A

UNLVERZITET U NOVOM SADU Y AR o
TEHNOLOSKI FAKULTET LAHOJAULIRY ¥

Bl Cara Lazara | : | 02(9"35
21000 Nowvi Sad n. i meers ;

\’E;U TEHNOLOSKOG FAKULTETA
VECU UNIVERZITETA U NOVOM SADU
(ocena uradene doktorske disertacije)

Na seduict Veca Tehnolskog fakulteta u Novom Sadu, odrZanoj 21.09.1998. godine, imenovana je
komisyja za ocenu doktorske disertacije kandidata mr Radovana Omorjana pod nazivom “RAZVQ)J
KONCEPTA DVOMEMBRANSKOG REAKTORA” u sastavu; :

I. dr Ratomir Punovi¢, redovni profesor, -
Tehnolosk: fakultet, Novi Sad, predsednik komisije

2. dr Miodrag Teki¢, redoviu profesor,
Teuioloski fakultet, Novi Sad, mentor

3. dr Milan Mitrovi¢, redovni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

4. dr Gordana Ciri¢, vanredni profesor
Tehnolosk: fakultet, Novi Sad

Na osnovu proucene doktorske disertacije, Komisija donosi sledeéi
IZVESTAJ

Doktorska disertacija mr Radovana Omorjana izloZena je na 97 strana, sadrzi 41 sliku, 8
tabela 1 ima 163 citiranih referenci.

Disertacija se sastoji od 6 delova (glava):

.UVOD I CILJ RADA

. lzotermska analiza membranskih reaktora

. Neizotermska analiza dvomembranskog reaktora

. Teorijska analiza primenljivosti na disocijaciju vode
. ZAKLJUCAK

. Koriséene oznake
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U uvodnom delu dat je kratak osvrt na membranske reaktore kao sloZene uredaje koji
obezbeduju simultano reakciju i separaciju. Formulisan je cilj rada; nastavak izotermske analize
jedno 1 dvomembranskih reaktora za izvodenje povratnih reakcija u gasnoj fazi (koja je bila
predmet autorovog magistarskog rada), razvoj neizotermskog modela dvomembranskog reaktora i
analiza primenljivosti dvomembranskog reaktora za direktnu termiku disocijaciju vode.

Predmet druge glave je izotermska analiza. U prvom poglaviju je formulisan matematicki
model na kome se bazira numericka analiza izvedena u radu i detaljno obrazloZen. Analiticko

poredenje jedno 1 dvomembranskih reaktora sa ciljem egzaktnog dokazivanja prednosti
dvomembranske konfiguracije na modelu idealnog me$anja predmet je dIuOO(T poglavlja. U treem
poglavlju analiziran je uticaj hidrodinamike 1 prisustva inertnih komponenata. Pokazano je da se
prednost dvomembranskih reaktora u slucaju kada je reaktant najsporija komponenta zadrzava kod
svih razmutranih modela proticanja (idealno meSanje, klipni isto i suprotnostrujni tok). Uogena je
egzistencija optimalne vrednosti protoka inerta u reakcionoj zoni za reakcije kod kojih dolazi do
pov\,ccha zapremine. Rezultat Cetrvtog poglavlja je postupak za procenjivanje maksimalno
dostizivog stepena napredovanja povratnih gasnih reakcija u jedno 1 dvomembranskim reaktorima
sa 1stostrujnim tokom. Za razliku od jednomembranskih reaktora, dvomembranske konfiguracije
omogucuju priblizavanje potpunoj konverziji reaktanta i pri realnim procesnim i projektnim
parametruma (zapremina reaktora, povr§ina membrana, nivo vakuuma ili protok inerta u
separacionoj zoni). U poslednjem, petom poglavlju diskutovana je primenljivost aproksimativnog
modela sa pretpostavkom reakcione ravnoteZe, koji se namece u sludaju nedostatka kinetickih
podataka.

Treca clava je posveéena neizotermskoj analizi dvomembranskog reaktora. U uvodnom
delu, obrazloZena je neophodnost neizotermske analize kod procesa sa izraZzenim toplotnim
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cfektima. MatematiCki model na kome se bazira analiza formulisan je u drugom poglaviju u
bezdimenzionom obliku pogodnom za diskusiju uticaja pojedinih parametara procesa na
performanse reaktora. Za sloZeno reSavanje neizotermskog modela razvijeno je nekoliko
postupaka koji su opisani u treem poglavlju, dok su u &etvrtom poglavlju izloZeni rezultati
neizotermske analize. I za endotermne i za egzotermne reakcije, konverziona efikasnost opada sa
porastom indeksa ﬂenerisemja toplote (odnos toplotnog efekta reakcije i toplotnog kapaciteta
reaktanta) a raste sa intenzitetom dovodenja odnosno odvodenja toplote. Ako permeabilnosti
komponenata opadaju sa temperaturom to uslovljava postojanje optimalne temperature napoja kod
endotermnih reakcija.

U Cetvrtoj glavi je izvedena numericka analiza primenljivosti dvomembranske konfiguracije
na proces termicke disocijacije vode. Ovo je vrlo atraktivan proces za skladiStenje energije, koji bi
mogao zadovoljiti ekoloske kriterijume ako se kao toplotni izvor koristi solarna energija. S druge
strane, zbog velike stabilnosti molekula vode, odnosno ektremno male vrednosti konstante
reakcione ravnoteZe, proces je veoma tezak za praktiénu realizaciju. Kao refenje nameéu se
membranski reaktori koji omogucuju pomeranje ravnoteze, i u prvom poglavlju autor je dao kratak
pregled postojecih teorijskih 1 eksperimentalnih istraZivanja moguénosti realizacije procesa. U
drugom poglaviju je na bazi raspolozivih literaturnih podataka o termodinamici 1 kinetici procesa
formulisan 1zotermski matematicki model jedno i dvomembranske konfiguracije. Diskusija uticaja
parametara izlozena je u tre¢em poglavlju, a u poslednjem poglavlju su formulisani zakljucci.
Pokazano je da se pri dovoljnc velikim vrednostima Damkelerovog broja (odnos maksimalne
brzine reakcije i protoka reaktanta u napoju) i odnosa brzina (odnos maksimalne brzine permeacije
za membranu | maksimalne brzine reakcije) u reaktoru moZe postiéi potpuna disocijacija vode.
Zapazeno je postojanje optimalne raspodele ukupnog odnosa brzina izmedu dve membrane kao 1,
slu¢aju uvodenja inerta u separacionu zonu, optimalne raspodele inerta izmedu dve zone,

U petoj glavi Lm su zavrsni zakljucet.



Kao originalni doprinosi ove teze mogu se 1zdvojiti:

- detaljna 1zotermska [ neizotermska komparativna analiza jedno i dvomembranske
konfiguracije, za Cije izvodenje je bilo nephodno razviti 1 originalne postupke numeri¢kog
resavanja modela.

- algoritamn procenjivanja maksimalno dostizivog stepena konverzije u membranskim
reaktorima, kao korisnog parametra pri projektovanju reaktorsko membranskih procesa.

- formulacija kineti¢tkog modela procesa direktne termicke disocijacije vode pogodnim i
originalnim kori§¢enjem raspoloZivih literaturnih podataka.

- analiza primenljivosti dvomembranskog reaktora za termolizu vode, koja je pokazala da
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dstavlja perspektivno reSenje, koje zasluzuje dalja teorijska kao i

(@)

dvomembranski reaktor p
eksperimentalna istraZivanja.

ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izloZenog, Komisija zakljuCuje da rezultati do kojih je doSao kandidat mr
Radovan Omorjan, u okviru svoje doktorske disertacije, predstavljaju samostalan i originalan
doprinos nauci u oblasti membransko realtorskih sistema. Imajuéi ovo u vidu, Komisija predlaze
Tehnoloskog fakulteta kao i Vedu Univerziteta u Novom Sady da se rad mr Radovana

Omorjana pod nazivom “RAZVOJ KONCEPTA DVOMEMBRANSKOG REAKTORA” prihvati
kao doktorska disertacija i kandidat pozove na usmenu odbranu -

Nowi Sad,
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L. dr Ratomir Puighvié, redovni profesor,
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. dr Micdrag Teki¢, redovni profesor,
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3. dr Milan Mitrovi¢, redovni profesor
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4. dr Gordana Ciri¢, vanredni profesor



