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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]                                     Сажетак: Еколошка производња је стална апликација интегралне превентивне стратегије заштите животне средине на процесе, производе и услуге с циљем побољшања корисности и ограничења ризика како за човјека тако и за околину. Од производних процеса еко-производња укључује што потпуније искориштавања сировина и енергије, елиминацију токсичних и опасних материја и превенцију настанка отпада и емисија на извору. Код производа и услуга стратегија еко-производње је усмјерена на смањење њиховог утицаја на животну средину, и то током цијелог животног циклуса, почев од развоја, па све до њихове употребе.
                         Стални пораст количина отпада при производњи и потрошњи материјалних добара наметнуо је потребу изградње новог приступа управљању отпадом.  Ослањање на постојеће методе обраде отпада углавном нису добре, јер не рјешавају проблем отпада већ га само преусмјеравају с једног мјеста на друго а ради се о инвестиционо захтјевним процесима. Задњих година развијају се вјештине и алати за интеграцију процеса с циљем смањења емисија те оперативних и инвестиционих трошкова.
У почетку двије кључне гране интеграције процеса биле су интеграција енергије и интеграција масе, али с развојем математичких метода програмирања, оптимизације те све јачом програмском подршком проширило се и подручје дјеловања. Интеграција процеса усмјерена је на четри подручја дјеловања: корисну употребу сировина, смањење утрошка енергената, смањење емисија и на процесне операције што је и основна стратегија еко-производње.

[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]                                    Abstract: Eco-production is a continuous application of integrated preventive environmental strategy to processes, products and services to improve the usefulness and limitations of risk for both humans and the environment. Since the production process of eco-production, which includes more complete utilization of raw materials and energy, eliminating toxic and hazardous substances and the prevention of waste and emissions at source. For products and services, eco-manufacturing strategy has focused on reducing their environmental impact, and during the entire life cycle, from development through to their use. 
The permanent increase in the amount of waste in production and consumption of material goods has imposed the need to build a new approach to waste management. Reliance on existing methods of waste treatment are generally not good, because it does not solve the waste problem, but it only diverted from one place to another and it is a demanding process of investment. In recent years, developing the skills and tools for the integration process to reduce emissions and operating and capital costs. 
In the beginning two key branches of the integration process was the integration of energy and mass integration, but with the development of methods of mathematical programming, optimization and the ever-stronger program support and expand the area of operations. The integration process is focused on four areas: the use of useful materials, reduce energy consumption, reduce emissions and processing operations as a core strategy and eco-production. 




1.УВОД

У новије вријеме порасло је занимање за развијање еколошких  технологија као стратегије која је комплементарна прописима. Умјесто ослањања на контролу загађења на крају процеса (end of pipe), присталице тог приступа тврде да би држава требала промовисати употребу технологија које  смањују загађујуће инпуте и процесе. Смањење отпада у производњи, рециклирање отпада, пољопривреда с малим инпутима, енергетска ефикасност и корисност вода, кориштење обновљивих извора и производња обновљиве енергије, побољшање услова рада,  често се наводе као елементи које ће држава пропагирати на основама заштите животне средине[1]. Заједничким се именом могу назвати еколошке технологије. То су технологије које имају високе оперативне трошкове, високе трошкове инвестиционог улагања и велике енергетске захтјеве[2].
Та једноставна формулација укључује најмање три питања: 
1) Како можемо препознати еколошку технологију?
2) Ако је технологија тако супериорна, зашо је не прихваћа тржиште?
3) Ако тржиште не успјева брзо развити еколошке технологије, како држава може успјешно промовисати одређену врсту технологије испред других?
         Имплементација метода интеграције процеса носи са собом знатне уштеде енергије и материја које се користе или настају у процесима. Постојеће технологије у нашој земљи углавном користе end of pipe мјере за смањење загађења, тако да постоји велики простор за примјену интегрисаног приступа као на појединим процесима или дјеловима процеса тако и на комплетном постројењу.
       Задатак  инжењера је препознати  мјеста на процесним постројењима на којима се јавља загађење и мјеста на којима није искориштена топлота, те разним вјештинама и алатима дати рјешење за економски и еколошки прихватљив процес. 


        2. СТРАТЕГИЈА ТЕХНОЛОШКОГ РАЗВОЈА 

        Стратегија технолошког развоја је приступ предузећа развоју и коришћењу технологије. Технолошка стратегија може се утврђивати на разлчитим нивоима, на нивоу државе, привреде, гране и предузећа. Пословна стратегија предузећа има за циљ да одреди, глобално посматрано, положај, однос и дјеловање предузећа у односу на околину[3]. Стратегија технолошког развоја је блиско повезана са пословном сратегијом, а налази се под утицајем већег броја технолошких и нетехнолошких фактора (тржишни, утицај на животну средину, кадровски, регионални, друштвене потребе итд.).
         Питање технолошке стратегије је од огромног значаја за сваку компанију, јер од изабране технологије у највећем дијелу зависи њена конкурентска предност. Предузеће утврђује оптималну стратегију технолошког развоја на основу: утврнене политике и стратегије технолошког развоја на вишем нивоу, оцјене могућности технолошког развоја у претходном периоду и у садашњем тренутку, и на крају, оцјене и вредновања могућих технолошких алтернатива развоја. Приликом оцјене алтернативних могућности имају се у виду: нове технологије као резултат сопствених истраживачко-развојних потенцијала (сопствена рјешења), нове технологије као резултат хоризонталног трансфера технологије у оквиру земље и нове технологије као резултат хоризонталног трансфера технологије из иностранства.
          Технолошка стратегија се мора интегрално посматрати у оквиру пословне стратегије и посебно се морају разматрати додирне тачке и међусобни утицаји технолошких и осталих функција у оквиру
пословне стратегије. Динамика технологије је у средишту интересовања савремене компаније, јер се
ради о виталном ресурсу његове континуиране конкурентности.
        Технолошка стратегија мора да одговори на четири општа питања:
1. Треба ли тежити технолошком лидерству,
2. Које технологије развијати,
3. Лиценцирање технологије,
4. Однос технологије и организације.

         За разлику од технологија малих размјера,  главна је препрека с којом се сусреће еко-производња веће примјене постизање великог обима  производње. Три су политике за охрабривање  интереса еко-производње[2]: 1) финасирање истраживања и развоја, 2) субвенционирање произвођача, 3) стандарде који потичу технологију.

        2.1. Финасирање истраживања и развоја
          
         Први је корак за промовисање еко-производње веће примјене, одговарајуће државно финансирање. Запажа се да су општи нивои финансирања у БиХ драстично пали од 1995.године-утицај конзервативне администрације, која се опирала државном укључивању у економске послове, посебно у комерцијално истраживање.

         2.2. Субвенције произвођачима

          Други је приступ промовисању еко-производње давање субвенција произвођачима-пореске олакшице, зајмови, поклони. Један је облик субвенције цјеновна преференција.

           2.3. Стандарди који потичу технологију

            Основни је алат добити приступ на тржиште под условом задовољавања стандарда који потичу еко-производњу. Стандарди који потичу еко-производњу утврђују крајњи рок за предузеће да испоручи технологију која још није на тржишту.
            С теоријског гледишта, довољно високи порези на загађење увијек могу постићи исти резултат као стандарди који потичу технологије чији је циљ еко-производња. Као и у многим другим случајевима, чини се да је стандарде који потичу еко-производњу лакше озаконити него високе порезе.


         3. ИЗВОРИ ЗАГАЂЕЊА У ПРОЦЕСИМА

  Сви процеси, осим главног производа, производе и споредне продукте који се могу користити као сировине за неку другу производњу или као помоћни материјали, кад је то технички или екомонски оправдано.  Ако није, тада се говори о отпаду.  Постоје два основна приступа поступања са загађењима:
· Обрада отпада разним хемијским, физикалним и болошким поступцима како би се превео у облик погодан за испуштање у околину, то су  такозване „енд-оф-пипе“ обраде или технологије. 
· Смањење или уклањање производње отпада на извору анализом и пројектовањем еколошки прихватљивих процеса. 

Три су основна извора загађења у процесима:
1. реактор – процесна јединица у којој се одвија претворба материје из сировина у жељени производ, већином уз непотпуну конверзију, уз додатак адитива, катализатора и ради свега тога главни је извор отпадних материја. Осим тога у реактору се одвијају егзотермне или ендотермне реакције којима треба одвести или довести топлоту тако да је реактор енергетски активна јединица која има потенцијал за искориштење топлоте у процесу.
2. сепарацијски уређај – процесна јединица за одвајање продукта од осталих нежељених компонента које су потенцијални отпад. Сепарацијски уређаји користе сепарацијска средства који су извори загађења.
3. процесне операције – ту спадају јединице за измјену топлоте, за транспорт флуида – цјевоводи, пумпе, компресори, затим спремници и остале карактеристичне јединице у зависности од технологије која се анализира.
 

4. СПРИЈЕЧАВАЊЕ ЗАГАЂЕЊА

        Спријечавање загађења и смањење отпада приказано је на слици 1. Ако нека од наведених активности није изводљива таквом слиједу додају се слиједећа два  степена: обрада енд-оф-пипе технологијама које смањују токсичност и/или волумен насталог отпада хемијским, биохемијским и физичким процесима и укључивање расположивих активности за руковање отпадом изван процесног простора[1].
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Слика 1. Активности на спречавању загађења и смањењу отпада





         Код производних процеса интеграцијом процеса смањује се загађење воде, ваздуха и земљишта уз напомену да таква рјешења морају бити изводљива у техничком и економском смислу. То је познато као еко- производња.

4.1.Спријечавање загађења у реакторима 

         Отпад у реакторима настаје због нечистоћа у смјеси које узрокују настајање нуспродуката, ако није могућа сепарација и поврат неизреагираних реактаната, те реакцијама којима настају нуспродукти. За смањење настајања отпада у реактору треба водити рачуна о избору реактора, условима у реактору (концентрација, температура, притисак), избору катализатора, конверзији и селективности, преносу топлоте и материја, евентуалним нечистоћама у улазној струји. Ако нпр., није могуће сепарирати и рециркулирати неизреагиране реактанте тада је потребно повећати конверзију било подешавањем оптималних радних услова (притиска и температуре), било одвођењем продукта или додавањем реактанта у вишку. Ако реакцијом настаје нуспродукт, тада треба мјењати реакцијски пут којим се одвија реакција. Треба користити хетерогене катализаторе када је то могуће, јер их је лакше одвојити и рециклирати него хомогене катализаторе. 

4.2.Спријечавање загађења код сепарацијских уређаја

         Како нити једна реакција нема 100%-тну конверзију, а у већини случајева су сировине хетерогене смјесе, потребно је поједине компоненте одвојити сепарацијским процесима. Врло је важно за сепарацијске процесе  што веће искориштење сепарацијских средстава јер она придоносе стварању отпада. Лош избор сепарацијског средства утиче на крајњи производ, а и на потрошњу енергије потребне за проведбу процеса. Зато се одабир сепарацијског поступка и средства треба заснивати на физикалним и хемијским својствима сировина, али и на искуству.
          Количина отпада која настаје у сепарацијским јединицама може се смањити повратом отпадних токова. Нпр., отпадне воде из једног процеса могу, мјешањем са свјежом водом, служити као улазна струја у другом процесу. Сепаративни реактори су нови типови реактора гдје се у једној процесној јединици одвија хемијска реакција и сепарација. Контролисаним додавањем реактаната и уклањањем продуката, помјера се равнотежа и на тај начин се постиже боља конверзија. 

4.3. Спријечавање загађења из спремника и фугитивних извора

Загађења која могу настати у спремнику су паре лако испарљивих компонената које се преко вентила испуштају у околину, као и талози који се стварају на дну спремника, а садрже хрђу, нечистоће и теже компоненте из сировине. Таложење се може спријечити или мијешањем или додавањем средстава за емулгирање, како би се честице задржале суспендоване у текућини и  као такве  се испустиле из спремника.  Емисије у ваздух се могу ријешити сакупљањем плинова и поновним враћањем у цистерну или у подземни спремник. 
Фугитивне или побјегле емисије настају пропуштањем на вентилима и пумпама, те значајно придоносе  загађењу. Фугитивне емисије се могу смањити детектирањем пропуштања и поправком опреме или замјеном опреме савременијом технологијом. 
Поређење интегрисане технологије и  енд-оф-пипе технологију заштите животне средине с економске тачке гледишта приказано је у табели 1.

                Табела 1. Поређење технологија за еко- производњу
	
	енд-оф-пипе
технологија
	интегрисана технологија

	продуктивност
	смањена
	потенцијал за повећање

	производни трошкови
	расту
	потенцијал за смањење

	инвестициона улагања
	мања
	већа

	амортизација
	нема
	могућа

	трошкови промјена и адаптације
	мањи
	већи

	комерцијални ризик
	мањи
	већи

	међународна компетенција
	смањује се
	свијетла будућност




5. СИНТЕЗА И АНАЛИЗА  ПРОЦЕСА

         Синтеза и анализа процеса чине основу при пројектовању процеса који треба бити технички изводив те економски и еколошки прихватљив.  Основно код  синтезе процеса је одабир јединица, повезивање јединица у цијелину уз предлагање алтернатива и коначан одабир најприхватљивијег процеса[4]. 
Резултат синтезе процеса је процесна схема која представља одабрану процесну опрему и међусобну повезаност те опреме. Након синтезе процеса слиједи анализа процеса којом се могу лоцирати мјеста настајања отпадних материја и идентификација енергетски активне јединице како би се утврдило да ли је максимално искориштена топлота унутар процеса.  Потребно је пратити токове сировина, продуката, идентифицирати рециркулацијске и струје помоћних медија те улазне и излазне струје. На слиједећим сликама дата је процесна схема производње бензена процесом хидродеалкилације толуена на којима су приказани сви наведени елементи. На слици 2. је црном задебљаном линијом приказан ток сировине, толуена који иде до реактора. У реактору толуен регира и настаје бензен, чији је ток приказан плавом испрекиданом линијом. 
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK21]На слици 3. приказане су струје помоћних медија те улазне и излазне струје.



























 Слика 2.Процесна схема производње бензена процесом  хидродеалкилације толуена




Слика 3. Струје помоћних медија те улазне и излазне струје

За одабрани процес потребно је располагати са радним условима, количином и саставом сваке појединачне струје, спецификацијом опреме како би  се спровела детаљна анализа процеса.
Потребно је спровести симулацију базног процеса уз помоћ програмског система којим располажемо, а затим разлагањем процеса на појединачне цијелине потребно је спровести параметарску студију за сваку појединачну јединицу или више јединица унутар процеса како би предвидјели понашање одабраног процеса. Након тога слиједи интеграција процеса с циљем што бољег искориштења топлоте и материја у самом процесу.

6. INTEGRACIJA PROCESA[5]

Интеграција процеса представља холистички приступ изведби процеса који узима у обзир интеракцију међу процесним јединицама, са циљем смањења трошкова и загађења животне средине, а укључује интеграцију енергије и интеграцију масе. Основна предност оваквог приступа је посматрање система као цјелине, што резултира бољим искориштењем сировина и енергије, те смањењем загађења и губитка енергије. 
          Интеграција енергије  је систематска методологија повезивања свих енергетски активних једница унутар процеса и проналажење рјешења за најбоље искориштење топлоте у самом процесу уз што мање екстерних извора енергије.
Интеграција масе је системска методологија повезивања и препознавања токова материје унутар процеса и проналажење рјешења за најбоље искориштење масе у процесу. Та методологија се примјењује код процеса код којих долази до измјене материје, а то су сепарацијски процеси.

6.1. Пинцх технологија[6]

          Пинцх технологија представља системску методологију за очување и уштеду енергије у разним процесима који троше енергију. Појам пинцх технологије (или технологије процјепа) засноване су на термодинамичким принципима и осигуравају велику уштеду енергије при пројектирању мреже измјењивача топлоте. Данас технологија процјепа налази све већу примјену због низа предности у односу на конвенционалне методе изведбе процеса.  Примарни циљ овакве технике је економска уштеда која се остварује бољом и квалитетнијом интеграцијом топлоте и материје, било у прелиминарној фази пројектовања процеса или на већ постојећим постројењима те смањење загађења животне средине. 



6.2. Интеграција топлоте

           Примјена пинцх анализе у интеграцији топлоте бит ће приказана на једноставном примјеру протусмјерног измјењивача топлоте. Процесне струје често треба загријавати како би се постигли одговарајући услови било за жељену реакцију, било за неки сепарацијски процес. При томе се топлота добива изгарањем горива, што утиче на повећање трошкова и на околину. Процесне струје такођер треба и хладити, што се постиже пролазом расхладне воде кроз систем. Како би се температура расхладне воде могла држати константном, користе се расхладни торњеви код којих се јавља велик губитак процесне воде због испаравања у атмосферу. Пројектовањем мреже измјењивача топлоте,  топлота из струја које треба хладити (топле струје) служи за гријање хладних струја. Тиме се смањује потреба за горивом и смањује се губитак процесне воде из расхладних торњева. На слици 4. схематски је приказан  измјењивач топлоте. 

                          Топла струја
Тs                                                                              Тt

                      Tt                                                                                                                                           Хладна струја Ts


Слика 4. Схематски приказ измјењивача топлoте

6.3. Интеграција масе
Интеграција масе је системска методологија повезивања и препознавања токова материје унутар процеса и проналажење рјешења за најбоље искориштење масе у процесу. Та методологија се примјењује код процеса гдје долази до измјене материје, а то су сепарацијски процеси. Заснива се на пинцх технологији. Изведба мреже измјене масе је неопходна за спречавање загађења животне средине. У овом случају говоримо о МEN ( Mass Exchange Network) Design.

6.3.1. Графичке методе
МСА (Масс Сепаратинг Агент) представља сепарацијско средство, тј. сиромашну фазу која  селективно уклања нежељене компоненте из богате фазе (нпр. струја отпада). Постоје процесна сепарацијска средства и вањска сепарацијска средства. Процесна сепарацијска средства су увијек доступне на постројењу и токови су им унутар постројења. Вањска сепарацијска средства се морају куповати на тржишту, па је њихов одабир везан свеукупном економијом. Циљани састав сепарацијског средства одређује пројектант на основи различитих гледишта (физикално гледиште, техничко гледиште, животна средина, сигурност, економско гледиште). 

6.3.2. Математичко моделирање 	
Осим графичких и алгебарских метода наведени проблеми најчешће се рјешавају математичким моделирањем.  Методе засноване на математичком програмирању пружају глобална оптимална и субоптимална рјешења, при чему се холистички приступ користи за стварање добрих модела процеса који се даље користе у програмирању. При анализи сложених система неопходно је кориштење овог приступа за моделирање суперструктуре. Суперстрктура представља модел процеса, у којег су уграђене све могуће операције и сва могућа међудјеловања. Свака операција која користи сепарацијско средство (сиромашну струју) описана је математичким моделом. Одабир функције циља зависи од модела и ограничења  модела. Ограничења се могу односити на биланце материје и енергије, термодинамичке услове, захтјеве заштите животне средине, техничке захтјеве и сл. Након математичког моделирања слиједи и оптимизација такових процеса. Коначан резултат оптимизације су оптимални параметри појединих операција као и оптимална структура мреже измјене материје.  

   

    
        7. ПРАКТИЧНА ПРИМЈЕНА

         У табели 2. наведена је практична примјена наведених алата.
             
            Табела 2. Практична примјена алата
	Тип процеса
	 Резултати

	Производња смоле
	5,5% повећање капацитета
> 1милион $/год. повећање прихода

	Производња полимера и
 мономера
	12% смањење енергената
12% смањење отпадних вода
6 % повећање капацитета
         2,5 милиона$/год. повећање прихода

	Метална индустрија
	Искориштење 85% растварача
Вријеме поврата улагања 2,5 год.

	Производња папира
	70% влакана поново употребљено
35 % смањење потрошње воде
Вријеме поврата улагања < 1год.

	Производња полимера
	Имплементација на 24 процеса
35 % смањење отпадне воде
Вријеме поврата улагања < 1год.

	Петрохемијска индустрија
	30 % смањење цијене паре
Когенерација 30 % 
Вријеме поврата улагања  4 год.



         8. ЗАКЉУЧАК

         Интеграција процеса представља приступ изведби процеса с циљем смањења трошкова и загађења животне средине. Интеграцијом процеса могуће је постићи значајне уштеде енергије и материје, смањити емисију отпадних материја, те смањити укупне трошкове индустријске производње и негативан утјецај на животну средину. Базира се на основним инжењерским принципима, термодинамици, преносу материје која су уз развој математичког програмирања и оптимизације и уз јаку програмску подршку довели до моћних алата за рјешавање широког распона постављених циљева. Подручје је активно и стално се нуде нека нова рјешења.
С малим законодавним добицима, који су већ постигнути код тачкастих и стационарних извора, и суочени с константним притисцима јавности и економског раста, брз развој и ширење еко-производње постат ће све важније средство побољшања квалитета животне средине.
Регулисање отпада кад је произведено заоштрава сукобе у кратком року између економског раста и квалитета животне средине. Док у дугом року прописи у области животне средине захтјевају нове технологије и стварају нове индустрије и радна мјеста.
Заузети задовољавањем прописа и осигуравајући средства да се то учини, менаџери за управљање животном средином у индустрији и држави наставит ће развијати знања за праћење емисија и провођење закона, анализу ризика и анализу користи и трошкова. Инжењери ће се усмјерити на јефтиније начине и филтрирање емисија те сигурније начине збрињавања отпада.
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