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1. PREDMET

Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina je u okviru projekta
TR 21020 koji finansira Ministarstvo za nauku i tehnolo$ki razvoj Republike Srbije, razvio
uredaj kao tehnitko reSenje:

»Laboratorijski uredaj za ispitivanje procesa uklanjanja CO; iz otpadnih
gasova nastalih pri sagorevanju“

Osnov za izradu ovog Tehnitkog reSenja je Pravilnik o postupku i nadinu
vrednjovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistarZivatkih rezultata istraZivata, kojima
je u kriterijumima za odredivanje kategorije nau¢nih publikacija definisan postupak
dokumentovanja i verifikacije Tehni¢kih reSenja (M80).

Uredaj koji je konstruisan na laboratorijskom nivou predstavlja sistem za
uklanjanje CO; iz otpadnih gasova nastalih pri sagorevanju kori¥¢enjem poznatih fizi¢ko-
hemijskih metoda, konstruisan kao novi sistem (M83).

2. OBLAST NA KOJU SE ODNOSI TEHNICKO RESENJE I PROBLEM KOJI SE
RESAVA TEHNICKIM RESENJEM

Zagadivanje vazduha predstavlja ve¢ vife godina ozbiljan problem i kod nas i u
svetu. Najvee zagadenje vazduha potie iz termoenergetskih objekata, rafinerija,
hemijske industrije i drugih delatnosti. Zagadenje vazduha iz tatkastih i linijskih izvora je
posledica zastarelih tehnologija, nedostatka postrojenja za preti§¢avanje idustrijskih
otpadnih gasova, niskih efikasnosti i lofeg kvaliteta goriva i sirovina

Ugljendioksid nastaje u najveéem obimu u procesu sagorevanja fosilnih goriva, ali
je produkat i oksidativnih procesa u prirodi. Zbog toga se koncentracija ugljen diokcida u
vazduhu stalno povecava. Iako ranije nije smatran zagadivatem, poslednjih godina je
dokazano da on zajedno sa vodenom parom, i ozonom, apsorbuje infracrvenu radijaciju
dovode¢i do povetanja temperature atmosfere. Ovaj efekat je poznat kao efekat staklene
baste.

Imajuéi na umu opasnosti koje navedeni zagadivat moZe da prouzrokuje ako se
nade u Zivotnoj sredini, realizacijom ovog tehnitkog refenja omogudila bi se primena
domatéih razvojnih tehnologija u praksi a omoguéilo bi se efikasnije upravljanje emisijom
gasovitih polutanata u veéini tehnogenih sistema (energetike, bazne hemije, nafine
industrije i dr.)

3. STANJE RESENOSTI PROBLEMA U SVETU

Savremene strategije za redukciju emisije CO,, obuhvataju primenu alternativnih
goriva, konzervaciju energije i poboljfanje efikasnosti prozvodnje energije. Osim
pomenutih, postoji veliki broj razli&itih tehnologija za uklanjanje CO; iz dimnog gasa, na
izlazu iz sistema. Neke od ovih tehnologija su fizi¢ka adsorpcija, apsorpcija hemijskim
rastvaratima, kriogena separacija, membranska separacija, mineralna sekvestracija i
bioloska fiksacija. Medu ovim tehnologijama, apsorpcija hemijskim rastvaratima je
proutavana najvide i prihvacena je kao najbolja i najekonomi¢nija metoda za redukciju
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emisije CO, iz dimnog gasa. Alkalni apsorbenti koji se koriste u konvencionalnim
hemijskim procesima apsorpcije su amonijak, etanolamin i natrijum hidroksid.

Sto se ti%e stanja na nacionalnom nivou, Kjoto protokol koji se odnosi na
smanjivanje emisije gasova staklene baste u koje spada i CO,, u periodu od 2008 do 2012.
godine, obavezuje i na¥u zemlju da primeni mere za redukciju ovih polutanata,

Najveéi broj postrojenja koja se sada koriste za redukciju emisije CO, su skruberi
koji primenjuju postupak apsorpcije hemijskim rastvaratima. Medutim u poslednje vreme
razvijaju se i tehnologije za uklanjanje CO, u gasnom toku pomocu sprej-susionika.
Postupak se bazira na kori¥éenju finih kapljica koje nastaju raspriivanjem rastvora
apsorbenta u struju toplog otpadnog gasa, pri ¢emu dolazi do reakcije CO; i apsorbenta i
nastaje prah CaCO;. Prednosti ovog postupka su visoka efikasnost uklanjanja CO, a
takode je veoma vaZno da se ne generifu otpadne vode tokom samog procesa, ve¢ nastaje
pulverizovani adsorbenat (CaCO3), koji se moZe koristiti za procese desulfurizacije dimnih
gasova.

4. OPIS MOGUCNOSTI PRIMENE TEHNICKOG RESENJA
a) Prethodna istraZivanja

Ideja ovog re¥enja je da se razvije jednostavan i jeftin postupak za uklanjanje CO;
iz otpadnog gasa koji nastaje sagorevanjem fosilnih goriva.

U prvoj fazi istraZivanja ispitane se karakteristike sprej-su¥ionika pod razlititim
procesnim uslovima i sa razli¢itim apsorbentima u svrhu $to efikasnijeg uklanjanja ugljen
dioksida.

Sprej sistem se uspe¥no primenjuje za industrijsku proizvodnju pulverizovanih
adsorbenata iz tetne faze koji se dalje mogu koristiti za procese desulfurizacije dimnog
gasa. Sustina ovog procesa je da se apsorpcija CO; vrii istovremeno sa stvaranjem inertnog
ostatka i isparavanjem vi¥ka vode. Za ova preliminarna ispitivanja izraden je
eksperimentalni sistem koji je $ematski prikazan na slikama 1 i 2. Glavni delovi sistema su
sprej kolona prefnika 70 mm, visine 800 mm (2), koja je snabdevena dvofluidnom
mlaznicom (2a) za generisanje spreja. Procesni vazduh se usisava ventilatorom (7) i prolazi
kroz elektri¢ni predgrejal (3). Na izlazu iz sprej suSionika postavljen je vrecasti filter (4)
za eliminaciju &estica kalcijum karbonata Eksperimenti su izvodeni na sledeéi nadin: po
ukljuivanju ventilatora (7) i elektrinog predgrejata (3), podesavanjem ventila V1 doziran
je CO; iz boce. Protok CO, je preko merata FI2 pode¥en tako da ulazna koncentracija CO,
u sprej kolonu bude 12 zap.%. Posto temperatura vazduha na ulazu u kolonu dostigne
vrednost od 150 °C (TIC1) ukljutena je peristaltitka pumpa za rastvor, &iji je protok
postepeno povefavan u skladu sa porastom temperature na ulazu u sprej kolonu. Kada
temperatura na ulazu u sprej kolonu dostigne zadatu vrednost od 300 °C, protok
peristaltitke pumpe je podeSen na vrednost koja obezbeduje konstantnu vrednost
temperature na izlazu iz kolone (TIC2). U daljem radu sistem radi automatski buduéi da
termokontroler TIC1 odrZava konstantnu temperaturu na ulazu u sprej kolonu, dok
termontroler TIC2 upravlja radom peristaltitke pumpe za rastvor odrZavajuéi temperaturu
vazduha na izlazu iz sprej kolone na zadatoj vrednosti od 150 °C. Ispitivana je efikasnost
procesa pri kori¥¢enju razlititih apsorpcionih rastvora: Ca(OH),, NaOH i Ba(OH); u
razliditim koncentracijama. Ova ispitivanja su pokazala da se najpogodniji apsorpcioni
rastvor 10% tez Ca(OH); + 5% teZ NaOH.



Slika 2. Fotografija eksperimentalnog sistem za apsorpciju CO; u sprej suioniku

Rezultati ispitivanja prikazani su u tabeli 1. MoZe se uotiti da je postxgnuta
efikasnost izdvajanja CO2 od 34%.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja uklanjanja CO; apsorpcijom u sprej suSioniku

Protok procesnog vazduha (V), 20 °C 12.7 m’/h
Koncentracija CO- (%o) 12 zap.%
Ulazna temperatura vazduha (Ty;) 300 kg/m’
Izlazna temperatura vazduha (Tg) 150 mm
Rastvor za apsorpciju 10%NaOH, 5%Ca(OH),
Protok rastvora za apsorpciju (Va) 0.61 /h
Efikasnost uklanjanja CO» () 34%

b) Opis tehnitkog resenja

Drugi razvijeni sistem za redukciju sadrzaja CO; u emisionim gasovima bazira na
primeni novog tipa isparivata sa fluidizovanim slojem inertnih estica. Ovaj sistem je
originalno namenjen za suSenje suspenzija i pasta, ali se moZe primeniti i u ovom slu&aju.
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Osnovna prednost isparivata (,,susnice”) sa fluidizovanim slojem inertnih estica u odnosu na
sprej sufionik je velika kontaktna povr¥ina po jedinici zapremine uredaja, visoke vrednosti
koeficijenata prelaza toplote i mase i znatno manji utroSak toplote po jedinici mase isparene
te¥nosti. Za ova ispitivanja izraden je eksperimentalni sistem koji je Sematski prikazan na slici
12. Glavni delovi sistema su fluidizaciona kolona pretnika 80 mm, sa inertnim staklenim
sferama prenika 1,2 mm. Procesni vazduh se usisava ventilatorom (7) i prolazi kroz elektri®ni
predgreja (3). Na izlazu iz fluidizacione kolone postavljen je ciklon (4) i vrecasti filter (5) za
ehmmm;uéeshcakalm;mnkarbmata.ﬁkspmmamsumodmnasledeélnaém.po
ukljutivanju ventilatora (7) i elektri¢nog predgrejata (3), podeSavanjem ventila V1 doziran je
CO;, iz boce. Protok CO; je preko merata FI2 podefen tako da ulazna koncentracija CO; u
sprej kolonu bude 12 zap.%. Posto temperatura vazduha na ulazu dostigne vrednost od 150 °C
(TIC1) uklju¥ena je peristalti‘ka pumpa za rastvor, &iji je protok postepeno povecavan u
skladu sa porastom temperature na ulazu u sprej kolonu. Kada temperatura na ulazu u sprej
kolonu dostigne zadatu vrednost od 300 °C, protok peristaltitke pumpe je podeSen na vrednost
koja obezbeduje konstantnu vrednost temperature na izlazu iz kolone (TIC2). U daljem radu
sistem radi automatski buduéi da termokontroler TIC1 odrZava konstantnu temperaturu na
ulazu u sprej kolonu, dok termokontroler TIC2 upravlja radom peristaltitke pumpe za rastvor
odr¥avajuéi temperaturu vazduha na izlazu iz fluidizacione kolone na zadatoj vrenosti od 150
0,

C.

Slika 3. Elyamentabu sistem za apsorpciju CO; sa fluidizovanim slojem




Crnuxa 4. Fotografija eksperimentalnog sa ancopnyujy CO; aaqbayac)moeam enojem

Izvr¥ena su detaljna fluido-dinami¢ka mpmvanja i ispitivanja efikasnost isparavanja
vode u ovom sistemu. Osnovni zakljutak je da je mpanvaé sa fluidizovanim slojem
inertnih estica znatno efikasniji sistem u odnosu na sprej susionik sa aspekta kapaciteta
isparavnja i spemﬁme potro¥nje vazduha, §to je ilustrovano eksperimentalnim podacima
naslikama 51 6.
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Slika 5. Specifiéni kapaciteti isparavanja vode Slika 6. Specifiéni utrodak vazduha

Na osnovu ukupnog bilansa toplote postavljen je matematitki model za kapacitet
isparavanja u fluidizovanom sloju inertnih festica
GH!.O L 1 GvCr(Ty'Ty}-Q”
A, A N3] con(Tge=To) *caro(Te-To) * ruzo

gde su: G, i Gio — maseni protoci vazduha i tetne faze vode, ¢y cmo — specifitne toplote
vazduha i vode rmg-latemm toplota lsparav:mja, a Qgb — toplotni gubici Analiza
eksperimentalnih podataka je pokazala da je ova relacija u saglasnosti sa merenjima u
granicama od 10%.

W g10=
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Ispitivanja uklanjanja CO, u sistemu sa fluidizovanim slojem inertnih Cestica

vriena su na isti na¢in kao i u sprej suSioniku, a rezultati su prikazani u tabeli 2. Postignuta
je efikasnost uklanjanja CO; od 39%.

Tabela 2. Rezultati ispitivanja widanjanja SO; apsorpcijom u fluidizovanom sloju inertnih Cestica

Protok procesnog vazduha (V), 20°C 34m’/h
Koncentracija CO (o) 12 zap.%
Ulazna temperatura vazduha (Tg;) 2610 kg/m’
Izlazna temperatura vazduha (T.) 130 mm
Rastvor za apsorpciju 10%NaOH, 5%Ca(OH),
Protok rastvora za apsorpciju (V,) 1.921/h
Efikasnost uklanjanja CO, (1)) 39%

Ispitivani sistem za uklanjanje CO, sa isparivalem u vidu fluidizovanog sloja
inertnih estica ima znaajan potencijal za prakti®nu primenu. Osnovna prednost ovog
sistem u odnosu na sprej isparival je znatno veéi kapacitet po jedinici volumena uredaja
(oko 5 puta) i priblizno 30% manji utroSak energije po jedinici isparene mase vode.

5. PRILOG - Ostali rezultati vezani za razvoj i primenﬁ tehnifkog refenja

e Vladimir Adamovié, Aleksandar Cosovié, Zorica Lopiti¢, Jelena Avdalovi¢,
Tatjana Soitarié, Mogudnosti uklanjanja CO; u laboratorijskim uslovima, TV
Simpozijum ,Reciklane tehnologije i odrZivi razvoj“, 3.- 6.11.2009, Kladovo,
Srbija, 500-504.
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Predmet: Recenzija tehnitkog reSenja «Laboratorijski uredaj za ispitivanje
procesa uklanjanja CO; iz otpadnih gasova nastalih pri sagorevanju®.

Tehni¢ko reSenje namenjeno je uklanjanju CO, iz otpadnih gasova nastalih
pri sagorevanju, koris¢enjem poznatih fiziko hemijskih metoda, konstrulsan kao novi
sistem (M83), od autora:

Vladimira Adamovica, dipl. ing, istraZiva¢ saradnika,

mr Aleksandara Cosoviéa, dipl. ing, istraZivag saradnika,
mr Tatjane Sostarié, dipl. biolog, istraZivat saradnika,
mr Jelene Avdalovié, dipl. ing, istraZivag saradnika i
Zorice Lopici¢, dipl. ing, istraZiva¢ saradnika,

prezentirano je kroz 5 poglavlja na 8 strana:

1. Predmet

2. Oblast na koju se tehni¢ko refenje odnosi i problem koji se resava ovim
tehni¢kim reSenjem

3. Stanje reSenosti problema u svetu -

4. Opis i moguénosti primene tehnoloskog redenja

5. Rezultati- reahzovamh istraZivanja o efikasnosti uklanjanja COz iz otpadnih

gasova

U poglavlju 1. je istaknuto da je navedeno tehni¢ko reSenje proisteklo
angaZovanjem autora u realizaciji projekta Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije (TR 21020).

U poglavlju 2. ukazano je na problem sve veécg zagadivanja vazduha ugljen
dioksidom, koji neminovno nastaje u svim procesxma oksidacije u Zivotnoj sredini, a
najwée u procesu sagorevanja fosilnih goriva. Sto se tide stanja na nacionalnom
nivou, K_]oto protokol koji se odnosi na smanjivanje emxsxje gasova staklene baste u
koje spada i CO,, obavezuje i nasu zemlju da pnmem mere za redukciju ovog
polutanata. To iziskuje da se uZurbano razmisnja o smanjenju emisije ugljendxoksxda
ili na uvodenju sistema za nj egovo smanjenje na samom mestu nastajanja.

U poglavlju 3 napomenuto je da se u svetu nisu razvualx sistemi za njegovo
uklanjanje, ve¢ su savremene strategije za redukceiju emisije CO,, obuhvatale, pre
svega, primenu alternativnih goriva, konzervaciju energije i pobolj$anje efikasnosti
prozvodnje energije. Medutim, i pored toga, postoji veliki broj razli¢itih tehnologija
za uklanjanje CO, iz dimnog gasa, na izlazu iz sistema. Medu ovim tehnologijama,



apsorpcija hemijskim rastvaradima je proucavana najviSe i prihvacena je kao najbolja
i najekonomi¢nija metoda za redukciju emisije CO; iz dimnog gasa.

U poglavlju 4 dat je detaljan opis i karakteristike trehni¢kog reSenja, opis
njegove realizacije i rezultati ispitivanja.

Uklanjanje CO, ispitivano je u sprej-suSioniku pod razliitim procesnim
uslovima i sa razli¢itim apsorbentima u svrhu njegovog $to efikasnosnijeg smanjenja
u emisijama. Sustina tehni¢kog reSenja je primena poznatog sprej sistema koji se moze
koristitiu u procesu desulfurizacije dimnog gasa, a sultina ovog procesa da se
apsorpcijsa CO2 vrdi istovremeno sa stvaranjem inertnog ostatka uz isparavanje vista
vode. Za ova ispitivanja izgraden je eksperimentalni sistem koji je Sematski prikazan na
slici 1, dok je na slici 2. data slika laboratorijskog postrojenja. U tabeli 1. su dati
rezultati ispitivanja uklanjanja CO; iz gasnog toka koriS¢enjem sprej-suSionika pri
razliitim procesnim karakteristikama procesa apsorpcije i stepenom njegovog
uklanjanja. ;

Razvijeni sistem za redukciju sadrzaja CO, u 'emisionim gasovima, opisan kao
tehnolosko reSenje, bazira na primeni novog tipa isparivaéa sa fluidizovanim slojem
inertnih &estica. Ovaj sistem je originalno namenjen za suSenje suspenzija i pasta, ali se
moZe primeniti i u ovom slufaju. Osnovna prednost isparivada (,,suSnice™) sa
fluidizovanim slojem inertnih Cestica u odnosu na sprej suSionik je velika kontakina
povrsina po jedinici zapremine uredaja, visoke vrednosti koeficijenata prelaza toplote i
mase i znatno manji utro$ak toplote po jedinici mase isparene te¢nosti. Za ova ispitivanja
izraden je eksperimentalni sistem koji je Sematski prikazan na slici 3, dok je na slici 4
data slika uredaja na kojem su vrSena ispitivanja. Osnovni zaklju¢ak je da je isparival
sa fluidizovanim slojem inertnih &estica znatno efikasniji sistem u odnosu na sprej
sufionik sa aspekta kapaciteta isparavnja i specifiéne potroSnje vazduha, $to je
ilustrovano eksperimentalnim podacima na slikama 5 i 6.

Ispitivanja uklanjanja CO; u sistemu sa fluidizovanim slojem inertnih Cestica
vrena su na isti nadin kao i u sprej suSioniku, a rezultati su prikazani u tabeli 2.
Postignuta je efikasnost uklanjanja CO; od 39%.

Zakljucak i predlog

Tehni¢ko reSenje «Laboratorijski uredaj za ispitivanje procesa uklanjanja
CO; iz otpadnih gasova nastalih pri sagorevanju“ predstavlja rezultat nautno
istraZivatkog rada njegovih autora. Navedeno -tehni¢ko reSenje je verifikovano kroz
prihvadene izvestaje o realizaciji projekta Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije u predhodnom periodu.

Dokumentacija tehni¢kog reSenja pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o
postupku i nalinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistraZivackih
rezultata koje je doneo Nacionalni savet za nau¢ni i tehnoloski razvoj (S1.GL.RS.
38/08), date su potrebne informacije o oblasti na koje se tehni¢ko reSenje odnosi i koji
se problem njegovom primenom reSava, sa osvrtom na stanje njegove reSenosti u
svetu. Takode su prikazana ispitivanja vezana za proces koji je predhodio razvoju
tehni¢kog resenja oko izbora sredstva za apsorpciju, njegove efikasnosti i preporuke
za primenu.

Polazeéi od znalaja tehnolo$kog reSenja, a posebno njegove aktuelnosti sa
aspekta zastite Zivotne sredine, predlazem Nau¢nom veéu ITNMS da predloZeno
tehni¢ko reSenje verifikuje i svrsta u kategoriju koju su predlozili autori: M83 —novo



laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi tehnolodki
postupak.

Recenzent

d Whgdd Jopas,

r.Zorana Arsenijevi¢
Visi nauéni saradnik, [HTM,

Beograd

Beograd, 08.06.2010.
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Nau¢nom Vedu Instituta za tehnologiju
nuklearnih i drugih mineralnih sirovina

Beograd
Fran3a d Eperea 86.

Predmet: Recenzija tehni¢kog reSenja ,Laboratorijski uredaj za ispitivanje procesa
uklanjanja CO; iz ofpadnih gasova nastalih pri sagorevanju“, autora Vladimira
Adamovica, dipl. ing, istraZivaé saradnika, mr Aleksandara Cosoviéa, dipl. ing, istraZivaé
saradnika, mr Tatjane Sostarié, dipl. biolog, istraZiva¢ saradnika, mr Jelene Avdalovié,
dipl. ing, istraZiva¢ saradnika i Zorice Lopi¢i¢, dipl. ing, istraZiva¢ saradnika, prezentirano
je na 8 strana u okviru 5 poglavlja.

U prvom poglavlju — «Predmet» navedeneo je tehni¢ko reSenje proisteklo
angazovanjem njegovih autora u realizaciji projekta Ministarstva za nauku i tehnologki
razvoj Republike Srbije. U drugom poglavlju «Oblast na koju se odnosi tehnitko
reSenje i problem Koji se refava ovim tehni¢kim reSenjem» ukazano je pre svega na
ozbiljne probleme sve veceg zagadenja vazduha tipi¢nim i specifiénim zagadujué¢im
gasnim polutantima iz tatkastih i linijskih izvora. Medu polutantima koji za sada nemaju
karakter zagadujuéeg polutanta je ugljen dioksid, ali obzirom da je to gas koji uestvuje u
stvaranju efekta ,,staklene baste spada u grupu zagadujuéih gasove &ija ¢e se emisija
kontrolisati. Ta kontrola bi trebalo da nastane na samom izvoru njegove emisije, kroz
smanjenje emitovane koli¢ine u vazduh. Imajuéi to na umu predloZeno tehni¢ko reenje bi
na bazi domadih razvojnih tehnologija omogucilo efikasnije upravljanje emisijom
ugljendioksida u veéini tehnogenih sistema. Sto se tie stanja na nacionalnom nivou,
Kjoto protokol koji se odnosi na smanjivanje emisije “gasova staklene baste” u koje spada
i CO,, u periodu od 2008 do 2012. godine, obavezuje i naSu zemlju da primeni mere za
redukciju ovog polutanta.

U treéem poglavlju —«Stanje reSenosti problema u svetu» navedeno je da,
obzirom da ugljen dioksid do sada nije smatran zagadivadem, nisu razvijani sistemi samo
za njegovo uklanjanje, ve¢ su savremene strategije za redukciju emisije CO,,
obuhvatale, pre svega, primenu alternativnih goriva, konzervaciju energije i poboljanje
efikasnosti prozvodnje energije. Medutim, i pored toga, postoji veliki broj razli¢itih
tehnologija za uklanjanje CO, iz dimnog gasa, na izlazu iz sistema. Neke od tih
tehnologija su fizi¢ka adsorpcija, apsorpcija hemijskim rastvaradima, kriogena separacija,
membranska separacija, mineralna sekvestracija i bioloska fiksacija. Medu ovim
tehnologijama, apsorpcija hemijskim rastvaraima je prou¢avana najviSe i prihvacena je
kao najbolja i najekonomiénija metoda za redukciju emisije CO; iz dimnog gasa.

U poglavlju &etiri — «Opis i moguénosti primene tehni¢kog reSenja», dat je
detaljan opis i karakteristike trehni¢kog re3enja i kako je realizovan. Izradnji
laboratorijskog postrojenja su predhodila ispitivanja izbora rastvora za apsorpciju.
Eksperimentalnim putem je utvrdeno da je, od apsorpcionih rastvodra koji su ispitivani
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(Ca(OH),, NaOH i Ba(OH),), najpogodniji apsorpcioni rastvor 10% teZ. Ca(OH); + 5%
teZ. NaOH, jer je sa njim postignuta najbolja efikasnost uklanjanja.

U prvoj fazi istrazivanja ispitane se karakteristike sprej-susionika pod razligitim
procesnim uslovima i sa razligitim apsorbentima u svrhu 3to efikasnosnijeg uklanjanja
ugljen dioksida.

Sustina primene poznatog sprej sistema koji se moZe koristiti u procesu
desulfurizacije dimnog gasa, je da se apsorpcija CO, vrsi istovremeno sa stvaranjem
inertnog ostatka uz isparavanje viska vode. Za ova ispitivanja izgraden Jje eksperimentalni
sistem koji je Sematski prikazan na slici 1, dok je na slici 2. data slika laboratorijskog
postrojenja. Glavni delovi sistema su sprej kolona sa dodatnim prateéom opremom kako je
opisano u Izvestaju.

U tabeli 1. su dati rezultati ispitivanja uklanjanja CO, iz gasnog toka koris¢enjem
sprej-suSionika pri razli¢itim procesnim karakteristikama procesa apsorpcije i stepenom
uklanjanja CO..

PredloZeno tehnicko reSenje za redukciju sadrzaja CO, u emisionim gasovima bazira
na primeni novog tipa isparivata sa fluidizovanim slojem inertnih estica. Ovaj sistem je
originalno namenjen za susenje suspenzija i pasta, ali se moZe primeniti i u ovom slu¢aju.
Osnovna prednost isparivata (,,susnice®) sa fluidizovanim slojem inertnih &estica u odnosu na
sprej susionik je velika kontaktna povriina po jedinici zapremine uredaja, visoke vrednosti
koeficijenata prelaza toplote i mase i znatno manji utro3ak toplote po jedinici mase isparene
teCnosti. Za ova ispitivanja izraden je eksperimentalni sistem koji je Sematski prikazan na slici
3. Glavni delovi sistema su fluidizaciona kolona pre¢nika 80 mm, sa inertnih staklenim
sferama prednika 1,2 mm.

IzvrSena su detaljna fluido-dinami&ka ispitivanja i ispitivanja efikasnost isparavanja vode
u ovom sistemu. Osnovni zakljutak je da je ispariva¢ sa fluidizovanim slojem inertnih
Cestica znatno efikasniji sistem u odnosu na sprej susionik sa aspekta kapaciteta
isparavnja i specifi¢ne potrosnje vazduha, §to je ilustrovano eksperimentalnim podacima
na slikama 5 i 6. '

Ispitivanja uklanjanja CO, u sistemu sa fluidizovanim slojem inertnih &estica vriena su na
isti nadin kao i u sprej suSioniku, a rezultati su prikazani u tabeli 2. Postignuta je
efikasnost uklanjanja CO; od 39%.

Ispitivani sistem za uklanjanje CO, sa isparivaem u vidu fluidizovanog sloja
inertnih Cestica ima znaCajan potencijal za praktiénu primenu. Osnovna prednost ovog
sistem u odnosu na sprej isparivag je znatno veéi kapacitet po jedinici volumena uredaja
(oko 5 puta) i priblizno 30% manji utrosak energije po jedinici isparene mase vode.

Zaljutak i predlog

PredloZeno tehnitko reSenje predstavlja rezultat nauéno istraZivatkog rada
njegovih autora, koji je verifikovan kroz prihvaéene izvedtaje o realizaciji projekta
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

Tekstualna dokumentacija tehnitkog resenja pripremljena je u skladu sa
Pravilnikom o postupku i naginu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
naudnoistraZivackih rezultata koje je doneo Nacionalni savet za nauni i tehnologki razvoj
(S.Glasnik RS. 38/08). Date su potrebne informacije o oblasti na koje se tehnitko reSenje
odnosi i koji se problem njegovom primenom refava, sa osvrtom na stanje njegove
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reSenosti u svetu. Takode su prikazana ispitivanja vezana za proces koji je predhodio
razvoju tehnitkog reSenja oko izbora sredstva za apsorpciju, njegove efikasnosti i
preporuke za primenu.

Imajuéi u vidu kvalitet izvrSenih ispitivanja i kvalitet predloZenog tehnitkog
reSenja, a posebno aktuelnost redavanja smanjenja emisije ugljendioksida iz stacionarnih
izvora, sa aspekta zadtite Zivotne sredine, predlazem Nauénom veéu ITNMS da
predloZeno tehnitko redenje verifikuje i svrsta u kategoriju koju su predloZili autori: M83
- novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi tehnoloski
postupak.

Recenzent

Mns (et

Prof. Dr Zeljko Grbavgié,
Tehnolodko-metalurdki fakultet,
Beograd

Beograd, 2.06.2010.



A.D. PUTEVI EACAK

;nm%%o g;.z Tel. +381 (0)32 374 - 500
e b o en OTRABAG

Predmet: Ocena korisnika istraZivanja

Firma ,Putevi — Catak je korisnik istraZivanja rezultata projekta TR
21020 mmmummupmmmm
industrijskih gasnih tokova | praéenje uticaja na Hvotnu sredinu®, koji se
realizuje u periodu 2008-2010. godine. U toku ispitivanja, koja su delom
sprovedena | u nasoj firmi, kori§éena su | tehnitka resenja: ,Materf/al na baz/
prirodnog zeolita namenjen za izdvajanje azot monoksida iz otpadnih gasova®
| JLaboratorliski uredaj za ispitivanfe procesa ukianfanja CO; Iz ofpadnih
gasova nastafih prl sagorevanju® koja su nastala kao rezultat rada na ovom
projektu. Ovim putem izraZavamo interesovanje za kori§Cenje rezuitata tih
Ispitivanja | podrZavamo nastavak rada na projektu | u 2010. godini.

Ujedno izraZavamo spremnost za uCestvovanjem u participaciji u noveu
za produZetak realizacije programa istraZivanja.

Catak, 22. 04, 2010. - Direktor
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