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Okolnosti izazvane razaranjem domaCih rajinerija nafte, stavile su Naftnu indu­
striju Srbije pred ozblljne probleme vezane za plasman simve nafte i snabdevanje ро­
trosaca (есnјт gorivima. U takvim uslovima NISje ponudio potrosaCima sirovu па/­
(и kao zamenu za ulja za loiel~je. 

Simva nafta је pre svega mineralna sirovina, суот se preradom dobijaju razni " 
derivati, u koje spadaju i ulja za lozenje. 

Sirova nafta se ро sastavu i termojizickim karakteristikama /"azlikuje od ostalih 
(есnЉ goriva, sto uslovljava i nјеnо drugaCije роnаsшуе u procesu sagorevanja. Ne­
ki od problema koji nastaju pri sagorevanju sirove nafte u lozistima termoenergetskih 
postrojenja, mogu se znatno ublaziti koriscenjem aditiva. Osnovni korisni eJekti koji 
se pri (оте postizu su smanjivanje specijicne potrosnje goriva ро jedinici proizvede­
nе energije i smanjivanje emisije stetnih materija u okolinu. 

Due (о the circumstances caused Ьу the demolition оЈ domestic oil rejineries, (ће 
Serblan Ој! Industry Ьесате Jaced with serious problems related (о the marketing оЈ 
crude оа and liquid Јиеl supply. Under such conditions the Serblan Oil Industry ојЈе­
red (о consumers crude оа as а replacement Jor оа Juel. Crude oil is а mineral raw 
material, the processing оЈ which produces different derivatives including Јиеl оа. 

Crude оа differs Jrom other liquid Juels јn composition and thermal and physi­
са! properties, and accordingly its behaviour during combustion process is different. 
Some оЈ the problems occuring during crude оа combustion јn jireboxes оЈ thermal 
power pZants тау Ье considerably reduced Ьу using additives. The тајn positive е/­
Jects thus achieved are the reduction оЈ specijic Јие! consumption per generated ener­
gy unit and reduction оЈ pollutant emissiion into the environment. 

1. Uvod 
Tokom agresije па nasu zemlju, razorene su domace rafinerije nafte. Posledice 

tog razranja su tesko pogodile Naftnu industriju Srbije, kao proizvodaca tecnih gori-
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уа i snabdevaca potrosaca. U tom trenutku su se pred Naftnom industrijom Srbije ро­
јаујlа dva уеота ozbiljna problema. Prvo, nemogucnost plasmana sirove nafte ј, dru­
go, nemogucnost snabdevanja potrosaca tecnim gorivima. U tom vremenu su se и ро­
sebno teskoj situaciji nasli potrosaCi tecnih goriva koji петаји tehnicke mogucnosti 
prelaska па neko drugo gorivo. 

U tako nastalim uslovima, Naftna industrija Srbije је pOnl1dila potrosacima siro­
уи naftl1 kao zamenl1 za loz-ulja. Тiтe se obezbedivao plasman sirove nafte, а potro­
saci Sl1 dobili gorivo kojim su uz izvesne dopune mogli zameniti иlја za lozenje. 

Treba napomenuti da уесјпа termoenergetskih postrojenja koja rade па tecno go­
rivo trosi tesko 111је za lozenje, poznatije pod nazivom mazut. Samo тапјј deo potro­
saca тапјјћ instalisanih snaga i опјћ koji rade povremeno, kao sto Sl1, па primer, su­
sare i neki drugi potrosaci и poljoprivredi, trose laka иlја za lozenje. 

Zbog nedostatka Ьјl0 kakvih iskl1stava 11 koriscenju sirove nafte kao goriva 11 ter­
moenergetskim postrojenjima, kod potrosaca se ројаујlа nedoumica о mogucnosti ko­
riscenja sirove nafte и svojim postrojenjima. Zbog toga su predl1zeli niz mera kako Ы 
od odgovarajucih паl1спјћ i stшспih institucija dobili odgovor па pitanje da lј mogu 
и svojim postrojenjima koristiti sirovll naftu, i ako mogu, pod kojim uslovima. 

U tom periodll Sll neke institllcije izvrsile izvesna ispitivanja mogl1cnosti sago­
revanja sirove nafte и tennoenergetskim postrojenjima. Za ozbi1jnije i teme1jitije pro­
l1сауапје оуе problematike пјје Ыl0 vremena. Odgovor па postavljena pitanja trebal0 
је dati brzo, jer Sll mnogi potrosaci, cak i опј koji Sll пашсili ispitivanje, zbog bojazni 
da се ostati bez neophodnog goriva, kllpovali sirovll naftl1. Posto sirova nafta predsta­
Уlја mineralnu sirovinu сјјот se preradom dobijajll krajnji produkti 1I vidu raznih 
derivata, и koje spadajll i иlја za lozenje, prakticnih iskustava 11 sagorevanjl1 sirove 
nafte skoro da пета. Isto tako Sll literami podaci о sagorevanju sirove nafte уеота 
oskl1dni. Poznato је da samo neke najnerazvijenije zemlje, koje јтаји izvore nafte а 
петајl1 rafinerije, sirovl1 naftll sagorevaju 11 tennoenergetskim postrojenjima. 

Ne treba se cllditi sto su potrosaCi и nastalim uslovima, kada јт niko пјје mogao 
ршziti pOllzdane infonnacije о mogucnosti obezbedenja neophodnih koliCina goriva, 
kupovali sirovu naftll kako Ы па neki naCin premostili period do osposobljavanja do­
macih rafinerija i obezbedenje lIvoza deficitamih goriva. 

Tako се se cesto 1I skladisnim rezervoarima mesati sirova nafta sa preostalim ko­
liCinama mazllta, јlј kada se rafinerije osposobe i obezbedi lIVOZ mazuta, mesace se 
mazut sa preostalom sirovom naftom. Posto је za lIspesno sagorevanje goriva пеор­
hodno poznavati njegove tennofizicke karakteristike, korisnici се morati da vode ra­
сипа о kolicini i kvalitetll goriva koje koriste. 

2. Sastav i karakteristike sirove nafte 
Odgovor па pitanje da lј se sirova nafta moze koristiti kao gorivo и tennoener­

getskim postrojenjima је potvrdan, dakle moze, аlј uz neke dopunske uslove, zbog 
razlike 1I sastavll i termofizickim karakteristikama. 

Sastav i tennofizicke karakteristike sirove nafte umnogome zavise od njenog ро­
rekla. Uz poznavanje sastava i karakteristika sirove nafte, moguce је dati odgovor i 
па dшgо pitanje, pod kojim lIs10vima se sirova nafta moze koristiti kao gorivo 11 ter­
moenergetskim postrojenjima. 

Elementami sastav sirove nafte је vrl0 l1nifonnan i postoje relativno таlе vari­
јасјје и sastaVl1. Prema Aksinll V. [3], prosecan elementami sastav sirove nafte varira 
и sledeCim granicama: 

Ugljenik (С) 83-88% 
Vodonik (н) 11-15% 
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SШllроr (S) 0,1-5,5% 
Azot (N) 0,1-3,5% 
Kiseonik (О) 0,1-3,5% 
Minerali (А) 0,1-1,2%. 
Kako se vidi, glavni sastojci su ugljenik (С) i vodonik (н). Njihov sadrzaj vari­

ra и dosta uskil11 granical11a, tako da se odnos С/Н krece od 5,7 do 8,5 . Ostali elel11en­
ti Sll и sirovoj nafti prislltni 11 l11alil11 kolicinal11a. 

Sirova nafta se dakle sastoji lIg1avnol11 iz ugljovodnika koji, pri norl11alnil11 uslo­
ујl11а (ООС i 1,01325 bar), 1110gu biti и gasovitol11, tecnol11 i cvrstol11 stanju. Uce8ce ро­
jedinih ugljovodonika и sirovoj nafti se najcesce krece 11 sledeCiI11 granical11a: 

СГС4 (gasovi) 1-2% 
СгС 12 (benzini) 15-30% 
С 13-С I5 (dizel gorivo) 5-20% 
С1оС25 (teska loz-ulja) 10~0% 
С26 i vise (l11azllt) 8-69%. 
U norl11alnil11 atl11osferskil11 uslovil11a (ООС i 1,0 1325 bar), ugljovodonici С 1 do 

С4 se nalaze и gasovitol11 stanjll, а С5 do С I5 11 tecnol11 stanju, dok su tezi ugljovodo­
пјсј С I6 i уј8е 11 cvrstol11 stanju [2]. 

Svaka sirova nafta sadrzi redovno i neke svoje pratioce, tj. razne sastojke koji и 
stvari nisll nista drugo do spojevi lIg1jenika sa vodonikol11, azotol11, kiseonikom i SlIl11-
porol11. Pri sagorevanju sirove nafte, l11ineralne pril11ese obraz11ju ререо koji 1110ze sa­
drzati silicijUI11 (Si), kalijUI11 (К), gvoZde (Fe), l11agnezijlll11 (Mg), natrijUI11 (Na), 
l11angan (Mn), оlоуо (РЬ), argon (Ar), bakar (Си) i dr. 

Za illlstraciju, и tabeli 1 se navode karakteristike sirove nafte iz nekih dOl11acih 
nalazi8ta. 

З. Sagorevanje sirove nafte 
Potrosaci koji koriste l11azut, 1110gu koristiti sirovu naftu bez vecih problel11a, 

posto опј poseduju иredaje za priprel11lI l11azuta za sagorevanje, 8tO је neophodno i и 
slucaju koriscenja sirove nafte. PotrosaCi koji koriste laka ulja za lozenje i koji пеl11а­
ји uredaje za njihovo zagrevanje, и slucaju pril11ene sirove nafte 1110raju dograditi iz­
vesne dopllnske иredaje za filtriranje, degazaciju i zagrevanje sirove nafte. Detaljnije 

Tabela 1. Karakteristike sirove nafte iz nekih domaCih nalazista 
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о kori~cenju sirove nafte ovakvih potro~aca moze se naCi и radu ВаЬјс М. i saradni­
ka [4] . Samo neke od domaCih vrsta sirove nafte mogu zadovoljiti uslove Pravilnika 
о kvalitetll иlја za lozenje [10]. 

Pri sagorevanju sirove nafte nastaju prakticno isti problemi kao pri sagorevanju 
mazuta. Ти spadaju: 

- pot:eba zagrevanja sirove nafte do postizanja viskoziteta koji garantuje dobro 
sagorevanJe; 

- prljanje kotlovskih zagrevnih povr~ina; 
- visokotemperaturska i niskotemperaturska korozija; 
- izdvajanje lakih ugljovodnika С, do С4 koji su pri normalnim atmosferskim 

uslovima и gasovitom stanju; 
- koksovanje i nepotpuno sagorevanje; 
- emisija ~tetnih materija и okolinu. 
Navedeni problemi, osim izdvajanja gasovitih ugljovodnika, mogu se znatno 

ublaziti dodavanjem sirovoj nafti aditiva, о сети se detaljniji podaci mogu naCi 1I РLl­
blikaciji [1] . 

Po~to se sirova nafta ро svojim termofizickim karakteristikama nalazi negde iz­
medu lakog иlја za lozenje i mazuta, za korisnike је interesantno porediti karakteri­
stike sirove nafte sa karakteristikama kori~cenog иlја za 10zenje. Za vlasnike kotlov­
skih postrojenja od interesa је ОУО poredenje vrsiti sa mazutom, jer se za 10zenje ko­
tlova lako иlје za lozenje koristi samo и таlјт jedinicama i to vrl0 retko. 

Mazut LI tehnolo~kom procesu prerade nafte predstavlja najtefu frakciju. Sastav 
i karakteristike mazuta 1I najvecoj meri zavise od porekla nafte i tehnolo~kog postup­
ka prerade nafte и rafineriji. Zbog toga је u pogledu fizicko-hemijskih karakteristika 
sirova nafta u prednosti u odnosu па mazut. 

4. Koriscenje aditiva 
Mineralne primese и sirovoj паЉ predstavljaju sa vodom tzv. balast goriva, da­

kle negorive materije. Nakon sagorevanja od njih nastaje ререо . Sadrzaj mineralnih 
primesa и sirovoj паЉ је уеота таlј, аlј problemi koje njihovo prisustvo izaziva su 
veliki (otezano sagorevanje, prljanje i korozija zagrevnih povr~ina, koksovanje, zaga­
denje okoline). Mineralne primese se iz tecnih goriva prakticno ne mogu izdvojiti, ра 
је dodavanje aditiva pravo re~enje za ublazavanje navedenih problema. Glavni uzro­
cnici razmatranih problema su prisustvo и gorivu vanadijuma, natrijuma i sumpora. 
О njihovom delovanju i efektima koji se postizu dodavanjem aditiva, detaljnije se 
moze naci и [1]. 

lnteresantno је istaci, па primer, da intenzitet prljanja zagrevnih povr~ina zavisi, 
pored ostalog, od odnosa vanadijuma i natrijuma. Ukoliko је sadrzaj natrijuma уесј II 
odnosll па vапаdiјшn, lltoliko је intenzivnije prljanje zagrevnih povr~ina [5]. Povecan 
sadrfaj vanadijuma роуесауа opasnost od visokotemperaturske korozije. ОЬа оуа 
problema se llspesno re~avaju dodavanjem gOrivll aditiva. Aditivi menjaju strukturн 
naslaga ререlа па zagrevnim povrsinama CineCi ih sipkim i rastresitim, tako da se lako 
oduvavaju. S drнge strane, aditivi роуесауајll temperaturн topljenja lakotopivih еи­
tektikuma koji su osnovni uzrok ројауе visokotemperaturske korozije. 

Prisustvo sumpora и gorivu је glavni, iako ne jedini, uzrocnik niskotemperatur­
ske korozije. Dodavanjem aditiva drasticno se smanjuje sadrzaj sumportrioksida 
(SОз) и produktima sagorevanja, sto smanjuje obrazovanje sшnроmе kiseline, uspo­
rava proces niskotemperaturske korozije i produzava radni vek zagrevnim povr~ina­
та [1]. Роуоlјпа okolnost је da sirova nafta iz domacih nalazista јта таlј sadrzaj 
sumpora (tabela 1). 
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Tabela 2. Potreban viskozitet tecnih goriva zavisno od tipa rasprsivaca 

2-4 11 ,8-29,2 

Raspr~ivaci vazduhom niskog pritiska 2 11,8 
3. Raspr~ivaci vazdu110m srednjeg pritiska 2-4 11 ,8-29,2 

4. Raspr~ivaci vazduhom visokog pritiska 4-6 29,2-44,8 

5. Раmј raspr~ivaci 2-3 11,8-21,3 

6. Rotacioni raspr~ivaci 5,0 37,6 

Posto aditivi deluju kao katalizator procesa sagorevanja опј poboljsavaju potpu­
nost sagorevanja i smanjuju sadrzaj cestica cadi и dimnim gasovima. 

Pri koriscenju sirove nafte, cesto се se 1I skladisnim rezervoarima nalaziti mesa­
ујпе mazuta i sirove nafte ili mesavine nafte razliCitog porekla. U takvim uslovima је, 
i pored najbolje volje pogonskog osoblja, уеота tesko kontrolisati potreban viskozi­
tet goriva koji garantuje dobro sagorevanje. Zbog toga је neophodno gorivu dodava­
ti aditive. Detaljnija uputstva о doziranju aditiva daje proizvodac. 

Viskozitet predstavlja glavnu karakteristiku dobrog rasprasivanja i sagorevanja 
tecnih goriva. Visokozitet sirove nafte је pri istoj temperaturi тапјј nego kod mazll­
ta, sto znaci da sirovll naftu treba тапје zagrevati и odnosll па mazиt. Potreban visko­
zitet pri sagorevanju tecnih goriva propisuju proizvodaci gorionika. U tabeli 2 se па­
vode preponlcene vrednosti viskoziteta za razne tipove rasprsivaca [5]. 

Ukoliko se mesajll tecna goriva razliCitih viskoziteta, sto се u vreme koriscenja 
sirove nafte biti cesto, viskozitet smese se moze odrediti prema dijagramu mesanja 
(slika 1), pri сети је potrebno poznavati ucesce и smesi i viskozitet оЬе komponen­
te. Sva mineralna 1I1ја se dobro mesaju. 

Od ostalih znacajnih karakteristika treba istaCi da је toplotna тос sirove nafte 
priblizno ista kao kod mazuta. Gustina sirove nafte пета posebnog znacaja za sago­
revanje, а nesto таlо. је тапја nego mazuta. Temperatura stinjavanja је takode nesto 
тапја nego kod mazuta. 

Temperatura paljenja sirove nafte znacajna је zbog bezbednosnih razloga, jer se 
sirova nafta пе sme 1I rezervoarima zagrevati do temperature paljenja zbog opasnosti 
od pozara. Temperatиra paljenja и stvari predstavlja jedinicu opasnosti od pozara 1I 
smislll propisa о protivpozamoj sigllmosti. 

Sadrzaj sшnрorа i mineralnih primesa је ро pravilu kod sirove nafte nesto nizi 
nego kod mazuta, posto оуе komponente и tehnoloskom procesu prerade nafte ostaju 
и mazlltu. Sadrzaj sedimenata је redovna ројауа и svim skladisnim rezervoarima te­
cnih goriva. U Llkupnoj осепј mogucnosti koriscenja sirove nafte umesto mazllta, pri 
паЬаусј treba insistirati, pored porekla, па sastavu sirove nafte i пјепјт termofizickim 
karakteristikama. Narocito su vazni sadrzaj sшnрorа, viskozitet, sadrzaj i sastav тј­
neralnog dela. 

U postojecim gorionicima za mazut moze se uspesno sagorevati sirova nafta uz 
odrzavanje potrebnog viskoziteta, sto 1I realnim pogonskim lIs10vima песе biti jedno­
stavno. Zbog toga је neophodno pazljivo pratiti rad иredaja za sagorevanje i vrsiti 
analizu prodllkata sagorevanja, koja је najbolji pokazatelj kvaliteta sagorevanja. Pri-
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Slika 1. Dijagram mesanja loz-ulja razliCitog viskoziteta 

mепа aditiva се и velikoj meri poboljsati kvalitet sagorevanja i olaksati rad pogori­
skom osoblju. 

Као sto је уес receno, sirova nafta sadrzi lake ugljovodonike С ј do СФ koji Sll 
па atmosferskom pritiskll и gasovitom stanjll. Iako је njihov sadrzaj уеоmа mali (do 
nekoliko procenata), 11 skladisnim rezervoarima dolazi do njihovog izdvajanja, zbog 
cega је od posebnog znacaja ispravnost odllsnih ventila. Ukoliko gorionik пе upali iz 
prvog pokllsaja, pri ропоупоm startovanjll obavezno treba postovati vremenski inter­
уаl neophodan za provetravanje lozista i gasnog trakta. 

Ukoliko skladisni rezervoari nisu izolovani, и 'еtnјјm mesecima pri visokim 
spoljnim temperaturama moze doci do zagrevanja sirove nafte tako da se ројаса iz­
dvajanje lakih ugljovodonika. U tom slucaju је preporucljivo skladisni rezervoar pr­
skati vodom. Svakako је najbolje resenje izolacija rezervoara, sto је pozeljno sa sta­
novista zagrevanja goriva 1I zimskom periodll kada Sll spoljne temperature niske. 

5. Zakljucak 

Sirova nafta se moze lIspesno koristiti шпеstо mazuta и periodu dok Sll rafineri­
је уап pogona. Pri koriscenjll sirove nafte obavezno је da odusni ventil па skladisnom 
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rezervoaru bude ispravan. Pri ponovnom startovanju gorionika obavezno је postova­
ti propisano vreme venti1acije lozista i gasnog trakta. 

Zbog povo1jnih uticaja па proces sagorevanja i drugih problema koji nastaju pri 
sagorevanju tecnih goriva [1], preporucuje se upotreba aditiva. Za doziranje se obra­
titi proizvodacu, koji се preporuciti optima1no resenje zavisno od stanja goriva u re­
zervoaru i kva1iteta sirove nafte. 

Dosadasnja iskustva u primeni aditiva pri sagorevanju mazuta u kot1ovskim ро­
strojenjima S11 nedvosmis1eno potvrdi1a opravdanost koriscenja aditiva. U svim sluca­
јеујта gde su ekonomski efekti ostvareni koriscenjem aditiva уеСј od troskova pri­
mene aditiva, njihovo koriscenje је ekonomski opravdano. 
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