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Evropska politika, kroz European Green Deal, Fit for 55, reformu ETS-a, implementaciju 

CBAM-a, taksonomiju održivih finansija, industrijsku strategiju EU i Inovacione fondove, usmerava 
disciplinu procesne tehnike ka dekarbonizaciji, digitalizaciji i cirkularnoj ekonomiji. Ovaj rad ana-
lizira regulatorni okvir, tehnološke implikacije na projektovanje, vođenje i optimizaciju procesa, kao 
i obrazovne i istraživačke posledice za formiranje nove generacije inženjera. Dodatno, razmatra se 
finansijska i infrastrukturna izvodljivost tranzicije i rizici implementacije. Zaključak ističe potrebu za 
integrisanim pristupom u kojem se klimatski ciljevi i industrijska konkurentnost saglasno ostvaruju 
[1–9]. 

European policy, through the European Green Deal, Fit for 55, the reform of the ETS, the 
implementation of CBAM, the sustainable finance taxonomy, the EU industrial strategy, and Innova-
tion Funds, is steering the discipline of process engineering toward decarbonization, digitalization, 
and the circular economy. This paper analyzes the regulatory framework, the technological implica-
tions for process design, operation, and optimization, as well as the educational and research con-
sequences for shaping a new generation of engineers. In addition, the financial and infrastructural 
feasibility of the transition and the risks of implementation are examined. The conclusion highlights 
the need for an integrated approach in which climate goals and industrial competitiveness are achi-
eved in harmony [1–9]. 

1. Uvod 
Procesna tehnika, kao multidisciplinarna osnova hemijske proizvodnje, stoji u središtu evropske 

tranzicije ka klimatskoj neutralnosti. Značaj ove discipline proističe iz njene sposobnosti da mul-
tiplikuje uštede i smanjenja emisija kroz projektni dizajn, izbor rute i parametara procesa, upravljanje 
energijom i integraciju povratnih tokova. European Green Deal i Fit for 55 postavljaju jasne numeričke 
ciljeve (−55% emisija do 2030, neto nula do 2050), dok industrijska strategija EU i taksonomija od-
rživih finansija uvode kriterijume i mehanizme za usmeravanje kapitala ka tehnologijama niskog 
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ugljenika [1-3]. U takvom okviru, procesna tehnika nije samo „izvođač radova“ klimatske politike, nego 
i njen ko-dizajner: kroz izbor tehnoloških ruta, integraciju otpadne toplote, elektrifikaciju kritičnih 
jedinica, merenje i verifikaciju emisija, te digitalnu orkestraciju kompleksnih sistema [4, 5]. 

2. Regulatorni okvir: Green Deal, Fit for 55, ETS i CBAM  
u odnosu na procesnu tehniku 

Green Deal definiše strateški horizont, a Fit for 55 ga operacionalizuje kroz reforme ETS-a 
(smanjenje „cap“, jačanje linearne redukcije, smanjenje besplatnih alokacija i povezivanje sa CBAM-
om), proširenje regulacije na zgrade/transport, unapređenje standarda efikasnosti i ubrzanje ob-
novljivih izvora [2-4]. Za procesnu tehniku, to znači da se granice dizajna pomeraju: projektovanje 
se mora voditi metrikama emisija po jedinici proizvoda, uz certificirane metodologije LCA (Life Cy-
cle Assessment) i MRV (Measurement, Reporting, Verification) [3, 4]. CBAM (Carbon Border Ad-
justment mechanism), iako trgovinski instrument, ima direktne inženjerske implikacije – evropske 
fabrike moraju dokazivo kvantifikovati ugrađene emisije po proizvodu, a uvozni inputi (npr. amoni-
jak, urea, metanol) moraju dolaziti sa transparentnim emisijskim faktorima kako bi se izbegle kar-
bonske penalizacije [3]. Taksonomija i Inovacioni fond EU zatim presudno utiču na bankabilnost 
projekata elektrifikacije, CCS/CCU (Carbon Capture and Storage/ Carbon Capture and Utilization) i 
vodonika: bez jasnog taksonomskog „zelena“ statusa, trošak kapitala ostaje visok, a rizik imple-
mentacije neprihvatljiv [2, 6]. 

3. Tehnološke implikacije: dekarbonizacija,  
elektrifikacija, vodonik i CCS/CCU 

Dekarbonizacija procesa obuhvata tri fronta. Prvi je elektrifikacija: zamena termičkih jedinica 
električnim (električne peći, indukcione i otporničke tehnologije), integracija visokotemperaturnih 
toplotnih pumpi, te strateški PPA (Power Purchase Agreement) ugovori sa proizvođačima obnovljive 
energije kako bi se oborio CO₂ intenzitet ulazne električne energije [4-6]. Drugi front je vodonik: 
zeleni vodonik (elektroliza uz obnovljivu električnu energiju) i plavi vodonik (parno reformisanje uz 
hvatanje CO₂) menjaju sirovine i energente u amonijačnoj, metanolskoj i rafinerskoj hemiji; inžen-
jerski izazovi su dimenzionisanje elektrolizera, sigurnosna integracija H₂ u postojeće sisteme, te 
ekonomija skale u klasterima [5, 7]. Treći front su CCS/CCU rute: hvatanje na dimnim gasovima, 
post-kombustiono ili direktno na procesu, transport CO₂ cevovodima i geološko skladištenje ili kon-
verzija u hemijske produkte (urea, metanol, karbonati), gde procesna tehnika zadire u separacione 
tehnologije, termodinamiku mešavina i optimizaciju ciklusa [4, 7]. Sve tri rute zahtevaju snažnu dig-
italnu infrastrukturu (napredni softverski modeli, digitalni blizanci, MPC – Model Predictive Con-
trol), standarde merenja i verifikacije, te integraciju sa finansijskim i regulatornim zahtevima [5, 8]. 

4. Digitalizacija i operativna izvrsnost 
Digitalni blizanci postrojenja, kalibrisani istorijskim i real-time podacima, omogućavaju sce-

nario-planiranje i optimizacije uz preciznu procenu emisijskih i energetskih učinaka promene parame-
tara [5, 8]. IoT senzorski stubovi sakupljaju granularne podatke, dok AI modeli identifikuju ener-
getske gubitke, predviđaju ispade i generišu optimalne rasporede operacija u okviru dozvoljenih kar-
bonskih budžeta. U tom režimu, procesna tehnika prelazi iz statičnog dizajna u dinamičko upravljanje 
performansama, povezujući OPEX uštede sa smanjenjem emisija i povećanjem raspoloživosti 
opreme [5, 8]. 



39. MEĐUNARODNI KONGRES O PROCESNOJ INDUSTRIJI 303 

 
5. Cirkularna ekonomija i bio-bazirane rute 

Cirkularne rute (hemijska reciklaža plastike, depolimerizacija, piroliza, solvoliza) transformišu 
raspoloživost sirovina, smanjujući oslanjanje na fosilne izvore i emisijski intenzitet po toni proizvoda. 
Bio-bazirane platforme (fermentacija do monomera, biokataliza) uvode nove procesne topologije sa 
drugačijim energetskim profilom i kontrolom nečistoća [1, 8, 9]. Za procesnu tehniku, to znači pro-
jektovanje integrisanih sistema koji minimizuju otpadne tokove, standardizuju kvalitet reciklata, i im-
plementiraju MRV protokole za dokazivanje smanjenja emisija u skladu sa EU taksonomijom [2, 6, 9]. 

6. Obrazovanje, istraživanje i finansijska izvedivost 
Tranzicija zahteva novu kompetenciju: inženjere koji simultano upravljaju termodinamikom, 

kinetikom i digitalnom analitikom, razumeju ETS/CBAM logiku, i umeju da argumentuju banka-
bilnost projekata u okvirima taksonomije [2, 6]. Kurikulumi se šire na LCA, MRV, energetsku 
ekonomiku i upravljanje rizikom, dok industrijsko-akademska partnerstva ubrzavaju prelaz 
tehnologija sa TRL 4–5 (Technology Readiness Level) na TRL 8–9 [6, 9]. Finansijski, ključ je kombi-
novanje grantova (Innovation Fund), povoljnih kredita (EIB), PPA ugovora i korporativnih zelenih 
obveznica kako bi se smanjio ponderisani trošak kapitala; bez toga, elektrifikacija i CCS projekti 
teško prelaze investicionu barijeru [2, 6, 7]. 

7. Zaključak  
Evropska politika ne samo da definiše ciljeve već i menja inženjersku praksu procesne tehnike, 

zahtevajući kvantifikovane emisijske metrike, digitalnu izvrsnost i integraciju obnovljivih ruti. Krat-
koročni izazovi su viši troškovi i složenija implementacija; srednjoročno, industrija koja usvoji el-
ektrifikaciju, vodonik, CCS/CCU i cirkularne rute, te obezbedi finansijsku strukturu u skladu sa tak-
sonomijom, može povratiti konkurentnost kroz diferencijaciju i otpornost [2, 4, 7]. Akademska 
zajednica je ključni akcelerator, a procesna tehnika - kao disciplina - postaje operativni jezik evropske 
industrijske transformacije. 

8. Zahvalnica 
Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 

Srbije. 
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