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1. Motivatia alegerii temei

Dioxidul de carbon prezent in aer provine pe de o parte de la respiratia oamenilor si
animalelor, dar si din activitatile umane 1n care apar arderi, cum ar fi transporturile si industria.

Odata cu dezvoltarea economica s-a intensificat emisia de dioxid de carbon in atmosfera.

La nivel mondial, mai multe state au semnat la data de 11 Decembrie 1997, Protocolul de la

Kyoto. Obiectivul principal al acestuia este de a controla emisiile principalelor gaze cu efect de sera
antropice (emisiile umane) in moduri care reflectd diferentele nationale, bogatia si capacitatea de
asumare a restrictiilor.

Scaderea resurselor de combustibili fosili

Potrivit estimarilor Comisiei Europene, dacd productia ramane la un nivel constant,
rezervele actuale de petrol se vor epuiza in aproximativ 41 de ani. In aceste calcule nu se iau insi in
considerare rezervele nedescoperite inca. Pentru Orientul Mijlociu, previziunile sunt mai bune: 82
de ani.

Enerdata, companie de consultantd in domeniul energiei, cu sedii centrale in Franta si
Singapore, aratd ca rezervele de petrol din lume se vor epuiza peste aproximativ 47 de ani.

Rezervele actuale de gaze naturale se regasesc in proportie de 40% in Orientul Mijlociu si
27% 1n Rusia. Africa si America de Nord detin impreuna aproximativ 16% din rezervele de gaze
naturale, iar in alte tari din Europa si in Eurasia se regasesc 9% din rezervele de gaze naturale,
potrivit unui raport al United Nations Conference on Trade and Development.

Geofizicianul M. King Hubbert a fost cel care a prezis, in 1956, ca rezervele de combustibili
fosili vor atinge un maxim, dupa care va urma o perioada de declin si, in final, se vor epuiza.

Predictiile actuale sunt diferite de cele facute de Hubbert, potrivit carora maximul productiei
de carbune va fi atins in 2150. Raportul Energy Watch Group din 2007, spre exemplu, aratda ca
maximul va fi atins in 2022. Concluziile acestui raport sunt confirmate de specialistii de la Institutul
pentru Energie, care aratd aproximativ aceleasi date in raportul ,,The Future of Coal”.

Rezervele de combustibili fosili (carbune, petrol, gaze naturale) ale lumii, chiar daca sunt
enorme, sunt finite.

In plus, tarile care nu dispun de rezerve de combustibili fosili sau sunt insuficiente, vor fi
intotdeauna dependente de tarile care au rezerve si vor trebui sa plateasca pretul stabilit de acestea.

Pe masura ce rezervele de petrol se epuizeaza, e posibil ca ultima solutie pentru alimentarea
omenirii cu energie sa fie carbunele, in conditiile in care procesul de ardere a carbunelui pune mari
probleme mediului si calitatii aerului.

Poluarea, efectul de sera si incalzirea globali si efectele lor

Efectul de serd este un fenomen natural prin care o parte a radiatiei terestre in infrarosu este
retinutd de atmosfera terestrd. Efectul se datoreaza gazelor poluante cu efect de sera care reflecta
inapoi aceasta radiatie. Ca urmare, apare incdlzirea globald, ceea ce Inseamna cresterea temperaturii
medii la suprafata pamantului si in oceane, care a debutat in secolul XX si continua §i in prezent.

Principalii factori responsabili de producerea efectului de sera: sunt vaporii de apa, cu o
pondere de 36 - 70%, dioxidul de carbon cu o pondere de 9 - 26%, metanul cu o pondere de 4 - 9%
si ozonul, cu o pondere de 3 - 7%.

In luna mai 2014, Organizatia Meteorologici Mondialdi a anuntat ci media lunard a
concentratiei de dioxid de carbon din atmosfera a depasit pentru prima data valoarea de 400 ppm in
luna aprilie 2014, in intreaga emisfera nordica.

Vulcanismul este un factor a carui importanta a fost subestimata pana recent si el contribuie
la incalzirea globala prin emisia gazelor cu efect de serd (in general CO;) care sunt continute
in magma.

Activitatea umana din perioada industrializarii a dus la emisii de dioxid de carbon ca urmare
a arderii combustibililor fosili pentru transporturi, incalzire, climatizare, producerea curentului



electric in termocentrale si in industrie. Cresterea emisiilor de CO, este agravata de defrisari, care se
datoreaza tot activitatii omului, defrisari care reduc cantitatea de CO, absorbita de plante.

Efectele poluarii si a incélzirii globale se manifesta asupra intregului glob, in atmosfera se
manifestd prin cresterea vaporizatiei, a precipitatiilor §i a numarului furtunilor. Observatiile
din satelit indica o reducere treptatd a suprafetelor calotelor polare care, impreund cu dilatarea
volumului apei in urma incalzirii, produc cresterea nivelului marii. Ridicarea temperaturii solului
duce la wuscarea lui, favorizand incendiile de padure si extinderea zonelor desertice.
Anotimpurile apar desincronizat fatd de prevederile astronomice: existd un decalaj de 3,2 zile pe
deceniu pentru migratia pasarilor.

Cresterea temperaturilor méareste riscul afectiunilor cardiovasculare i mareste concentratiile
de ozon troposferic, care este un poluant care poate produce astm bronsic. Organizatia Mondiala a
Sanatatii (OMS) apreciaza ca procesul de iIncalzire globald este vinovat de moartea anuald a
150 000 de persoane si imbolndvirea altor 5 milioane din cauza valurilor de cidldura sau a diferitelor
calamitati naturale declansate de acest proces.

Efectele CO; asupra omului
Dioxidul de carbon ne afecteaza atat in mod direct si indirect prin bolile produse de acesta.
Concentratia normald de CO; din aer este de 0,03-0,04%. Astfel de concentratii mici se mai
exprima in parti pe milion: 1ppm=1/10°.
In incaperile inchise, aglomerate sau prost ventilate, concentratia ajunge pana la 1%, situatie
in care dioxidul de carbon produce o vasodilatare semnificativa.
Bolile produse de poluarea cu dioxid de carbon variaza in functie de concentratia acestuia in
aer:
* 1-2% creste frecventa respiratiei prin stimularea controlului respirator;
* 2-3% tensiunea arteriala si frecventa cardiaca cresc;
* 4% apar dificultati in respiratie si senzatia de constrictie toracica;
* 5% dispneea se accentueaza si apar manifestari digestive;
* 6-7% apar primele manifestari nervoase;
* 8-10% toate simptomele se agraveaza si este posibild pierderea cunostintei. Apare riscul de deces
prin stop cardiac;
* 15% moartea se poate produce in cateva minute prin paralizia centrilor respiratori.

Este evident ca nu ne putem lipsi de libertatea de miscare si nici de energia necesara
functiondrii nenumaratelor aparate, instrumente si altele, care ne fac viata mai usoard. Deci, se
impune elaborarea de idei noi, actuale, pentru rezolvarea acestor probleme.

Existd o solutie, implementata deja in cateva tari printre care Islanda si Elvetia, prin care
este extras dioxidul de carbon din aer si transformat in combustibil pentru masini.

2. Continutul stiintific

Aerul contine CO, 1n proportii care variazd de la o zond la alta. Aerul curat are o
concentratie de 0,03 — 0,04% dioxid de carbon. Pentru exprimarea acestor concentratii mici se mai
utilizeaza parti pe milion, deci aerul curat are 300 - 400 ppm CO,.

Din CO; se poate realiza prin mijloace fizice si chimice carburant pentru masini Diesel dar
si pentru cele cu aprindere prin scanteie. Diferenta dintre carburantul folosit in prezent si cel realizat
din CO; este: pretul, efectul asupra mediului si amplasarea.

Pretul pentru producerea combustibulului din CO; este estimat la 20 mil $.

Intr-o fabrici de CO, se extrage in fiecare zi, de pe o razi de 2460 km, o cantitate de 900
tone de CO,.

Benzina din CO,

Benzina din CO, se poate folosi la orice tip de automobil pe benzina si la autobuze. Pasii

care trebuie urmati pentru a produce benzina din CO, sunt redati in schema urmétoare:
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Pasul 1: Este nevoie de o sursd de energie, care spoate fi una regenerabild, in functie de
particularitatile zonei respective.

Pasul 2 : Separam hidrogenul din apd de oxigen, elimindndu-l in aer cu ajutorul electrolizei.
Electroliza este un proces de separare a ionilor unui electrolit cu ajutorul curentului electric
continuu. Obtinerea hidrogenului si a oxigenului prin electroliza apei se realizeaza in prezenta unui
electrolit (NaOH), deoarece apa in stare pura nu conduce curentul electric.

Pasul 3: Se preia CO;-ul din apa.
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Procesul cuprinde doud bucle chimice conectate. Aerul este capturat cu ajutorul unei solutii
apoase de hidroxid de potasiu, obtinand carbonat de potasiu K,COj;. Acesta reactioneaza cu
hidroxidul de calciu pentru a forma CaCOs, in timp ce Ca(OH), este completat prin dizolvarea
oxidului de calciu CaO in apa. CaCOj; este calcinat pentru a elibera CaO, rezultand din proces CO,.



CaO este hidratat obtinandu-se Ca(OH),. Ca(OH), reactioneaza apoi cu K,COs3, care produce KOH.
Acesta se combina cu CO; din aer §i procesul se repeta.

Pasul 4: Introducem hidrogenul si dioxidul de carbon intr-un rezervor, la o temperatura ridicata si o
presiune de 17 bari. In urma procesului de metanare rezulti gazul metan. Acesta poate fi utilizat ca
atare, alimentand centralele pe gaz din locuinte.

Pasul 5: Pentru a-1 transforma in carburant, gazul metan trebuie sintetizat, la o presiune ridicata si la
o temperatura de sub ) grade.

Motorina din CO,
Motorina se poate folosi la camioane, autocare, autobuze mari, trenuri, autoturisme si

vapoare. Pasii care trebuie urmati sunt:
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Blue Crude can be processed,

for example, in a refinery.

The product of this refining is e-diesel.
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Blue Crude is then created from carbon e-diesel

dioxide and hydrogen in a two-stage process

{erude oil equivalent):

» Carbon monaxide, hydrogen and water
are created from hydrogen and carbon dioxide.

» The synthesis gas (consisting of CO and H3)
reacts to form a liquid energy carrier (Blue Crude)
comparable with crude oil.

Pasul 1: Asiguram sursa de energie, care poate fi si regenerabila.

Pasul 2: Separam hidrogenul din apa de oxigen eliminandu-l in aer cu ajutorul electrolizei.

Pasul 3: Preluam CO; in acelasi mod ca si in Pasul al 3-lea de la procedeul de obtinere a benzinei.
Pasul 4: Introducem CO; si apa in Reactorul de Conversie WGSR (WGSR este o reactie industriala
importanta utilizata in fabricarea amoniacului, a hidrocarburilor, a metanolului si a hidrogenului).
De aici rezultd apa, hidrogen si monoxid de carbon (CO). Ultimele doud sunt componentele asa-
numitului gaz de sinteza.

Pasul 5: Introducem H,O si CO (monoxid de carbon) in procesul Fischer-Tropsch la 300-400°C, la
o presiune de 200-300 atm, obtindnd benzine sintetice. O rafinare ulerioard duce la obtinerea de
combustibil Diesel sintetic.

Date si mdasurdtori

Pentru a stabili care sunt posibilitatile de a implementa o astfel de tehnologie in Timisoara,
am efectuat masuratori ale concentratiei de CO, in cateva puncte aglomerate din oras.

Am utilizat in acest scop un sistem de masurare al nivelului de CO, realizat de Ivan
Fernolendt Marius Florian, coleg din clasa a XI-a Matematica-Informatica, de la Colegiul National
C. D. Loga.

Sistemul de mésura are la baza o placa Arduino Uno. Arduino este o companie open-source
care produce atit placute de dezvoltare bazate pe microcontrolere, cat si partea de software



destinata functionarii $i programarii acestora. Pentru construirea sistemului de masura s-a folosit un
senzor de gaz MQ-135 si un ecran pentru afisarea nivelului de CO, , exprimat in ppm.
Schema bloc a circuitului este redata in figura urmatoare.

Sursa

Senzor Placa

Arduino Uno

Afisaj LCD

MQ-135

Masuratorile au fost efectuate in data de 14.05.2019 si sunt redate in tabelulul urmator:

Zona Temperatura Concentratie CO, Ora inéltime fata de
pamant

Punctele Cardinale 9°C 665 ppm 14:30 Im

Piata Badea Cartan 9°C 675 ppm 14:50 I m

Podul Michelangelo 9°C 705 ppm 15:00 I m

Calea Sagului (Profi) 9°C 685 ppm 15:16 I m

Pasajul Jiului 9°C 669 ppm 15:35 Im

Constatam ca valorile masurate sunt superioare valorilor pentru aerul curat, deci conditia de
a avea un mediu poluat cu CO; peste limitele normale este Indeplinitd in Timisoara.

3. Solutia

Tehnologia producerii de combustibil utilizand dioxidul de carbon extras din aer este deja
functionala in mai multe tari. Orasul nostru prezinta, cel putin la orele de varf, concentratii ridicate
de CO; in aer.

Implementand un astfel de sistem, poluarea s-ar reduce semnificativ, impreuna cu efectele
negative asupra sanatatii oamenilor si s-ar genera noi locuri de munca. In acelasi timp, am dispune
si de o sursa de combustibil pentru domeniul transporturilor.

Pentru finantare, Primaria Timisoara poate accesa fonduri europene, prin programele pentru
dezvoltare durabild si protejarea mediului inconjurator.

4. Concluzie

Timigoara este un oras in plind dezvoltare. Numarul de locuitori va creste, mijloacele de
transport se vor inmulti, la fel si poluarea rezultati din industrie si alte activitati umane. In aceste
conditii este nevoie de masuri care sa reduca gradul de poluare cu dioxid de carbon.

Implementarea tehnologiei de obtinere a combustibilului din dioxidul de carbon extras din
aerul atmosferic poate fi una dintre acestea - o solutie la mai multe probleme cu care se confrunta
orasul nostru, dar si intreaga lume.
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