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Ureduje: Mirko Klai¢, dipl. ing..

Kako uvrstiti hrvatske znanstvene
casopise u baze podataka SCI/SCIE?

Prema vazecem Pravilniku za izbore u znanstve-
na zvanja, kojega je donijelo Nacionalno vijece za
znanost u lipnju 2005. godine, prilikom izbora u
znanstvena zvanja vrednuje se znanstveni rad pri-
stupnika prema razli¢itim kategorijama objavljenih
znanstvenih radova. Za znanstveno podrucje teh-
nickih znanosti potrebno je objaviti ¢lanke katego-
rije A, B, C i D.

Sto to znaéi? Kategorija ¢lanka A znaéi da je
objavljen u Casopisima koji se indeksiraju u baza-
ma podataka CC (Current Contents), SCI (Science
Citation Index) ili SCIE (SCI Expanded). Katego-
rija ¢lanka B znaci da je objavljen u Casopisima
koji se indeksiraju u drugim znacajnim bibliograf-
skim bazama podataka (primjerice Energy Science
and Technology, ISI Proceedings, INSPEC, itd.).

Sto to znadi za hrvatske znanstvenike? Do sada je
velik broj hrvatskih znastvenika iz podrucja teh-
ni¢kih znanosti nastojao svoje radove objavljivati
u domac¢im casopisima. Nije se toliko pazilo na
¢injenicu u kojim se bazama podataka indeksira
Casopis. No stupanjem na snagu novog Pravilnika
situacija se bitno promijenila. Uo¢eno je da niti
jedan hrvatski Casopis iz podrucja elektrotehnike
nije indeksiran u bazama podataka CC, SCI ili
SCIE. Stoga se kategorija ¢lanka A moze posti¢i
samo objavljivanjem rada u inozemnim casopisi-
ma, primjerice iz skupine IEEE Transactions. To
je losa Cinjenica i za domace znanstvenike i za do-
mace Casopise.

Stanje se sigurno moze popraviti, ali, nazalost,
ne brzo. Misljenja sam da je kvaliteta domacih
tehnickih znanstvenih Casopisa prilicno visoka i da
zasluzuju indeksiranje u vaznijim bazama podata-
ka, a ne samo u INSPEC-u. Indeksiranje u vaz-
nijim bazama podataka osigurat ¢e znatno veci in-
teres znanstvenika za objavljivanje u domacim
Casopisima.

Postavlja se pitanje kako posti¢i indeksiranje
Casopisa u nekoj od vaznijih baza podataka i koju

bazu odabrati? Baza podataka CC (Current Con-
tents) je baza s najmanje indeksiranih Casopisa i
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najostrijim kriterijima. Baze podataka SCI i SCIE
obuhvacaju znatno veci broj Casopisa, stoga sma-
tram da je razumno pokusSati uvrstiti casopis u SCI
ili SCIE bazu podataka. Kako to uciniti?

Baze podataka SCI i SCIE vodi i odrzava medu-
narodna korporacija Thomson Scientific (http:/sci-
entific. thomson.com/, koja je dio The Thomson
Corporation). To je samo jedan dio djelatnosti ove
velike medunarodne globalne korporacije za obrad-
bu znastvenih informacija. Na www stranicama
Thomson Scientifica moze se prona¢i mnostvo in-
formacija o vaznosti baza podataka, mogucénosti-
ma ucinkovitog koriStenja baza podataka, a Sto je
za nas najvaznije, mogu se pronacéi podaci o tome
kako Thomson Scientific provodi postupak odabira
Casopisa za svoje baze podataka.

Najvaznije svojstvo Casopisa u postupku ocjenji-
vanja i odabira je redovitost izlazenja. Ne smije se
dogoditi da Casopis izade nekoliko tjedana ili mje-
seci nakon datuma kojeg nosi na koricama. Ovaj
kriterij je za hrvatske Casopise najostriji. Sljedeci
klju¢ni kriterij je engleski tekst naslova, sazetka i
kljucnih rijeci svih ¢lanaka. Cak nije potrebno da
sam Clanak bude napisan na engleskom jeziku! Na-
dalje se promatra sadrzajna i formalna kvaliteta
¢lanaka, nacin prikazivanja referenci, klju¢nih ri-
jeci, te podaci o autorima i sl. Navedenu skupinu
kriterija naSi znanstveni ¢asopisi ve¢ ispunjavaju
ili mogu ispuniti. Sljedeci kriterij je geografska za-
stupljenost autora ¢lanaka. Dobro je ukoliko su au-
tori Clanaka iz razlic¢itih zemalja, a ne samo iz dvi-
je do tri zemlje. Kvaliteta postupka recenzije tako-
der je vazan kriterij pri ocjenjivanju ¢asopisa. Trazi
se da recenzenti budu iz razlicitih zemalja. I ovu
skupinu kriterija hrvatski znanstveni ¢asopisi mogu
ispuniti.

Nakon pazljive analize postupka ocjenjivanja
Casopisa moze se zakljuéiti da je opravdano prija-
viti bolje hrvatske znastvene ¢asopise u baze poda-
taka SCI, SCIE. No, uredni$tva casopisa moraju
jamciti da ¢e Casopis izlaziti redovito, barem dvije
godine, a i nakon isteka tog postupka ocjenjivanja,
jer Thomson Scientific trajno promatra i ocjenjuje
zastupljene Casopise.

Za prijavu Casopisa u bazu podataka SCI/SCIE,
potrebno je na odgovaraju¢oj www stranici za pri-
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javu Casopisa (http://scientific.thomson.com/forms/
isi/journalsubmission/) ispuniti trazene podatke i

poslati prvi broj Casopisa poStom. Postupak ocjen;ji-
vanja Casopisa zavrSava nakon tri redovito izasla
broja. Korisno je ako uredniStvo Casopisa poznaje
uvazene medunarodno priznate znanstvenike, koji
mogu preporuciti ¢asopis. Za preporuku ¢asopisa
koristi se www stranica (http://scientific.thom-
son.com/forms/isi/journalrec/).

Ukoliko postupak ocjenjivanja Casopisa zavrsi
povoljno, te se Casopis uvrsti u baze podataka
SCI/SCIE, clanci obJaVIJenl u njemu bit ¢e kate-
gorije A. Nakon toga ¢e sigurno porastl interes au-
tora za objavljivanjem radova u tim casopisima, te
nec¢e biti problem odrzavati redovitost izlazenja,
potrebnu za odrzavanje Casopisa u bazi podataka.

prof. dr. sc. Zeljko JAKOPOVIC

Informaticko trziSte u Njemackoj
raste za 2,5 %

Trziste informaticke tehnike i telekomunikacija
ukljucivo digitalnu konzumnu elektroniku iznosit
¢e u 2006. godini prema predvidanjima, uz porast
od 2,5 %, 146,4 mrd eura. Tako izvjeStava Savezno
udruzenje informatike, telekomunikacija i novih
medija (Bitkom). Za 2007. godinu Bitkom progno-
zira porast od 1,6 % i to na 148,8 mrd eura. »Pod-
rucje softvera i IT usluga idu dobro. Ali ima i ne-
kih segmenata, u kojima se konkurentsko natjeca-
nje i dalje zaoStrava, cijene se snizavaju i prihodi
se smanjuju,« govori predstavnik Bitkoma u osvr-
tu na gubitke prometa u podru¢ju osobnih racunala
i u fiksnoj telefoniji.

U dijelu trzista informaticke tehnike Bitkom oce-
kuje porast od 2,5 % na 70 mrd eura u 2006. go-
dini. Uz minus od 1,7 % ostaje hardver infor-
maticke tehnike ispod ocekivanja s pocetka godine.
»Proizvodaci raCunala nisu iskoristili svjetsko pr-
venstvo u nogometu koliko su mogli«, govori
predstavnik Bitkoma. Mnogi kupci odlucili su se
za televizor s plosnatim ekranom radije nego za
prijenosno racunalo. Unato¢ smanjenom prometu,
kod osobnih racunala i sustava za §tampanje, pro-
dana koli¢ina raste. To pokazuje koliko je jaka
konkurentska borba u segmentu hardvera.

Nasuprot tome, neprekidno je velika potraznja
kod kupaca iz male privrede, koji svoje poslovne
procese digitaliziraju. TrziSte softvera poraslo je u
2006. godini za 5,5 % na 17 mrd eura. Sli¢na di-
namika vlada i na trzi§tu informatickih usluga i uz
plus od 4,5 % do¢i ¢e na 29 mrd eura. Taj trend
porasta zadrzat ¢e se i u 2007. godini.
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U telekomunikacijama porast iznosi u 2006. go-
dini samo 0,5 % i dostize 66,4 mrd eura. »To je
nesto manje nego Sto smo pocetkom godine oceki-
vali 1 rezultat je dugotrajnog snizenja cijena«, kaze
predstavnik. U pokretnoj telefoniji su cijene prema
navodima Saveznog ureda za statistiku unutar jed-
ne godine pale za 13 %. Istodobno regulatorna
uprava povecava pritisak na ponudace. Unato¢ tak-
vom razvoju Bitkom ra¢una na mobilne komuni-
kacije za 2006. godinu porast prometa od 2 % na
24 mrd eura. Promet na razgovorima u fiksnoj mre-
71 nasuprot tome pao je za 4,5 % i to na 18,8 mrd
eura. Razlog: Nakon sniZenja cijena mobilne tele-
fonije, korisnici telefoniraju vise preko mobilne
telefonije nego preko fiksne mreze. K tome se raz-
vija i telefonija preko interneta, kao nova, jeftinija
alternativa.

Porivi trzista u telekomunikacijama su usluge za
prijenos podataka u fiksnim mrezama s porastom
od 8 % na 11,6 mrd eura u 2006. godini. Tehnicka
baza su Sirokopojasni prikljucci. Istrazivaci trzista
racunaju sa 14 mln novih Sirokopojasnih priklju-
¢aka u 2006. godini. »To je porast od 32 % i veli-
ki uspjeh«, izjavljuje predstavnik Bitkoma.

Tre¢i dio trziSta — digitalna konzumna elektro-
nika — prekoracila je u 2006. godini uz porast od
17 % prvi puta prag od 10 mrd eura. Unato¢ tako
velikoj razini, ra¢una se s porastom od 5% na 10,6
mrd eura u iducoj godini.

Bitkom trazi od politike ukidanje nameta i dru-
gih opterecenja sektora visoke tehnike. Opterecenje
inovativnih proizvoda porezom i nametima popri-
ma oblike, koji svaku dobru politiku visoke teh-
nike unazaduje. Osim povecanja poreza na dodat-
nu vrijednost za tri posto, pribrajaju se tome name-
ti na racunala i pisace kao i uvodenje poreza na
radio, na osobna racunala i pokretne telefone od
1.1.2007.

ntz 7-8/2006

Opticki prijenos sljede¢e generacije

Ericsson 1 jedinica za Sirokopojasne i fiksne
mreze njemackog Telekoma, uspjesno su zavrsili u
svijetu prvi test sljede¢e generacije optiCkog pri-
jenosa i postigli 43 Gbit/s na duljini od 1000 km
u mrezi u Njemackoj.

Nova tehnika omogucéava prijenos 40 Gbit/s
izmedu IP-Routera u jezgrastoj mrezi. Time Ce
T-Com mo¢i prosiriti svoje mreze, da bi podmirio
narasle potrebe za Sirokopojasnim prijenosom.
Stefan Kindt, voda poslova u Ericssonu GmbH
kaze: »Tijesna suradnja i zajednicki test novih
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tehnika s vaznim kupcem kao Sto je Deutsche Tele-
kom za Ericsson, od velikog su znacenja. Test nas
je za znacajan korak priblizio cilju: Robusnom pri-
jenosu uz 43 Gbit/s na velike udaljenosti i konku-
rentnoj cijeni«.

Uvodenje opticke prijenosne tehnike sa 40 Gbit/s
omogucava operaterima ekonomican razvoj prema
ve¢im prijenosnim kapacitetima uz postojecu i
novu infrastrukturu. Nova tehnika omogucava pri-
jenos na velike udaljenosti uz 40 Gbit/s preko pos-
tojece infrastrukture optickih kabela preko kojih se
sada u tehnici DWDM prenosi 10 Gbit/s. To omo-
gucava operaterima povecanje kapaciteta nado-
gradnjom do 6,4 Thbit/s po paru optickih niti.

Test je proveden na optickom prijenosu tvrtke
T-Com izmedu gradova Niirnberg i Oschatz (1047
km), koji je opremljen platformom WDM Erics-
sona. Opticka tehnika prijenosa od 43 Gbit/s te-
melji se na novom modulacijskom formatu »Re-
turn to Zero Differential Quadrature Phase Shift
Keying« (RZ-DQPSK). Taj nac¢in modulacije zna-

sation-Moden-Dispersion).
ntz 7-8/2006

Projekt GALILEO

Europski navigacijski sustav GALILEO jo§ ne
emitira radiosignale iz svemira, no u Bruxellesu su
optimisti: »Mi smo u okviru rokova, svi potrebne
radovi su zavrSeni i troSkovi su u dogovorenim
okvirima, priop¢ava Sef koordinacije Rainer Gro-
he. U belgijskom glavnom gradu on vodi europ-
sku tvrtku »Galileo Joint Undertaking« i jedan je
od odgovornih da Europa od 2008. godine posje-
duje svoj navigacijski sustav. Je li projekt tekao
glatko? »lstina je da u projektu GALILEO nista
nije jednostavno«, pomalo jadikuje Grohe. Pogled
iza kulisa pokazuje: Ovdje je stanje ve¢ jako
napeto — 1 procesi uskladivanja medu sudionicima,
prema izgledima, mogli bi ubuduce biti jo§ tezi
nego sada.

Tehnicka vizija je sjajna: Europski odgovor na
americki navigacijski sustav GPS treba, prirodno,
biti bolji, udobniji i jeftiniji od postojec¢eg. Europ-
ska unija i Europska agencija za svemir ESA fi-
nanciraju sadasnji prvi dio mamutskog projekta i
razvojnu fazu. Potom treba dovrsiti 30 satelita u
suradnji s industrijskim investitorima (Public-Pri-
vate Partnership) i brinuti se o riziku, prihodima i,
jednog dana, o 150 000 radnih mjesta. Ukupni tro-
Skovi za zemlje sudionice do 2008. godine su: vise
od 2 mrd eura, a kasnije su tro$kovi cijelog pro-
jekta procijenjeni na oko 4 mrd eura.
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Pocetna neslaganja s Amerikancima su otklonje-
na. GPS-3, nasljednik danasnjeg standardnog sus-
tava SAD-a treba biti kompatibilan s GALILEOM.
Sutras$nji navigacijski sustavi »govorit ¢e sve jezi-
ke«; ruski sustav GLONASS bit ¢e takoder integri-
ran. Ipak ¢e posjednici navigacijskih prijamnika za
sadasnji GPS morati popiti gorku pilulu: Oni e,
istina, mo¢i i dalje primati signale GPS-a. Ako se
ipak zele sluziti novim sustavom GALILEO/GPS-3,
morat ¢e kupiti nove uredaje.

»Mi sada imamo u orbiti jedan pokusni satelit,
drugi je trebao biti postavljen u orbitu u jesen
2006. godine, 80 % ugovora je izvrSeno«, rezimira
Giinter Stamerjohanns. On je u Miinchenu do kraja
lipnja 2006. godine vodio tvrtku Galileo Indu-
stries, koja je konzorcij europskih koncerna za sve-
mirski promet, koji isporucuje tehniku za startnu
fazu. Koncem 2008. godine odasiljat ¢e se prvi is-
koristivi navigacijski signali, prepric¢ava on. Ipak
je put do toga tezak. Tako je koncem 2005. godine
Galileo Industries gotovo morao proglasiti nesol-
ventnost, da nije tadasnji njemacki ministar pro-
meta odvrnuo slavinu. 2005. godine pokazalo se
da plan vremenski kasni, §to je izazvalo dodatne
troSkove. Takoder su se zahtijevala jo§ dva dodat-
na satelita.

Klju¢ni problem pothvata je Cinjenica $to ima
viSe upravljaca. U sadasnjoj razvojnoj fazi su dva:
EU i1 ESA. Oni reagiraju prema potpuno razli¢itim
interesima. Dok drzave koje sudjeluju u ESA, Zele
da im se investirani novac §to prije vrati u obliku
narudzbi i radnih mjesta, EU inzistira na maksi-
malnom uvazavanju tehnike: Konkurencijom ideja
treba stvoriti najbolji sustav, neovisno o nacional-
nosti. Ta suprotnost dovodila je do manjih proble-
ma i gubitka vremena.

Sada teku rasprave s drzavama, kako raspodije-
liti milijardske troSkove nakon 2008. godine. Pri
zadnjoj odluci ¢e i tre¢i upravljac sjesti u taborsku
vatru: privatni zakupnik koji zastupa veéi broj eu-
ropskih tvrtki. On treba preuzeti 70 % daljnjih
troskova — gotovo 2 mrd eura za izgradnju kao i
po 220 min eura godiSnje za pogon GALILEA.
Tada ¢e se utroje krojiti buduénost GALILEA.

bdw 9/2006

Novi nacini hladenja Cipova

Gustoéa snage gubitaka u iznosu od 100 W/cm?
za moderne Cipove nije neSto neobicno. Ali hlade-
nje zrakom ve¢ je blizu granice, a hladenje tekudi-
nom je slozeno i skupo. Sto Ciniti?

U istrazivackom laboratoriju IBM-a u Ziirichu
vlada uvjerenje da se za efikasno hladenje treba
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pribliZiti ¢ipu $to je moguce vise. Njihov novi na-
¢in, nazvan »High Thermal Conductivity Interface
Technology« omoguc¢ava znacajno poboljSanje od-
voda topline u usporedbi s uobi¢ajenim nacinima.
Stav, kojega se drze u IBM-u, usredotoCuje se na
mjesto spoja izmedu vruéeg Cipa i komponente za
hladenje, koja se danas koristi. Posebne paste male
viskoznosti punjene Cesticama umecu se izmedu
¢ipa 1 komponente za hladenje, a moraju osigurati
pomake ¢ipa zbog zagrijavanja i hladenja. Sloj
paste treba biti $to tanji da bi se ostvario dobar
odvod topline. S druge strane, pretanki sloj moze
dovesti do oStecenja ili uniStenja Cipa. Istrazivaci
iz Ziiricha razvili su kapicu za €ip s mrezom raz-
granatih kanala, sli¢cno kao kod biljke. To je tako
napravljeno da se pri pritisku pasta jednoli¢no
raspodijeli i pritisak ostaje jednak na ¢itavom Cipu.
Ideja za takvo nacelo dolazi iz biologije: sustavi
hijerarhijskih kanala srecu se ¢esto u prirodi, npr.
kod listova, korijenja ili u Covjekovim proto¢nim
putovima. Provode velike koli¢ine tekuc¢ine uz mali
utrosak energije, Sto je od izvanredne vaznosti za
sve organizme. Stari izgradeni sustavi za raspo-
djelu vode u naseljima koriste sli¢no nacelo.

S obzirom na moguénosti sustava zracnog
hladenja, istrazivaCi u Zirichu su razvijali dalje
SVOJ koncept razgranatih kanala. Dobiven je novi
nacin hladenja vodom pod imenom »Direct jet
Impingement«. Voda se na straznjoj strani ¢ipa
dovodi i raspodjeljuje i ponovno usisava; sve je u
potpuno zatvorenom sustavu. Kako je sustav pot-
puno zatvoren, nema bojazni da voda dode u dodir
s elektronikom. Prvi laboratorijski rezultati su vrlo
obecavajuci. Istrazivaci bi mogli pokazati hladenje
1 uz gustocu snage gubitaka do 370 W/cm?2. To je
daleko iznad granica ko ge se postizu zra¢nim hla-
denjem — oko 75 W/cm~.

DESIGN & ELEKTRONIK 11/2006

Razvoj sigurnijih akumulatora

Nekoliko vec¢ih povlacenja iz prodaje akumula-
tora litij—ion upotrebljavanih u prijenosnim ra¢una-
lima izazvalo je pitanje kako se ti proizvodi mogu
pregrijati toliko da eruptiraju uz plamen. Jednako
vazno pitanje je zasto se akcidenti nisu dogadali
Cesce, kada se godisnje proda stotine milijuna aku-
mulatora.

Litij—ion clanci koriste razlicite kemikalije, ali
prakticki sve punjive varijante, ukljucivo one u ka-
merama i u pokretnim telefonima, koriste litij—ko-
balt oksid za katodu i grafit za anodu. Iako je ta-
kav sustav »inherentno prili¢no nesiguran«, prema
Gerbrandu Cederu, profesoru znanosti materijala
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na masacusetskom tehnoloskom institutu u SAD-u,
pazljiva proizvodnja i ugradnja sigurnosnih mjera
ograni¢avaju akcidente na mali broj. Ipak, tumaci
Ceder, »proizvodaci akumulatora su povecali pu-
njenje« tako da celije dulje traju, Sto traze proiz-
vodaci elektronike. Punjenjem akumulatora s vise
iona, proizvodaci su ucetverostrucili kapacitet ¢la-
naka od komercijalnog uvodenja 1991. godine. I
tako je nekadas$nji butik-proizvod sada postao po-
tro$na roba. Pritisak za povecanje kapaciteta i uz
nize troSkove »okurazio je proizvodace da idu vise
u rizik«, kaze Christina Lampe-Onnerud, suosni-
vac tvrtke Boston Power, Westborough, SAD, koja
je 2005. godine pocela proizvoditi novi tip litij—
—ionskih akumulatora. »Sigurnosni mehanizmi od
prije pet godina bili su odgovaraju¢i za razinu en-
ergije u tadaSnjim celijama«, i dodaje »ali veliko
povecanje kapaciteta je prekoracilo mogucnosti tih
mehanizama.

Nove sigurne celije 1 kombinacije kemikalija
koje daju vise struje uz manje zagrijavanja su sada
prototipovi. Brzi razvoj u nekim podrucjima elek-
trotehnike i u industriji hibridnih vozila posebno
»ce zahtijevati mnogo sigurnije materijale katode
od onih kod proizvoda Siroke potros$nje«, kaze
Ceder. Novi kovinski oksidi mogli bi do¢i na ka-
tode, a anode umjesto ugljicne baze mogle bi se
zamijeniti silicijskom bazom. No sve dok ti mate-
rijali ne produ testove, Lampe-Onnerud istice da
je kreativnije projektiranje klju¢ za sigurniji rad.
»Industrija sve viSe koristi jednostavne kemijske
procese za celije za Siroku primjenu. Doslo je vri-
jeme za proizvodnju vise vrsta akumulatora s obzi-
rom na primjenu«.

ScAm, Dec. 2006

Pohranjivanje plina CO, u
podzemlje

Duboko u srcu Teksasa, nesto isto¢nije od Hou-
stona, istrazivacki projekt predviden da odgovori
na neka tehnicka pitanja o spremanju uglji¢nog
dioksida u podzemlje dao je svoje prve rezultate.
Znanstvenici vjeruju da odvajanje i skladiStenje
ugljicnog dioksida moze pomo¢i da se popravi
stanje obzirom na globalno zatopljenje bez da se
nasteti lokalnom okoliSu. Prethodni podaci s tog
objekta, s nazivom Frio Formation, ipak izazivaju
razli¢ita razmis$ljanja.

Odstranjivanje ugljicnog dioksida moze biti va-
zan izbor za suzbijanje globalnog zatopljenja. »U
2050. godini CovjeCanstvo Ce trebati odstraniti pet
do deset milijardi tona uglji¢cnog dioksida svake
godine«, govori geolog Julio Friedmann iz Law-
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rence Livermore National Laboratory, SAD. Kapa-
citeti za skladiStenje CO, za nekoliko desetaka go-
dina postoje u podzemlju.

Formacije pjescenjaka kojih su pore ispunjene
slanom vodom jedan su od najboljih, vrlo raspro-
stranjenih, kandidata. Ali znanstvenici trebaju mno-
go informacija o tome. »Mi znamo da je uglji¢ni
dioksid utiskivan u zemlju — prije 30 godina naftne
tvrtke su dobivale viSe nafte iscrpljivanjem izvora
na taj nacin«, govori Sally Benson iz Lawrence
Berkeley National Laboratory. »Ono §to mi ne
znamo su detalji o utiskivanju i o tome koliko dugo
¢e plin biti dolje«.

Komercijalni porivi postoje — oko 10 godina pri-
je na platformi za plin Sleipner u Sjevernom moru
u vlasniStvu norveske tvrtke Statoil, poceli su uti-
skivati godiSnje oko milijun tona ugljicnog dioksi-
da u debele slane prostore. Ali projekti kao Sto je
Sleipner nisu pogodni za istraZivanje, govori geo-
log Susan D. Hovorka s teksaskog sveucilista u
Austinu. Da bi korigirali svoje modele obzirom na
dogadanja u podzemlju, istrazivaci trebaju potpuno
promatrati eksperiment utiskivanja plina. Komerci-
jalni objekti su zbog zaposlenosti nepodobni za
takva ispitivanja, navodi Hovorka.

U pravo vrijeme je dosao projekt Frio. U 2004,
godini, projekt vrijedan 6 min dolara, pod vod-
stvom Hovorke, poceo je s komprimiranjem 3 000
tona uglji¢nog dioksida u superkriti¢ni fluid uz za-
grijavanje na 15 °C i utiskivanje u 23 metra de-
bele slojeve pjesc¢enjaka na dubini oko 1600 meta-
ra. »Mi ne znamo kako se uglji¢ni dioksid krece
kroz pore u stijeni, topi u slanoj vodi i ¢ak stvara
nove minerale«, govori Hovorka. Zadovoljna je $to
trodimenzionalni seizmicki prikaz i druge metode
mjerenja pokazuju da je gotovo sav uglji¢ni diok-
sid utisnut u Frio smjeSten u porama ili otopljen u
slanoj vodi.

Za razliku od Hovorke, ameri¢ki geokemicar
Yousif Kharaka i njegovi suradnici vjeruju da oto-
pljeni uglji¢ni dioksid ¢ini vodu kiselijom. Takva
voda otapa neke minerale u pjes¢enjaku, oslobada-
juéi vapnenac i kovine, pretezito zeljezo. To moze
biti dobro i loSe. Otapanje nekih sastojaka stijene
oslobada viSe prostora za skladiStenje ugljicnog
dioksida. Ali oslobodene kovine mogu putovati
prema povrsini i izazvati ekoloSku opasnost. Neka
slana podruc¢ja npr., mogu sadrzavati arsen i uran,
koji bolje da ostanu netaknuti.

Karaka iznosi da su iskoriStene slane Supljine
stabilne i odlicna mjesta za skladiStenje ugljicnog
dioksida, i uz dobro brtvljenje pri zatvaranju teku-
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¢ine ne Ce izlaziti. Kisela slana voda moze razarati
cement upotrijebljen za busotinu, tako da je bolje
upotrijebiti cement otporan na kiseline i treba iz-
bjegavati stare napustene izvore.

Podaci iz projekta Frio takoder pomazu u pro-
cjeni drugih lokacija, komentira inZenjer kemije
Howard Herzog s MIT-a. »Jedna je stvar opredije-
liti se samo za dobre lokacije i1 druga je imati zna-
nje za skladiStenje ugljicnog dioksida i u slucaju
velikih razlika medu lokacijama«, kaze Herzog.
Detaljni podaci o tome kako se CO, krece kroz
formacije mogu do¢i samo od istrazivackog pro-
jekta kao Sto je Frio, dodaje on.

Hovorka i suradnici moraju brzo raditi: uskoro
dolaze sasvim konkretni poslovi. Proslog ljeta je
Japan objavio plan za skladistenje 200 mln tona
uglji¢nog dioksida godi$nje do 2020. godine. Ove
godine naftni div BP namjerava poceti graditi
postrojenje vrijedno milijardu dolara u blizini Los
Angelesa za proizvodnju vodika iz nusproizvoda
rafinerije nafte. Pritom nastaje oko Cetiri milijuna
tona uglji¢nog dioksida godiSnje, koji treba negdje
uskladistiti.
sciam, NOV 2006

Termoelektrana bez CO,

Tvrtka Alstom dobila je od tvrtke Vattenfall
(Njemacka) narudzbu za izgradnju parnog kotla za
prvo u svijetu demonstracijsko postrojenje bez ug-
ljicnog dioksida primjenom postupka izgaranja po-
mocu kisika. Uz troskove od oko 17 mln eura iz-
gradit ¢e se demonstracijska elektrana snage 30
MW uz elektranu Schwarze Pumpe u Branden-
burgu, Njemacka. Komercijalni pogon novog po-
strojenja s koriStenjem smedeg ugljena planiran je
za 2008. godinu.

Izgaranje pomocu kisika (poznato pod nazivom
Oxyfuel-Feuerung) je novi tehnic¢ki nain za iz-
garanje ugljena ili drugog fosilnog goriva s dovo-
denjem kisika umjesto zraka. Pritom je dimni plin
prakticki koncentrirani uglji¢ni dioksid (CO,), koji
je moguce zahvatiti i odvojiti tako da ne odlazi u
atmosferu.

Oxyfuel-Feuerung je jedan od viSe obecavajucih
nacina za izgaranje u proizvodnji elektri¢ne energi-
je iz fosilnih goriva bez CO,. Pored nacina Oxy-
fuel-Feuerung za kotlove s ugljenom praSinom i s
vrtlozenjem, razvio je Alstom takoder moderni na-
¢in za odvodenje plina CO, nakon izgaranja pri-
mjenom nacina Chemical Looping.

e & i 7-8/2006
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