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Formularul B pentru proiecte complexe (FB 07)

TEHNOLOGIE ECOLOGICA DE GAZIFICARE, CU PRODUCERE DE HIDROGEN CURAT

Cuvinte cheie:

Biomasa, gazificare, piroliza, hidrogen, minereu.

Rezumatul proiectului

Proiectul are ca obiectiv general elaborarea si testarea unei tehnologii noi de producere, in flux
continuu, sub presiune, pina la 10 bari, a unui amestec gazos de tipul H,+CO, dintr-o materie prima
abundenta, regenerabila, cu obtinere de hidrogen curat si ieftin. Fazele principale ale tehnologiei sunt
urmatoarele: uscarea, piroliza si gazificarea materiei prime, reducerea (dezoxidarea) de pulbere de
minereu de fier cu agentul gazos produs de gazogen si producerea de hidrogen, folosind aburul curat
rezultat de la uscare.

Materia prima, formata din deseuri celulozice (rumegus, sorg, rapita, soia, vrejuri, gunoaie urbane
selectate, etc.), este maruntita si coboara intr-un spatiu dintre doi cilindri coaxiali, prevazuti cu
perforatii in zonele de trecere alternanta a agentilor termici aferenti uscarii si pirolizei. Agentul termic
de uscare este chiar aburul generat din proces, recirculat, reincalzit in exterior si valorificabil.
Temperatura n faza de uscare nu depaseste 200°C. Materia uscata ajunge n zona de piroliza (pina
la 600°C), de unde rezultda mangal si gaze de piroliza. Mangalul se valorifica avantajos ca atare, iar
ansamblul gazelor de piroliza se incalzeste intr-un schimbator de caldura cu gaze produse din arderea
unei parti a combustibilului gazos final, unde vaporii de apa si diversii compusi organici se transforma
intr-un combustibil gazos cu circa 75% H, si 25% CO (volumic). Acesta este atit un produs de
energetica verde, valorificabil ca atare (ca Tnlocuitor de metan si mult mai ieftin, sau ca gaz de sinteza
pentru industria chimica), cit si un agent reducator, util in producerea de pulbere de fier moale (adica
avand putin carbon), direct din minereu de fier, la circa 550°C. Coloanele verticale de minereu aflat in
evolutie intr-un alt reactor, organizat corespunzator, sunt traversate alternant de agentul gazos
reducator, dezoxidind, Tn mod relativ avansat, minereul. Urmeaza o zona de introducere de abur
provenit de la uscare, realizind reactia: Fe+H,O—FeO+H,; si producind astfel hidrogen curat.

Tehnologia nu utilizeaza oxigen tehnic si a fost partial brevetata si experimentata cu succes, dar cu
minereu imobil si fara gazificare de biomasa. In faza finala a acestui proiect, se va demonstra
obtinerea produselor mentionate. Pentru aceasta, va fi proiectat un simulator de proces bazat pe
modele de identificare experimentala. Ca obiectiv subsidiar, se va urmari dezvoltarea unui parteneriat
stabil, format din agenti economici, cadre didactice competente, tineri cercetatori si studenti. Prin
aceasta, vor fi dezvlotate aplicatii industriale profitabile, legate de o dezvoltare durabild, ceea ce se
incadreaza n obiectivele Programului 4 al CNMP. Este de asteptat ca rezultatele acestei cercetari sa
fie stimulative atit pentru realizarea de noi surse de energie, nepoluante ale mediului, cit si pentru
perfectionarea profesionala interdisciplinara, Tn studiul unor procese tehnologice complexe, de mare
impact stiintific, tehnologic si chiar social.

Relevanta proiectului

<= Tncadrarea proiectului in obiectivele Programului 4 si obiectivele specifice ale directiei de cercetare
Studiind lista domeniilor de cercetare prioritare din pachetul de informatii aferent proiectelor de tip
P4, credem ca propunerea noastra se incadreaza la categoria 3 (Mediu), sectiunea 3.1 (Modalitafi si
mecanisme pentru reducerea poludrii mediului), subsectiunea 3.1.1 (Tehnologii cu grad scazut de
poluare, in mod special in transporturi si producerea energiei). Este drept, Insa, ca aceasta cercetare
are un caracter multi-disciplinar, care integreaza cunostinte din citeva domenii stiintifice, cum ar fi:
chimie industriala, metalurgie, mecanica, energetica, automatica si stiinta calculatoarelor, matematica.
In consecinta, ea ar putea fi analizatd si de catre experti din domeniile Energie (2) sau Materiale,
procese, produse inovative (7). Unul dintre obiectivele majore ale directiei de cercetare 3.1.1. il
constituie propunerea de noi mecanisme generatoare de energie, nepoluante, avind ca efect colateral

FB-1




CENTRUL NATIONAL DE MANAGEMENT PROGRAME — CNMP

Programul 4 — Parteneriate Tn domeniile prioritare
Contract nr. 32100 / 2008

producerea si captarea de produsi chimici industriali, valorificabili Tn cadrul altor tehnologii.
& Scopul urmarit

Proiectul propune proiectarea, realizarea si experimentarea unui sistem de producere a
hidrogenului curat (cu grad inalt de puritate), pe baza unei tehnologii ecologice de gazificare a unor
clase largi de materii prime reciclabile (deseuri celulozice). Hidrogenul astfel produs 1l echivaleaza
calitativ cu cel de electroliza, dar este mult mai ieftin. EI are numeroase utilizari ulterioare, printre care
si aceea de a servi ca materie prima ieftina in producerea de energie nepoluanta. Sistemul este
prevazut a produce in subsidiar si alti compusi utili, cum ar fi: combustibil gazos de calitate, pulbere de
fier moale (practic, fara carbon), mangal, etc. Sistemul se doreste a fi util atit in plan didactic (prin
dezvoltarea unor cercetari la nivel de pregatire universitara si doctorald), cit si in plan practic (prin
demonstrarea posibilitatii de a utiliza surse alternative de energie, diferite de cele conventionale). De
asemenea, gazogenul, care se preconizeaza a fi realizat in cadrul proiectului, va fi alimentat cu
biomasa, putind fi valorificat prin el insusi.

Descrierea proiectului din punct de vedere stiintific si tehnic, incluzind gradul de noutate si posibilitatea
aplicarii rezultatelor cercetarilor

& Prezentarea succinta a stadiului realizarilor S/T din domeniu, la nivel national si international,
raportat la tema proiectului

Gazificarea substantelor cu componente combustibile este un domeniu actual, care urmareste
inlocuirea gazelor naturale, tot mai scumpe, cu gazele rezultate prin tratare termochimica ecologica a
biomasei, regenerabile si abundente. Cercetari in acest sens au fost efectuate in Romania, inca de la
inceputul anilor '90, inclusiv de catre unii participanti la acest proiect [StSt93c], [StSt03]. Energetica
bazata pe hidrogen este obiectul unor cercetari intense la nivel international, menite sa nlocuiasca
combustibilii fosili organici, prin generarea de combustibili artificiali, care, dupa ardere, genereaza
multi vapori de apa si mai putine substante nocive. Se cunosc multe lucrari stiintifice, brevete de
inventii si tehnologii privind producerea de hidrogen (ca si metode pentru stocarea sau transportul
acestuia), prezentate la numeroase conferinte internationale si in cele peste 15 congrese mondiale
dedicate hidrogenului. Tn industria mondial3, hidrogenul se obtine in amestec cu CO, CO, si alte gaze,
prin: reformarea cataliticd a metanului, arderea partiald sau oxidarea partialda a hidrocarburilor si
gazificarea carbunilor sau a biomasei. Prin electroliza apei, se genereaza hidrogen curat, dar cu un
consum energetic si costuri ridicate, dificil de acceptat pentru productia industriala [TaSt04]. Tn ultimii
15 ani, s-au studiat procese termochimice, apropiate de cele propuse in cadrul proiectului, care
utilizeaza reactii redox ciclice ale particulelor de oxid de metal (MO) cu gaze de sinteza (CO+H,) si
abur, avind ca efect producerea de hidrogen prin reactii de tipul [EC’80]:

MO+CO—->M+CO;; MO+H,-M+HO; M+H,O—MO+H,.

Ca oxizi de metal primar se folosesc cei de fier, indeosebi Fe,Os, care este convertit la Fe, Th urma
reactiei cu gazul de sinteza si apoi cu abur, operatie insotitd de producerea hidrogenului curat. Tn
Romania, au fost dezvoltate cu succes cercetari si in aceasta directie, tot la Tnceputul anilor '90. De
exemplu, Tn urma unui contract din 1993 cu MCT, derulat la Catedra de Fizica din Universitatea
»Politehnica” Bucuresti, a fost obtinut brevetul [StSt93a]. Desi mediul industrial nu a fost convins la
acea data sa integreze aceste rezultate, cercetarile au fost reluate si continuate Tn ultimii ani,
obtinindu-se doua noi brevete [StVCO05], [StVCO07]. O tehnologie similara face actualmente obiectul
unor cercetari internationale intense [VeSa05], [VaPu06], [FaPu08]. Unele dintre cele mai avansate
cercetari sunt actualmente in desfasurare pe o instalatie pilot realizata la Universitatea de Stat din
Ohio (SUA), anuntand ajunul unor aplicatii industriale. Credem, totusi, ca proiectul nostru propune
solutii care ar putea conduce la rezultate superioare celor prezentate de cercetatorii americani.

& Contributia proiectului la dezvoltarea cunostintelor in domeniu, inclusiv noutatea si complexitatea
solutiilor propuse
Asa cum s-a mentionat, proiectul igi propune realizarea de materiale si produse inovative
nepoluante, corespunzind cerintelor energeticii verzi. Producerea de hidrogen este un domeniu
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prioritar pentru industria europeana actuala — in energetica, in obtinerea de combustibili artificiali mai
putin poluanti, ca si in industria fertilizatorilor (ingrasaminte azotoase). Problema esentiala o constituie
costul generarii lui locale, fara a mai considera transportul sau stocarea. Aplicata la nivel industrial,
tehnologia descrisa succint in continuare poate conduce la producerea rapida de hidrogen curat si
ieftin, la un cost mai mic de 75€/1000m*, (folosind un gazogen pe bazi de biomasa) si,
concomitent, la obtinerea de pulbere de fier moale, fara carbon, la un cost cu peste 70% inferior celui
actual. De notat ca tehnologia nu utilizeazd oxigen tehnic. Pulberea de fier poate fi valorificata
indeosebi in otelarii, unde au loc pierderi datorate extractiei prin oxidare a carbonului (si, implicit, a
fierului), in industria pulberilor sau in industria farmaceutica. Tehnologia este inalt ecologica, deoarece
toate emisiile sunt neutralizate, iar CO, iese curat, neamestecat cu alte gaze.

Instalatia pe care va fi experimentata tehnologia de gazificare gi care se propune a fi realizata in
cadrul proiectului este relativ compacta, incluzind doua subsisteme importante: un (bio-)gazogen si un
reactor de reducere cu producere de hidrogen curat si pulbere de fier moale. Pentru a conecta aceste
subsisteme, sunt necesare o serie de echipamente accesorii, cum ar fi: conducte, schimbatoare de
caldura, pompe, ventilatoare, aparaturd de masura si control, etc. (mentionate si in Anexa LD-05). In
pofida complexitatii instalatiei, costurile implicate sunt relativ mici, atit in faza de investitie, cit si in cea
de exploatare.

Tehnologia propusa prezinta urmatoarele caracteristici:

e Materia prima bruta (biomasa formata din deseuri celulozice sau rumegus — in faza de
experimentare) este maruntita si introdusa intr-o instalatie de incarcare. Aceasta permite
trecerea de la presiunea atmosferica la o presiune de pina la 10-15 bari.

e Materia prima astfel pregatita coboara prin spatiul dintre doi cilindri coaxiali, cel exterior fiind
prevazut cu palete de rascolire si impingere gi cu perforatii Tn zonele de trecere alternanta a
agentilor termici aferenti uscarii si pirolizei.

¢ Agentul termic de uscare este chiar aburul generat din proces, recirculat si incalzit Tn exterior.
Aburul generat in final este evacuat in stare curata, putind fi valorificat in conditii superioare,
deoarece nu se afla in amestec cu gaze necondensabile (cum ar fi N,, CO,, O,).

e Uscarea, realizata pana la 10-15 bari, permite ca, in final, comprimarea aburului sa se efectueze
printr-un consum mic de energie, cu cresterea temperaturii de saturatie la circa 180°C. Aceasta
temperatura este satisfacatoare pentru retele de termoficare sau ca abur industrial. Contactul
direct dintre agentul termic de uscare si materia prima maruntitd optimizeaza transferul termic,
prin folosirea suprafetei mari a maruntului si prin curgerea la viteze mici, cu o turbulenta care
intensifica puternic convectia. Mai mult, agentul termic este circulat ih sens alternant [StSt93Db],
ceea ce determina o puternica atenuare a neuniformitatilor regimurilor de uscare. Practic,
straturile de materie prima aflate in acelasi stadiu sunt supuse aceluiasi regim de uscare. In faza
de uscare, temperatura nu depaseste 200°C, pentru a preveni formarea de volatile combustibile.

e In urma procesului de uscare, rezultd abur si deseu celulozic uscat, ultimul fiind directionat catre
reactia de piroliza. Piroliza se realizeaza similar cu uscarea, dar la maximum 600°C, cu utilizare
de materiale si utilaje relativ ieftine. Prin piroliza se produc mangal si gaze specifice, care contin
in principal: gudroane, metanol, acetona, acid acetic (puternic coroziv), apa de pirogeneza —
toate in faza de vapori.

e Mangalul se valorifica avantajos ca atare, dupa racirea sa utila.

¢ Ansamblul gazelor de piroliza parcurge procesul de gazificare finala. Acesta consta in Incalzirea
intr-un schimbator de caldura special, cu gaze produse din arderea unei mici parti a
combustibilului gazos final, unde vaporii de apa si divergii compusi organici se transforma la
maximum 1300°C, dupa o retentie de circa 2 s, Intr-un amestec combustibil, cu circa 75% Ho,
25% CO si abur (valorificabil Tn instalatii realizabile cu materiale accesibile). Acest combustibil
gazos este un bun reducator pentru producerea de pulbere de fier moale, direct prin dezoxidarea
minereului de fier, cu evitarea carburarii fierului final.

e Coloanele verticale de minereu aflat in evolutie, cu o granulatie sub 500 um, coboara intr-un alt
reactor, organizat corespunzator (cu multe elemente de noutate). Aceste coloane sunt traversate
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de gazul reducator obtinut dupa gazificare si are loc reducerea relativ avansata a minereului,
dupa care urmeaza o zona de introducere de abur de la uscare, producandu-se hidrogen curat,
concomitent cu reoxidarea minereului (conform reactiei Fe+H,O0—FeO+H,). Minereul de fier nu
trebuie peletizat. Circulatia prin vrac a agentilor gazosi — reducator (CO+H,) si oxidant (H,O) —
este asigurata printr-un procedeu original de alternanta (care a mai fost experimentat cu succes
si in alte aplicatii [StSt93Db]). Datorita suprafetei imense a particulelor de minereu, schimbul de
caldura intre agentii termici si minereu este intensificat de sute de ori in raport cu peletele (care,
altfel, ar fi realizate cu costuri mari din minereul mentionat) sau cu bulgarii de minereu (care nu
valorificd maruntul).

e Urmeaza alte doua etape de reducere cu gazul produs, alternate cu etape de producere de
hidrogen curat si in final, cu desavirsirea dezoxidarii. Asadar, producerea de hidrogen se va
realiza in flux continuu, fara utilizare de oxigen tehnic, prin reoxidarea temporara a fierului din
minereul suficient de redus, care in final este redus complet la fier. Se pot obtine astfel pina la
1500m?3, de H, curat pentru fiecare tona de pulbere de fier produsa. Fierul rezultat este valorificat
ca pulbere lipsita de carbon. Aceasta este mai valoroasa decéat fonta lichida de prima fuziune
(bazata pe furnal, produsa cu consum de cocs, in instalatii mari si scumpe).

In urma experimentarii tehnologiei, se estimeaza obtinerea urmatoarelor rezultate:

e Producerea, in flux continuu, la 4 bari suprapresiune (5 bari absoluti), a unui combustibil gazos
reducator, cu circa 75% H, si 25% CO, prin uscarea, piroliza si gazificarea unei materii prime
abundente gi regenerabile (e.g. deseuri celulozice: rumegus, sorg, soia, rapita, paie, stuf, frunze,
seminte si cereale degradate, vrejuri, alge, gunoaie urbane selectate). Gazogenul va fi alimentat
cu o rata de 50 kg/h rumegus, cu avind putere calorica de aproximativ 2600 kcal/kg (10 MJ/kg),
din care, dupa uscare, vor rezulta: apa si substanta uscata cu debitele de circa 15 kg/h,
respectiv 35 kg/h. Dupa piroliza, vor rezulta: mangal si gaze cu debitele de circa 8 kg/h,
respectiv 35 m?/h, din care se vor separa circa 28 m?, combustibil gazos reducator, cu 20 m?, H,
si 8 m®, CO.

e Reducerea (=dezoxidarea) de minereu de fier, maruntit sub 150 um si obtinerea de pulbere de
fier moale. Cu cei 28 m®, amestec gazos reducator, se vor trata circa 65 kg minereu si, in final,
se vor obtine intre 20 si 45 kg/h fier si, simultan, circa 10 m®, hidrogen (sau mai putin).

e Producerea de hidrogen curat prin reducerea minereului (in cursul evolutiei acestuia, folosind
combustibilul gazos de la gazogen), urmata de reoxidarea cu abur provenit de la uscarea
deseului celulozic, reactiile redox fiind repetate. Productia de hidrogen este reglabila, corelarea
fiind de circa 1300 m%, H, la fiecare tona de pulbere de fier. Instalatia se doreste a fi flexibila,
astfel incit sa se poata regla cantitatea de fier si cea de hidrogen produse (prin cresterea uneia
in defavoarea celeilalte).

Pentru demonstrarea viabilitatii tehnologiei, se preconizeaza a fi realizate si implementate un
simulator de proces bazat pe modelele de identificare experimentala [SCS05], asociat principalelor
reactii si o interfata grafica aferenta, prietenoasa cu utilizatorul. Modelele de identificare sunt de tip
multi-dimensional (pentru procese cu mai multe intrari si mai multe iesiri). Ele vor descrise diferitele
corelatii Tntre parametrii tehnologiei care pot fi masurati prin intermediul unor ansambluri senzor-
traductor specializate (temperaturi, concentratii, umiditati, etc.). Pentru determinarea modelelor din
datele masurate se vor implementa algoritmi aferenti Metodelor celor Mai mici Patrate si Variabilelor
instrumentale multi-dimensionale. Interfata graficd va prezenta instalatia si va permite simularea
proceselor de gazificare si reducere plecind de la parametri prestabiliti (tip de materie prima, cantitate,
dimensiuni tehnice, etc.).

Gradul de originalitate al proiectului consta in principal In intensificarea sensibila a transferului
termic, datorata contactului direct al agentilor gazosi cu materia prima, prin folosirea alternantei
introducerii agentilor. Aceasta asigura o uniformizare a parametrilor fizici — temperatura sau presiune —
la fiecare nivel al materialului aflat in curgere gravitationalda. De asemenea, tehnologia permite
evitarea carburarii fierului produs, dupa ce s-a redus participatia CO in gazul reducator de sinteza
produs de gazogen (prin obtinerea de mangal). Printr-un calcul stiintific riguros (ale carui rezultate se
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intentioneaza a fi publicate), s-au stabilit limitele de participare a CO (dupa cunostintele noastre,
aceasta este 0 noutate deosebitd). Tehnologia nu utilizeaza oxigen tehnic, nici la gazificare si nici la
reducere. Exista si alte noutati brevetabile care se refera la constructia interna a gazogenului si a
reactorului de reducere. Complexitatea tehnico-stiinfificd este deosebita, deoarece se lucreaza in flux
continuu si la presiune (care, totusi, nu va depasi 4 bari la experimentari, din motive de siguranta).
Aceasta implica necesitatea unei monitorizari avansate a evolutiei tuturor parametrilor tehnologici.

& Obiectivele generale si specifice ale proiectului

Obiectivul general 1l constituie acumularea de cunostinte noi, multidisciplinare, ca si demonstrarea
pe o instalatie experimentala complexa a unei tehnologii de virf. De asemenea, se va urmari transferul
acesteia Tn mediul industrial, stimulind participarea sectorului privat si cresterea increderii atit Tn
cercetarea tehnico-gtiintifica roméneasca, cit si in capacitatea participarii la programe de cercetare-
dezvoltare europene si euroatlantice. Ca obiective specifice, se pot mentiona: realizarea unui model
experimental de instalatie complexa originala, experimentarea obtinerii de produse curate si ieftine —
combustibil gazos reducator (inlocuitor al metanului), hidrogen si pulbere de fier — toate avind o piata
stabila. O problema importanta, a carei solutie a fost descrisa in cadrul proiectului, este cea a obtinerii
de fier moale (decarburat), necesar in obtinerea de oteluri speciale. Proiectul urmaresgte si o serie de
obiective stiinfifice, cum ar fi: cresterea numarului de articole stiintifice Tn publicatii din fluxul principal
de cunoastere, studiul termodinamic si cinetic al reactiilor de gazificare si redox (in conditii specifice),
masurarea gradului de reactivitate a minereului in evolutie si a gradului de carburare a fierului produs.
De asemenea, se au 1n vedere: efectuarea de analize ale rezultatelor semnificative ale cercetarii in
cadrul ntalnirilor periodice ale partenerilor, elaborarea unui manual al tehnologiei, propunerea de
brevete de inventie si publicarea rezultatelor in reviste si/sau la manifestari stiintifice de prestigiu.

& Aspecte etice implicate in realizarea proiectului

Se vor respecta normele de etica a cercetarii, se vor comunica numai date corecte, rezultate din
masuratori si din calcule verificabile si se vor analiza obiectiv, in cadrul parteneriatului, rezultatele
fiecarei activitati si etape. Experimentele vor fi reproductibile la cererea beneficiarului. Se va respecta
legislatia U.E. privind drepturile de proprietate intelectuala.

& Detalierea activitatilor in corelatie cu obiectivele propuse

Proiectul este prevazut a se derula intre 1 iulie 2008 si 30 iunie 2011 (pe durata a 36°de luni) si
are 4 etape: una de 6 luni (in 2008), doua de cite 12 luni (in 2008 si 2009), ultima fiind tot de 6°luni (in
2011). Suma totala necesara a fi alocata din buget a fost estimata la 1,8 milioane lei (noi). Cei 4
parteneri din proiect contribuie prin cofinantare cu inca 0,26 milioane lei. Din suma alocata de la
buget se preconizeaza ca aproximativ 5% sa fie destinata dotarilor, iar aproximativ 20% sa fie
utilizata pentru achizitionarea de materiale si materii prime Tn vederea realizarii modelului
experimental al instalatiei. Un procent de aproximativ 3% este prevazut pentru diseminarea de
rezultate (publicatii si participari la manifestari stiintifice, brevete de inventie, etc.).

Etapele si activitatile principale sunt descrise in Anexa |.7, fisa PR-06, pe baza informatiilor
financiare generale din Anexa 1.2, fisa IFG-01. (De notat ca, pentru fiecare activitate, codurile au fost
extrase din Tabelul de la pagina 36 a Pachetului de informatii.) De asemenea, succesiunea activitatilor
principale care constituie fiecare etapa este ilustrata in diagrama Gantt din Anexa .13, fisa
(suplimentard) GANTT-12. Vom parcurge pe scurt etapele de lucru. Obiectivele fiecarei etape si
activitati sunt practic enuntate de titlurile acestora si nu vor mai fi detaliate.

I. Analiza procesului de gazificare a biomasei si elaborarea proiectului de gazogen
(3 luni, Tn 2008)
e Activitati: 1.1. Studiu privind fenomenele de gazificare a biomasei. Elaborarea de modele
experimentale specifice.
|.2. Elaborarea proiectului modelului experimental de gazogen.

« In cadrul acestei etape, se urméareste atingerea a doua obiective: modelarea matematica a
fenomenelor de gazificare gi elaborarea unui proiect pe baza caruia sa fie construit un
gazogen corespunzator.
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Il. Realizarea gazogenului, analiza fenomenelor redox si proiectarea unui model

experimental de reactor (12 luni, in 2009)

o Activitati: 1l.1. Lansarea in executie a modelului experimental de gazogen si a accesoriilor

acestuia.

II.2. Asamblarea si testarea sigurantei gazogenului.

[1.3. Desfagurarea de experimente complexe cu ajutorul gazogenului.

[I.4. Studiu privind fenomenele redox. Elaborarea de modele experimentale
specifice.

[I.5. Elaborarea proiectului de model experimental al reactorului de reducere gi a
accesoriilor acestuia.

e In cadrul acestei etape, se vor efectua achizitile necesare realizarii gazogenului, se va
modela matematic ansamblul de fenomene redox si se va elabora un proiect de realizare a
reactorului de reducere. Achizitile vizeaza de asemenea tehnica de calcul aferenta
proiectului.

lll. Realizarea instalatiei integrale (gazogen-reactor) si desfasurarea de experimente

complexe (12 luni, in 2010)

e Activitati: Ill.1. Realizarea modelului experimental si testarea reactorului de reducere.

l1l.2. Asamblarea si testarea gazogenului, reactorului si a accesoriilor aferente.
[11.3. Experimente complexe cu diferite materii prime.
[1l.4. Diseminare de rezultate (inclusiv prin participarea la 1-2 manifestari
stiintifice internationale).
IV. Identificarea si simularea fenomenelor de gazificare si reducere in vederea diseminarii

tehnologiei (9 luni, in 2011)

e Activitati: IV.1. Efectuarea unei analize comparative cu alte tehnologii similare.

IV.2. Elaborarea modelelor de identificare experimentala asociate fenomenelor de
gazificare si reducere.

IV.3. Realizarea simulatorului de proces gazificare-reducere.

IV.4. Realizarea interfetei grafice a simulatorului.

IV.5. Elaborarea programelor demonstrative privind functionalitatea si utilitatea
tehnologiei.

[11.6. Diseminare de rezultate (inclusiv prin participarea la 1-2 manifestari
stiintifice internationale).

& Prezentarea rezultatelor S/T estimate corespunzatoare activitatilor prevazute

La incheierea fiecarei etape de calcul, va fi elaborat un raport tehnic si de cercetare in detaliu
cuprinzind rezultatele obtinute la fiecare activitate. In decursul celor 36 de luni de derulare a
proiectului, vor fi elaborate 4 astfel de rapoarte.

& Viabilitatea si riscurile proiectului

Un prim argument privind viabilitatea proiectului il constituie calitatea profesionala si etica a
partenerilor, precum gi experienta lor de cercetare fundamentala si aplicativa. Un alt argument este
acela ca tehnologia a fost partial experimentatd cu succes (cu minereu imobil si fara generarea
prealabila a unui agent reducator). Exista disponibilitati de confirmare si aplicare cu succes.
Functionalitatea tehnologiei va fi demonstrata pe un model experimental, in flux continuu. Produsele
realizate vor fi supuse analizelor unor laboratoare specializate. Pe baza experientei partenerilor gi a
analizei obiective, se estimeaza ca riscul ca proiectul sa nu se finalizeze este inferior procentului de
5%, singurele eventuale probleme fiind legate de sincope in finantare (aparute cu ocazia
redimensionarii bugetelor anuale de stat) sau de nesincronizari intre parteneri (din motive obiective).

& Schema de realizare a proiectului, privind rolul si responsabilititile fiecarui participant cu defalcarea
pe activititile prevazute
Inainte de a descrie contributia fiecaruia dintre cei 4 parteneri din acest proiect, este utila o scurta
prezentare a acestora.

FB-6




CENTRUL NATIONAL DE MANAGEMENT PROGRAME — CNMP

Programul 4 — Parteneriate Tn domeniile prioritare
Contract nr. 32100 / 2008

e Coordonator: Centrul de cercetare ACPC din cadrul Universitatii ,Politehnica” Bucuresti
(UPB-ACPC), in colaborare cu Centrul de cercetare CEMS din cadrul aceleiasi universitati, dispune
de laboratoare pentru: identificarea proceselor industriale, prelucrarea semnalelor, studiul sistemelor
numerice de control automat, produse software dedicate, proiectarea asistata de calculator a
sistemelor de control, optimizare si diagnoza de proces. De asemenea, permite elaborarea si
gestionarea unor proiecte de cercetare complexe uni-/pluri-disciplinare Tn domeniul Automaticii sau in
domenii Tnrudite cu acesta, multe dintre ele fiind in derulare. Centrul are numeroase colaborari cu alte
centre de cercetare si universitati din Franta, Belgia, Germania, Finlanda sau Canada. Centrul de
cercetare CEMS este unul dintre cele mai mari si puternice (cu peste 200 de cercetatori si profesori).
Obiectul principal de activitate 1l constituie dezvoltarea de noi tehnologii si materiale speciale (de
exemplu, biocompatibile, amorfe, nanocristaline, compozite, metalice speciale pentru electronica si
aeronautica, oteluri speciale). Centrul dispune de peste 10 laboratoare experimentale si de cercetare,
participind constant la marile programe de cercetare nationale si internationale (CEEX, RELANSIN,
INVENT, CNCSIS, FP6, Banca Mondiala, etc.). In cadrul acestui proiect, in afara responsabilitatilor
normale de management al proiectului, coordonatorul intervine tehnico-stiinfific Tn toate etapele, in
special in ultima (cea de elaborare a programelor demonstrative). Cu ajutorul colegilor de la CEMS,
va fi proiectat, realizat gi experimentat complexul gazogen-reductor.

e Partener 1: HIDROTEH S.R.L. (HIDROTEH SRL) este o firma cu experienta in proiectarea si
realizarea de instalatii complexe din domeniile: chimie, hidrotehnica, mecanica, hidraulica, etc.
Dispune de utilaje si aparatura de calitate si precizie ridicate, fiind interesata de activitati de
cercetare-dezvoltare. In cadrul acestui proiect, acest partener este responsabil cu realizarea gi
experimentarea efectivd a complexului gazogen-reductor.

e Partener 2: DC CONTROL S.R.L. (DC SRL) este un partener cu experienta in proiectarea i
realizarea sistemelor si echipamentelor electronice de control automat. Poate contribui la proiectarea
si realizarea de echipamente numerice, module de interfata si de comunicatie, microsisteme de tip
automat programabil si microcontroller, in special destinate instalatiilor energetice si termoenergetice
(dar si din alte domenii). Participa la instalarea unor proiecte de automatizari industriale in tara, la
ALRO Slatina, SIDEX Galati, Metrom Brasov si in strainatate (stand de probe si incercari pentru
aparate de uz casnic la Padova (Italia) si dispecer termoenergetic la Termocom Chisinau (Republica
Moldova)). Tn cadrul proiectului, acest partener intervine practic in toate etapele, cu precddere in
probleme de masurare gi urmdarire de parametri, de control al reactiilor chimice sau de respectare a
etapelor de implementare a tehnologiei.

Cuantificarea contributiei fiecarui partener este estimata in Planul de realizare din fisa PR-06 si in
Diagrama contributiei partenerilor din fisa (suplimentara) CP-13. Numarul de persoane si manopera
alocate fiecarei activitati din fiecare luna au fost stabilite tinind cont de specializarea si gradul de
dificultate al activitatii. Lista persoanelor implicate in proiect se gaseste in fisa LP-03. Dosarul
contractului contine si CV-urile acestora. De remarcat cd 8 dintre cele 23 de persoane implicate in
proiect sunt cercetatori tineri, majoritatea doctoranzi.

& Modalitatile de valorificare a rezultatelor — potentiali beneficiari

e CO: La nivelul centrelor de cercetare din cadrul Universitatii Politehnica Bucuregti, se doreste
utilizarea instalatiei experimentale pentru dezvoltarea de noi teme de cercetare (in vederea
Tmbunatatirii $i optimizarii tehnologiei) si ca suport de laborator de nivel Masterat-Doctorat.

e P1 si P2: Sistemul va putea fi utilizat la Tncheierea unor contracte de colaborare i pentru
contractarea unor lucrari care vizeaza efectiv producerea de hidrogen curat si a pulberii de fier
moale, eventual prin realizarea de instalatii cu capacitate mai mare de productie.

Printre posibilii beneficiari ai tehnologiei se pot mentiona: industria energetica (atit pentru partea de

gazificare ecologica a biomasei, ca inlocuitor de metan, cit si pentru producerea de hidrogen curat),
industria fertilizatorilor, fabricile de hidrogenare a grasimilor, industria otelului, industria feritelor.

& Diseminarea rezultatelor

Daca rezultatele obtinute sunt favorabile, se preconizeaza participarea la cel putin
3°conferinte/congrese internationale de nivel ridicat, publicarea a cel putin 4°articole in reviste de
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specialitate cotate I1SI (sau de nivel apropiat), publicarea a cel putin o carte la o editura prestigioasa si

participarea cu capitole de carte la diferite alte volume. De asemenea, se are in vedere activitatea de

brevetare si demonstrarea tehnologiei Tn cadrul unor tirguri de specialitate.

& Referinte bibliografice (lista minimala)

[EC’80] *** _ Enciclopedia de chimie, anii '80.

[FaPu08] Fan L.S., Puneet G. — One Step Chemical Looping Process for Producing Hydrogen of Syngas
Directly from Solid Fuels, WEB site of Sate University Ohio, USA, 2008.

[StvCO05] Stanasila V.C. — Procedeu si instalaftie de reducere a oxizilor de fier, Brevet de inventie RO 120412,
Romania, 2005.

[StVCO07] Stanasila V.C. — Procedeu si instalatie de producere de pulbere de fier, asociatd sau nu cu
producere de hidrogen, Brevet de inventie RO 121605, Roméania, 2007.

[StSt93a] Stanasila V.C., Stanasila O. — Procedeu si instalafie de producere a hidrogenului, Brevet de inventie
RO 106721, Roméania, 1993.

[StSt93b] Stanasila V.C., Stanadsila O. — Instalafie de uscare a lemnului, Brevet de inventie RO 106914,
Romania, 1993.

[StSt93c] Stanasila V.C., Stanasila O. — Procedeu de gazificare, Brevet de inventie RO 107000, Roméania,
1993.

[StSt03] Stanasila V.C., Stanasila O. — Method and Installation for Gasifying Combustible Materials, Brevet
european de inventie WO 03/064562 A2, 2003.

[SCS05]  Stefanoiu D., Culita J., Stoica P. — Fundamentele modeldrii si identificarii sistemelor, Editura
PRINTECH, Bucuresti, 2005.

[Tasto4] Tacke K.H., Steffen R. — Hydrogen for the Reduction of Iron Ores. State of Art., Stahl und Eisen,
nr. 4, 2004.

[VaPu06] Valasquez L., Puneet G. — Reduction of Metal Oxide Particle with Syngas for Hydrogen Production,
WERB site of Sate University Ohio, USA, 2006.

[VeSa05] Velu S., Santosh G. — Pure Hydrogen Production from Syngas by Steam-Iron Process, Research
report, Center for Energy Technology, RTI, USA, 2005.

Impactul generat de proiect

& Impactul economic

Producerea unui combustibil gazos de calitate si apoi de hidrogen curat si ieftin are mare
fnsemnatate economicd. In acest sens, proiectul este competitiv si ofera mari posibilitdti de
valorificare. De asemenea, producerea de pulbere de fier moale are o piata stabila. Pe termen mediu,
efectele economice sunt directe, prin obtinerea la costuri scazute de produse vandabile, prin scaderea
consumurilor energetice si prin folosirea unor deseuri ca materie prima. Pe termen lung, tehnologia
propusa are si efecte indirecte in modernizarea si diversificarea industriei, ca gi In crearea de
ntreprinderi noi.

& Impactul social al proiectului

Tehnologia contribuie direct la crearea de noi locuri de munca, in special pentru tineri si la
cresterea calitatii vietii. Se vor putea crea grupuri stiintifice stabile, in jurul unor teme de varf, unde
tinerii cercetatori vor putea dezvolta si optimiza tehnologia, extinzind baza de materii prime si
asociind-o cu tehnologiile informatice.

& Impactul asupra mediului

Prin minimizarea si controlul noxelor, atit Tn cursul gazificarii cit si la reactorul de reducere si
producerea de hidrogen, proiectul este in concordanta cu Directivele U.E. relative la protectia
mediului. Pentru gazificare, tehnologia folosegte materii prime reciclabile (deseuri celulozice sau chiar
urbane selectionate), iar pentru reducere — marunt de minereu sarac in fier, contribuind astfel la
diminuarea depozitelor de deseuri, transformate Tn materii prime, fara producere de alte deseuri. O
atentie deoebita este acordata emisiilor controlate de CO,.
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Managementul proiectului. Alcatuirea consortiului.

& EXxperienta organizatiei coordonatoare si a organizatiilor partenere in domeniu si in managementul
proiectelor nationale/internationale

in cadrul UPB-ACPC-CEMS (coordonator), preocuparea pentru propunerea de proiecte de
cercetare este constanta. In general, temele de cercetare abordate se situeaza in domeniile modelarii,
simularii si identificarii sistemelor, prelucrarii de semnal, controlului numeric al proceselor, optimizarii,
programarii aplicatiilor de timp real, expertizarii de materiale speciale si elaborarii de noi tehnologii.
Centrele dispun de resurse umane si tehnice de valoare, cu numerosi tineri (unii dintre ei implicati si Tn
acest proiect). Tema de cercetare abordata in cadrul proiectului este relativ noua pentru preocuparile
centrelor, dar nu este singulara. Pentru o categorie larga de procese (chimie, petrochimie, energetica,
metalurgie, etc.) au fost dezvoltate proiecte originale si implementate configuratii performante de
conducere, bazate pe modele experimentale similare celui abordat in cadrul proiectului. Experienta si
capacitatea de cercetare a centrelor, poate fi apreciata prin:

e numarul important de proiecte din programele nationale de cercetare, la care a participat si

participa: RELANSIN, INFOSOC, TELETRANS, CEEX-CONTE, INVENT, CNCSIS, FP6;

e contributia la realizarea unor proiecte cu beneficiari din mediul industrial roméanesc (SIDEX

Galati, ALRO Slatina, RAFO Onesti) sau european (IKF-EUREKA-RO, EU-NCIT, CEC-WYYS);

e dimensiunea acestor proiecte, exprimata prin gradul lor de compexitate, solutii numerice

integrate, realizate la nivel de cercetare aplicativa;

e publicatii de monografii si lucrari de referinta.

Desi HIDROTEH SRL manifesta deschidere pentru activitati de cercetare-dezvoltare, acesta este
probabil primul proiect de anvergura la care participa ca partener. Experienta sa in domeniul
proiectului este Ins& incontestabila si de aceea a fost cooptat in cadrul consortiului. In plus, acest
partener participa cu o cota importanta de cofinantare, ceea ce probeaza interesul pentru tema
abordata.

Partenerul DIGITAL CONTROL SA este unul dintre colaboratorii traditionali ai centrului de
cercetare ACCP, cu participare constanta, alaturi de acesta, la numeroase contracte de cercetare din
Romania. Este proiectant si executant de module de interfata, microcontrollere, module de
comunicatie, sisteme hardware-software pentru aplicatii in sectoare industriale importante. In cadrul
acestui proiect, el participa cu un profesor extrem de experimentat pe tematica abordata (autor a
numeroase brevete de inventie, unele mentionate mai sus), un doctor in chimie si un chimist
cercetator, absolut necesari in special in activitatile de experimentare a complexului gazogen-reactor.
& Prezentarea modului Tn care tematica ofertei de proiect a generat implicari in proiecte europene

Tematica acestui proiect nu a generat Tnca implicari in proiecte europene, dar a constituit obiectul
citorva brevete de inventie, asa cum s-a mentionat mai devreme in cadrul acestei descrieri. Faptul ca
abia la finele lui 2007 se incearca implementarea unei tehnologii din aceeasi familie cu a proiectului pe
o statie pilot din SUA demonstreaza noutatea subiectului.

< Participarea directorului de proiect in alte programe / proiecte nationale / internationale

Directorul de proiect, Prof.dr.mat. Octavian STANASILA nu conduce proiecte nationale de tip
CEEX, dar are o vasta experienta in tematica acestui proiect, fiind autor si co-autor al mai multor
brevete de inventie, comunicari stiintifice sau articole (conform CV-ului si listei extinse de publicatii
anexate). In plus, a condus proiecte cu tematici inrudite din programele ANCESIT, INVENT sau
CNCSIS. Pe plan international, directorul de proiect a beneficiat de burse de cercetare si a colaborat
in calitate de profesor invitat cu echipe de cercetare de la universitati din Italia, Belgia sau SUA. Unele
dintre brevetele de inventie sunt inregistrate in spatiul european.

& Metodele/ modalitatile de conducere, coordonare si comunicare pentru realizarea proiectului, corelat
cu cerintele schemei de realizare a proiectului si defalcarea pe activitaiti
Graficul Gantt al repartizarii activitatilor pe durata de derulare a proiectului se afla in figa
(suplimentara) GANTT-12.
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In afara acestei programari, proiectul va fi condus dupd urmétoarea strategie generald (numele

persoanelor fiind extrase din Lista de personal LP-03):

e Directorul de proiect, Prof.dr.mat. Octavian STANASLA, numeste si colaboreaza (prin
metodele moderne de comunicatie si prin intermediul paginii web a proiectului) cu cite o
persoana din partea fiecarui partener, care va avea rolul de responsabil stiintific. Persoanele
desemnate sunt urmatoarele: Prof.dr.ing. Dan STEFANOIU (pentru CO), ing. Stejerel ROSU
(pentru P1), si Ing.drd. Octavian NICULA (pentru P2).

e Directorul de proiect, insotit de responsabilul stiintific din partea coordonatorului participa la
negocierea sumelor de contractare, daca proiectul este selectat pentru finantare.

e Responsabilii stiintifici (ifmpreuna cu directorul de proiect) urmaresc indeplinirea la timp si de
calitate a sarcinilor din proiect care revin partenerului pe care 1l coordoneaza. Totodata, ei vor
furniza partea de raport scris de etapa care se refera la activitatile desfasurate si rezultate
obtinute.

e Directorul de proiect construieste rapoartele de etapa si le supune evaluarii Comitetului stiintific
al proiectului, inainte de predarea acestora catre evaluatorii de program n derulare.

¢ Directorul de proiect dispune repartizarea fondurilor alocate si primite de la CNMP, conform
planului de realizare.

e Responsabilii stiintifici asigura alocarea banilor conform cu capitolele de cheltuieli din planul de
realizare (si din devizele cadru incheiate in faza de contractare, daca proiectul este selectat
pentru finantare) si Tnainteaza directorului de proiect toate documentele justificative legate de
aceste cheltuieli, pastrindu-si copii corespunzatoare.

e Directorul de proiect impreuna cu responsabilii stiintifici asigura obtinerea certificarii unui auditor
extern autorizat, la finalizarea intregului proiect.

Resursele materiale, financiare si umane

& Resursele materiale, financiare si umane existente si necesare pentru realizarea proiectului

Resursele materiale (dotarile) existente sunt enumerate in fisa LD-05. S-a estimat ca proiectul
necesita suma de 1,8 milioane lei din buget. Partea de cofinantare ce revine fiecarui partener este
specificata in fisa PR-06. Cei doi parteneri din industrie participa la cofinantare cu peste 25% din
suma alocata acestora din buget, conform schemei de ajutor de stat. Resursele umane necesare
realizarii proiectului sunt detaliate fisa LP-03. Toti participantii au studii superioare, CV-urile lor fiind
anexate imediat dupa fisa LP-03 (in ordinea din tabel). La acest proiect vor participa 23 de persoane,
dintre care: 5 profesori universitari, 1 conferentiar universitar, 1 sef de lucrari, 8 asistenti universitari,
1 doctor inginer, 1 doctorand inginer, 4 ingineri si 2 economisti. Dintre acestia, 8 sunt tineri doctoranzi.

Resursele materiale necesare, care trebuie achizitionate sunt enumerate tot in fisa LD-05. Suma
alocata pentru dotari reprezinta aproximativ 5% din suma alocata de la buget, agsa cum
ilustreaza fisa PR-06. Cu toate acestea, realizarea proiectului necesita ca aproximativ 20% din suma
alocata de la buget sa fie utilizata pentru achizitionarea de materiale si materii prime.

< Modul de alocare si de utilizare a resurselor Tn functie de activitatile proiectului

Fisele PR-06 si (suplimentara) CP-13 detaliaza maniera de alocare a resurselor financiare i
umane pe fiecare activitate a proiectului. Administrarea resurselor financiare revine serviciului
financiar-contabil al UPB, in colaborare cu centrul de cercetare ACPC, cu directorul de proiect si cu
responsabilii stiintifici din partea partenerilor.
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