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Okolnosti izazvane razaranjem domacih rafinerija nafte, stavile su Naftnu indu-
striju Srbije pred ozbiljne probleme vezane za plasman sirove nafte i snabdevanje po-
trofaca te¢nim gorivima. U takvim uslovima NIS je ponudio potroSacima sirovu naf-
tu kao zamenu za ulja za loZenje.

Sirova nafta je pre svega mineralna sirovina, ¢ijom se preradom dobijaju razni
derivati, u koje spadaju i ulja za loZenje.

Sirova nafta se po sastavu i termofizickim karakteristikama razlikuje od ostalih
tecnih goriva, Sto usloviljava i njeno drugacije ponaSanje u procesu sagorevanja. Ne-
ki od problema koji nastaju pri sagorevanju sirove nafte u loistima termoenergetskih
postrojenja, mogu se znatno ublaZiti koriscenjem aditiva. Osnovni korisni efekti koji
se pri tome postizu su smanjivanje specificne potrosnje goriva po jedinici proizvede-
ne energije i smanjivanje emisije Stetnih materija u okolinu.

Due to the circumstances caused by the demolition of domestic oil refineries, the
Serbian Qil Industry became faced with serious problems related to the marketing of
crude oil and liquid fuel supply. Under such conditions the Serbian Oil Industry offe-
red to consumers crude oil as a replacement for oil fuel. Crude oil is a mineral raw
material, the processing of which produces different derivatives including fuel oil.

Crude oil differs from other liquid fuels in composition and thermal and physi-
cal properties, and accordingly its behaviour during combustion process is different.
Some of the problems occuring during crude oil combustion in fireboxes of thermal
power plants may be considerably reduced by using additives. The main positive ef-
fects thus achieved are the reduction of specific fuel consumption per generated ener-
gy unit and reduction of pollutant emissiion into the environment.

1. Uvod

Tokom agresije na nasu zemlju, razorene su domace rafinerije nafte. Posledice
tog razranja su teko pogodile Naftnu industriju Srbije, kao proizvoda¢a te¢nih gori-
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va i snabdevaca potro§aca. U tom trenutku su se pred Naftnom industrijom Srbije po-
javila dva veoma ozbiljna problema. Prvo, nemogucnost plasmana sirove nafte i, dru-
g0, nemogucnost snabdevanja potro§aca te¢nim gorivima. U tom vremenu su se u po-
sebno teskoj situaciji na§li potrofadi te¢nih goriva koji nemaju tehni¢ke moguénosti
prelaska na neko drugo gorivo.

U tako nastalim uslovima, Naftna industrija Srbije je ponudila potro§a¢ima siro-
vu naftu kao zamenu za loZ-ulja. Time se obezbedivao plasman sirove nafte, a potro-
Saci su dobili gorivo kojim su uz izvesne dopune mogli zameniti ulja za loZenje.

Treba napomenuti da ve¢ina termoenergetskih postrojenja koja rade na te¢no go-
rivo tro§i teSko ulje za loZenje, poznatije pod nazivom mazut. Samo manji deo potro-
§a¢a manjih instalisanih snaga i onih koji rade povremeno, kao $to su, na primer, su-
Sare 1 neki drugi potro$aci u poljoprivredi, tro$e laka ulja za loZenje.

Zbog nedostatka bilo kakvih iskustava u kori§cenju sirove nafte kao goriva u ter-
moenergetskim postrojenjima, kod potrosaca se pojavila nedoumica o mogucnosti ko-
riS¢enja sirove nafte u svojim postrojenjima. Zbog toga su preduzeli niz mera kako bi
od odgovarajucih nauénih i stru¢nih institucija dobili odgovor na pitanje da li mogu
u svojim postrojenjima koristiti sirovu naftu, i ako mogu, pod kojim uslovima.

U tom periodu su neke institucije izvrsile izvesna ispitivanja mogucnosti sago-
revanja sirove nafte u termoenergetskim postrojenjima. Za ozbiljnije i temeljitije pro-
uéavanje ove problematike nije bilo vremena. Odgovor na postavljena pitanja trebalo
je dati brzo, jer su mnogi potroaci, ¢ak i oni koji su naruéili ispitivanje, zbog bojazni
da ce ostati bez neophodnog goriva, kupovali sirovu naftu. Po$to sirova nafta predsta-
vlja mineralnu sirovinu &ijom se preradom dobijaju krajnji produkti u vidu raznih
derivata, u koje spadaju i ulja za loZenje, prakti¢nih iskustava u sagorevanju sirove
nafte skoro da nema. Isto tako su literarni podaci o sagorevanju sirove nafte veoma
oskudni. Poznato je da samo neke najnerazvijenije zemlje, koje imaju izvore nafte a
nemaju rafinerije, sirovu naftu sagorevaju u termoenergetskim postrojenjima.

Ne treba se Suditi §to su potrosaéi u nastalim uslovima, kada im niko nije mogao
pruZiti pouzdane informacije o moguénosti obezbedenja neophodnih koli¢ina goriva,
kupovali sirovu naftu kako bi na neki nagin premostili period do osposobljavanja do-
macih rafinerija i obezbedenje uvoza deficitarnih goriva.

Tako ¢ée se ¢esto u skladi§nim rezervoarima mesati sirova nafta sa preostalim ko-
li¢inama mazuta, ili kada se rafinerije osposobe i obezbedi uvoz mazuta, megace se
mazut sa preostalom sirovom naftom. Posto je za uspe$no sagorevanje goriva neop-
hodno poznavati njegove termofizicke karakteristike, korisnici ¢e morati da vode ra-
¢una o koli¢ini i kvalitetu goriva koje koriste.

2. Sastav i karakteristike sirove nafte

Odgovor na pitanje da li se sirova nafta moZe koristiti kao gorivo u termoener-
getskim postrojenjima je potvrdan, dakle moZe, ali uz neke dopunske uslove, zbog
razlike u sastavu i termofizi¢kim karakteristikama.

Sastav i termofizitke karakteristike sirove nafte umnogome zavise od njenog po-
rekla. Uz poznavanje sastava i karakteristika sirove nafte, moguce je dati odgovor i
na drugo pitanje, pod kojim uslovima se sirova nafta moZe koristiti kao gorivo u ter-
moenergetskim postrojenjima.

Elementarni sastav sirove nafte je vrlo uniforman i postoje relativno male vari-
jacije u sastavu. Prema Aksinu V. [3], prose¢an elementarni sastav sirove nafte varira
u slede¢im granicama:

Ugljenik (C) 83-88%

Vodonik (H) 11-15%
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Sumpor (S) 0,1-5,5%

Azot (N) 0,1-3,5%

Kiseonik (O) 0,1-3,5%

Minerali (A)  0,1-1,2%.

Kako se vidi, glavni sastojci su ugljenik (C) i vodonik (H). Njihov sadrzaj vari-
ra u dosta uskim granicama, tako da se odnos C/H kreée od 5,7 do 8,5. Ostali elemen-
ti su u sirovoj nafti prisutni u malim koli¢inama.

Sirova nafta se dakle sastoji uglavnom iz ugljovodnika koji, pri normalnim uslo-
vima (0°C i 1,01325 bar), mogu biti u gasovitom, te¢nom i ¢vrstom stanju. U&esée po-
jedinih ugljovodonika u sirovoj nafti se najéesce krece u slede¢im granicama:

C—C, (gasovi) 1-2%

Cs—Cy, (benzini) 15-30%

C13—Cls (dlZCl goriVO) 5-20%

C|6—C25 (teﬁka loi-ulja) 10-40%

Cygivise (mazut) 8-69%.

U normalnim atmosferskim uslovima (0°C i 1,01325 bar), ugljovodonici C; do
C,4 se nalaze u gasovitom stanju, a C5 do C;5 u te¢nom stanju, dok su teZi ugljovodo-
nici C,¢ i vie u Evrstom stanju [2].

Svaka sirova nafta sadrzi redovno i neke svoje pratioce, tj. razne sastojke koji u
stvari nisu nista drugo do spojevi ugljenika sa vodonikom, azotom, kiseonikom i sum-
porom. Pri sagorevanju sirove nafte, mineralne primese obrazuju pepeo koji moZe sa-
drzati silicijum (Si), kalijum (K), gvozde (Fe), magnezijum (Mg), natrijum (Na),
mangan (Mn), olovo (Pb), argon (Ar), bakar (Cu) i dr.

Za ilustraciju, u tabeli 1 se navode karakteristike sirove nafte iz nekih domacih
nalazista.

3. Sagorevanje sirove nafte

Potro3aci koji koriste mazut, mogu koristiti sirovu naftu bez veé¢ih problema,
posto oni poseduju uredaje za pripremu mazuta za sagorevanje, §to je neophodno i u
slu¢aju kori§c¢enja sirove nafte. Potrosaci koji koriste laka ulja za loZenje i koji nema-
ju uredaje za njihovo zagrevanje, u slu¢aju primene sirove nafte moraju dograditi iz-
vesne dopunske uredaje za filtriranje, degazaciju i zagrevanje sirove nafte. Detaljnije

Tabela 1. Karakteristike sirove nafte iz nekih domacih nalazista

o haa . Naftnopolje .
Veli¢ina 5 | - - e B R —
. | mere | Kikinda | Sirakovo | Velebit | | Jermenovei | Coka -
IGS‘LSC“"" L 847 834 915 869 932 835
Viskoz- E | 3,94720°C | 1,5/50°C | 5.91/40°C | 3,76/50°C | 29,35/50°C | 2,53/20°C
nost mmYs | 28,8/20°C | 6,5/50°C | 44,5/40°C | 27,5/50°C |  223/50°C 17,2/20°C
Sadrzaj % 0,30 0,07 030 0,56 0,88 0,03
sumpora )

Sadr2aj % 2,84 1,30 4,15 3,18 6,00 0,47
koksa

Tempe-

ratura L 13 35 31 34 18 16
stinjavanja

ss;‘?’i‘” mgkg 46,7 673 38,6 23,4 116,9 0,0
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o kori§¢enju sirove nafte ovakvih potrosada moZe se naéi u radu Babi¢ M. i saradni-
ka [4]. Samo neke od domacih vrsta sirove nafte mogu zadovoljiti uslove Pravilnika
o kvalitetu ulja za loZenje [10].

Pri sagorevanju sirove nafte nastaju prakti¢no isti problemi kao pri sagorevanju
mazuta. Tu spadaju:

— potreba zagrevanja sirove nafte do postizanja viskoziteta koji garantuje dobro
sagorevanje;

— prljanje kotlovskih zagrevnih povr§ina;

— visokotemperaturska i niskotemperaturska korozija;

— izdvajanje lakih ugljovodnika C; do C, koji su pri normalnim atmosferskim
uslovima u gasovitom stanju;

— koksovanje i nepotpuno sagorevanje;

— emisija §tetnih materija u okolinu.

Navedeni problemi, osim izdvajanja gasovitih ugljovodnika, mogu se znatno
ublaziti dodavanjem sirovoj nafti aditiva, o &emu se detaljniji podaci mogu naci u pu-
blikaciji [1].

Posto se sirova nafta po svojim termofizi¢kim karakteristikama nalazi negde iz-
medu lakog ulja za loZenje i mazuta, za korisnike je interesantno porediti karakteri-
stike sirove nafte sa karakteristikama kori§¢enog ulja za loZenje. Za vlasnike kotlov-
skih postrojenja od interesa je ovo poredenje vr$iti sa mazutom, jer se za loZenje ko-
tlova lako ulje za loZenje koristi samo u malim jedinicama i to vrlo retko.

Mazut u tehnoloskom procesu prerade nafte predstavlja najtezu frakciju. Sastav
i karakteristike mazuta u najvecoj meri zavise od porekla nafte i tehnoloskog postup-
ka prerade nafte u rafineriji. Zbog toga je u pogledu fizi¢ko-hemijskih karakteristika
sirova nafta u prednosti u odnosu na mazut.

4. Koriscenje aditiva

Mineralne primese u sirovoj nafti predstavljaju sa vodom tzv. balast goriva, da-
kle negorive materije. Nakon sagorevanja od njih nastaje pepeo. SadrZaj mineralnih
primesa u sirovoj nafti je veoma mali, ali problemi koje njihovo prisustvo izaziva su
veliki (oteZano sagorevanje, prljanje i korozija zagrevnih povrsina, koksovanje, zaga-
denje okoline). Mineralne primese se iz te¢nih goriva prakti¢no ne mogu izdvojiti, pa
je dodavanje aditiva pravo re$enje za ublaZavanje navedenih problema. Glavni uzro-
¢nici razmatranih problema su prisustvo u gorivu vanadijuma, natrijuma i sumpora.
O njihovom delovanju i efektima koji se postizu dodavanjem aditiva, detaljnije se
moZe naci u [1].

Interesantno je istaci, na primer, da intenzitet prljanja zagrevnih povrsina zavisi,
pored ostalog, od odnosa vanadijuma i natrijuma. Ukoliko je sadrZaj natrijuma veci u
odnosu na vanadijum, utoliko je intenzivnije prljanje zagrevnih povr§ina [5]. Pove¢an
sadrzaj vanadijuma povecava opasnost od visokotemperaturske korozije. Oba ova
problema se uspesno resavaju dodavanjem gorivu aditiva. Aditivi menjaju strukturu
naslaga pepela na zagrevnim povrinama &ine¢i ih sipkim i rastresitim, tako da se lako
oduvavaju. S druge strane, aditivi povecavaju temperaturu topljenja lakotopivih eu-
tektikuma koji su osnovni uzrok pojave visokotemperaturske korozije.

Prisustvo sumpora u gorivu je glavni, iako ne jedini, uzro¢nik niskotemperatur-
ske korozije. Dodavanjem aditiva drastiéno se smanjuje sadrZaj sumportrioksida
(SO3) u produktima sagorevanja, $to smanjuje obrazovanje sumporne kiseline, uspo-
rava proces niskotemperaturske korozije i produZava radni vek zagrevnim povr§ina-
ma [1]. Povoljna okolnost je da sirova nafta iz domacih nalazi§ta ima mali sadrZaj
sumpora (tabela 1).
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Tabela 2. Potreban viskozitet tecnih goriva zavisno od tipa rasprsivaca

Rednibroj | Tip raspréivata |  Viskozitet |
G i o Al QE mmz'/s
I Rasprivaci pod pritiskom pumpe 2 11,8-29,2
2, Raspriivaci vazduhom niskog pritiska 2 11,8
3. RasprSivadi vazduhom srednjeg pritiska 2-4 11,8-29,2
4. Raspriivaci vazduhom visokog pritiska 4-6 | 29,2-448
5. Parni rasprsivaci 2-3 11,8-21,3
6. Rotacioni rasprsivaci 5,0 37,6

Posto aditivi deluju kao katalizator procesa sagorevanja oni pobolj$avaju potpu-
nost sagorevanja i smanjuju sadrzaj ¢estica ¢adi u dimnim gasovima.

Pri kori§¢enju sirove nafte, éesto ¢e se u skladi$nim rezervoarima nalaziti mesa-
vine mazuta i sirove nafte ili me$avine nafte razli¢itog porekla. U takvim uslovima je,
1 pored najbolje volje pogonskog osoblja, veoma tesko kontrolisati potreban viskozi-
tet goriva koji garantuje dobro sagorevanje. Zbog toga je neophodno gorivu dodava-
ti aditive. Detaljnija uputstva o doziranju aditiva daje proizvodac.

Viskozitet predstavlja glavnu karakteristiku dobrog raspraivanja i sagorevanja
te¢nih goriva. Visokozitet sirove nafte je pri istoj temperaturi manji nego kod mazu-
ta, §to zna¢i da sirovu naftu treba manje zagrevati u odnosu na mazut. Potreban visko-
zitet pri sagorevanju te¢nih goriva propisuju proizvoda¢i gorionika. U tabeli 2 se na-
vode preporucene vrednosti viskoziteta za razne tipove rasprsivaca [5].

Ukoliko se meSaju te¢na goriva razli¢itih viskoziteta, §to ¢e u vreme koriS¢enja
sirove nafte biti &esto, viskozitet smeSe se moZe odrediti prema dijagramu meSanja
(slika 1), pri ¢emu je potrebno poznavati u¢esce u smesi i viskozitet obe komponen-
te. Sva mineralna ulja se dobro mesaju.

Od ostalih znagajnih karakteristika treba ista¢i da je toplotna mo¢ sirove nafte
priblizno ista kao kod mazuta. Gustina sirove nafte nema posebnog znacaja za sago-
revanje, a ne§to malo je manja nego mazuta. Temperatura stinjavanja je takode nesto
manja nego kod mazuta.

Temperatura paljenja sirove nafte znagajna je zbog bezbednosnih razloga, jer se
sirova nafta ne sme u rezervoarima zagrevati do temperature paljenja zbog opasnosti
od pozara. Temperatura paljenja u stvari predstavlja jedinicu opasnosti od poZara u
smislu propisa o protivpoZarnoj sigurnosti.

Sadrzaj sumpora i mineralnih primesa je po pravilu kod sirove nafte nesto nizi
nego kod mazuta, po§to ove komponente u tehnoloskom procesu prerade nafte ostaju
u mazutu. SadrZaj sedimenata je redovna pojava u svim skladidnim rezervoarima te-
¢nih goriva. U ukupnoj oceni moguénosti koris¢enja sirove nafte umesto mazuta, pri
nabavci treba insistirati, pored porekla, na sastavu sirove nafte i njenim termofizickim
karakteristikama. Naro¢ito su vazni sadrZaj sumpora, viskozitet, sadrzaj i sastav mi-
neralnog dela.

U postoje¢im gorionicima za mazut moZe se uspe$no sagorevati sirova nafta uz
odrzavanje potrebnog viskoziteta, §to u realnim pogonskim uslovima nece biti jedno-
stavno. Zbog toga je neophodno paZljivo pratiti rad uredaja za sagorevanje i vrsiti
analizu produkata sagorevanja, koja je najbolji pokazatelj kvaliteta sagorevanja. Pri-
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Slika 1. Dijagram mesanja loz-ulja razlicitog viskoziteta

mena aditiva ¢e u velikoj meri poboljsati kvalitet sagorevanja i olakSati rad pogon-
skom osoblju.

Kao $to je vec receno, sirova nafta sadrzi lake ugljovodonike C; do Cy, koji su
na atmosferskom pritisku u gasovitom stanju. Iako je njihov sadrZaj veoma mali (do
nekoliko procenata), u skladi3nim rezervoarima dolazi do njihovog izdvajanja, zbog
Cega je od posebnog znacaja ispravnost odusnih ventila. Ukoliko gorionik ne upali iz
prvog pokusaja, pri ponovnom startovanju obavezno treba postovati vremenski inter-
val neophodan za provetravanje loZista i gasnog trakta.

Ukoliko skladi$ni rezervoari nisu izolovani, u letnjim mesecima pri visokim
spoljnim temperaturama moZe do¢i do zagrevanja sirove nafte tako da se pojaca iz-
dvajanje lakih ugljovodonika. U tom slu¢aju je preporucljivo skladi$ni rezervoar pr-
skati vodom. Svakako je najbolje resenje izolacija rezervoara, §to je poZeljno sa sta-
novista zagrevanja goriva u zimskom periodu kada su spoljne temperature niske.

5. Zakljucak

Sirova nafta se moZe uspe¥no koristiti umesto mazuta u periodu dok su rafineri-
je van pogona. Pri kori§¢enju sirove nafte obavezno je da odusni ventil na skladi§nom
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rezervoaru bude ispravan. Pri ponovnom startovanju gorionika obavezno je postova-
ti propisano vreme ventilacije loZista 1 gasnog trakta.

Zbog povoljnih uticaja na proces sagorevanja i drugih problema koji nastaju pri
sagorevanju te¢nih goriva [1], preporuduje se upotreba aditiva. Za doziranje se obra-
titi proizvodadu, koji ¢e preporutiti optimalno re$enje zavisno od stanja goriva u re-
zervoaru i kvaliteta sirove nafte.

Dosadasnja iskustva u primeni aditiva pri sagorevanju mazuta u kotlovskim po-
strojenjima su nedvosmisleno potvrdila opravdanost kori§¢enja aditiva. U svim sluc¢a-
jevima gde su ekonomski efekti ostvareni kori¢enjem aditiva veci od troskova pri-
mene aditiva, njihovo kori§¢enje je ekonomski opravdano.
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