
se obrate preko kongresnog website
za dalje informacije. 1zloZzba proizvo-
da i odredenih usluga za profesional-
ne hemijske inZenjere, ukljucujudi
publikacije, kompjuterske programe,
konsultovanja, pomoéna sredstva za
nastavu i laboratorijske uredaje pla-
nirana je u Kongresnom centru, a or-
ganizuje je tce, zvaniéni kongresni
dnevni list. ViSe informacija moze se
dobiti preko e-mail: wcce7expo@i-
cheme.org.uk.

Kotizacija

Za registrovanje on-line ili dos-
tavljanje registracionog lista obratiti
se na kongresni website. Na osnovu
toga dobija se prihvatanje registraci-
je, ali to nije potvrda registracije i
smestaja koja se dobija obradom
dostavljenih zahteva i priemom koti-
zacije organizatoru Kongresa.

Kotizacija koja sve ukljucuje
(prisustvo svim sekcijama Kongresa,
zakuske, osvezenja, socijalni pro-
gram i potpuni tekst radova na CD-
ROM) iznosi u funtama:

Do Od
14.4.2005. | 15.4.2005.
UCesnici 695 795
Poslediplomci 395 395
Jed_nodn_(_avna 295 295
registracija
Prate¢e osobe 195 245




