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Rezime: Savremene rafinerije su industrijska postrojenja u kojima se iz sirove nafte tehnološkim procesima dobijaju naftni derivati: tečni gas, dizel gorivo, benzin, mlazno gorivo, maziva i dr. Kao rezultat različitih rafinerijskih procesa javljaju se zagađujuće komponente koje kroz tehnološke otpadne vode, emisije u vazduh i različite vrste čvrstog, tečnog i polutečnog otpada mogu da ugroze kvalitet životne sredine ako se njima ne upravlja na ekološki prihvatljiv način. U rafinerijama se pri procesu prerade nafte troši relativno velika količina energije, pa je neophodno kontinuirano sprovoditi aktivnosti u cilju smanjenja potrošnje energenata. S obzirom da je jedan od glavnih ciljeva savremene proizvodnje smanjenje potrošnje energije po jedinici proizvoda, u radu su  prezentovana tehničko-tehnološka rješenja kojima se postiže racionalizacija potrošnje goriva (mazut, prirodni gas), električne energije, pripreme i obrade vode za potrebe tehnološkog procesa. Porede toga, prezentovani su rezultati koji su postignuti u Rafineriji ulja Modriča u oblasti energetske efikasnosti i zaštite životne sredine. 
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Abstract: Modern Refineries are industrial plants where the crude oil, by using different production processes, transforms into various petroleum products such as: liquid gas, diesel fuel, gasoline, jet fuel, lubricants and others. Refining processes are also producing some polluting components. If that polluting components are not managed in an environmentally proper manner, they can threat the quality of the environment, trough industrial waste water, air emissions, and the different types of solids, liquids and semi liquids. Since oil refining process consumes a relatively large amount of energy, it is necessary to continuously carry out activities in order to reduce energy consumption. Since one of the main goals of modern production is reducing energy consumption per unit of production, this article presents technical solutions which are enabling rationalization in fuel consumption (fuel oil, natural gas), electricity, water processing and preparation for the technological process. In addition, this article presents results which are achieved in the Oil Refinery regarding energy efficiency and environmental protection.
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UVOD
Rafinerije predstavljaju kompleksna procesna postrojenja u kojima se iz sirove nafte različitim procesima prerade dobijaju naftni derivati koji imaju primjenu u različitim oblastima čovjekove djelatnosti. Uzimajući u obzir sve tehničke, tehnološke i ekološke parametre pri preradi nafte i naftnih derivata može se u znatnoj mjeri izvršiti optimizacija procesa proizvodnje u rafinerijama. Danas se nova rafinerijska postrojenja projektuju u skladu sa najbolje raspoloživim tehnikama (BAT), a postojeća modernizuju, koliko je to sa tehničko-tehnološkog aspekta moguće, u cilju optimizacije procesa proizvodnje i smanjenja negativnog uticaja na životnu sredinu.
Jedan od glavnih ciljeva savremene proizvodnje u rafinerijama je smanjenje potrošnje energije po jedinici proizvoda. Povećanje energetske efikasnosti u rafinerijama dovodi do smanjenja potrošnje energije pri procesu proizvodnje. To ima za posljedicu smanjenje zagađenja svih ambijenata životne sredine. Smanjenjem potrošnje fosilnih goriva smanjuje se emisija polutanata u atmosferu koji izazivaju efekat staklene bašte. Odgovarajućim tehnološkim rješenjima može se smanjiti potrošnja sirove vode za potrebe procesno-energetskih postrojenja, a ujedno i količina otpadne vode koju treba obraditi i ispustiti u recipijent. Skoro svi proizvodni pogoni i pomoćna postrojenja u rafinerijama koriste određenu količinu električne energije. Primjenom savremenih tehničkih rješenja može se postići racionalnija potrošnja električne energije koja se koristi za potrebe proizvodnog  procesa i prateće infrastrukture u rafineriji.
U radu su sveobuhvatno razmatrane mjere za poboljšanje energetske efikasnosti procesa i postrojenja u rafinerijama. Prezentovani su rezultati koji su postignuti u Rafineriji ulja Modriča u oblasti energetske efikasnosti i zaštite životne sredine.
SMANJENJE POTROŠNJE TOPLOTNE ENERGIJE 
U rafinerijama se koriste različita tehnička rješenja u cilju uštede toplotne energije. Najčešće tehnčke mjere u rafinerijama kojima se ostvaruje efikasno iskorišćenje toplotne energije su:

· povećanje stepena korisnosti kotla,

· vraćanje kondenzata u parne kotlove i iskorišćenje otparka,
· korišćenje otpadne toplote i otpadnih materijala iz tehnoloških procesa,

· primjena toplotnih pumpi,

· toplotna izolacija građevinskog omotača objekata,

· toplotna izolacija rezervoara, posuda i instalacija,

· podešavanje procesnih parametara sagorijevanja parnih kotlova i industrijskih peći, i dr.
Pri rekonstrukciji sistema za snabdijevanje toplotom pogona u rafinerijama moguće je postići smanjenje potrošnje energije primjenom sljedećih mjera [1]:

· prilagođavanjem kapaciteta kotla potrebama potrošača energije omogućava se ušteda energije za 1 do 2%;

· korišćenjem automatskog odmuljivanja kotlova smanjuju se gubici pri odmuljivanju sa 5 do 7% na 1 do 2%;

· korišćenjem kiseoničke sonde za regulaciju rada gorionika smanjuju se gubici energije do 2%.

Vodena para koja se koristi u tehnološkim procesima u rafinerijama može se, poslije kondenzovanja, ponovo koristiti u parnim kotlovima. Korišćenje kondenzata je dvostroku korisno:
· toplota kondenzata se potpuno iskorišćava;

· kondenzat predstavlja hemijski pripremljenu vodu, tako da se štedi i na hemijskoj i na termičkoj pripremi napojne vode.
U praksi se događa da je kondenzat koji se vraća u energanu zaprljan (najčešće zbog korozije u kondenznoj mreži i rezervoaru kondenzata), pa se takav kondenzat baca, najčešće bez korišćenja energije kondenzata.

U rafinerijama se koristi velika količina toplote u tehnološkom procesu, pri čemu se dio toplote pojavljuje kao otpadna toplota. Često je ta toplota dovoljnog temperaturskog nivoa da se može koristiti u sistemima za klimatizaciju, grijanje i hlađenje, ili je potrebno povisiti joj temperaturu da bi bila kompatibilna sa instalisanim sistemom za grijanje i ventilaciju. Otpadna toplota visoke temperature se može direktno koristiti za predgrijavanje vazduha za sagorijevanje, za proizvodnju pare ili tople vode, za predgrijavanje sirovina, procesne vode i slično.
Kada je otpadna toplota niske temperature, nedovoljne za direktno korišćenje (što je čest slučaj), ona se može racionalno iskoristiti primjenom toplotne pumpe koja kao izvor toplote koristi otpadnu toplotu niskog potencijala iz tehnološkog procesa, a priprema toplu vodu za grijanje, klimatizaciju ili neku drugu namjenu. Još je ekonomičnija primjena toplotne pumpe kada u tehnološkom procesu postoje istovremene potrebe i za grijanjem i za hlađenjem. Ako su toplotne potrebe za toplom i hladnom vodom dobro spregnute mogu se postići izuzetno visoki koeficijenti grijanja i hlađenja.
Toplotna izolacija objekata predstavlja dominantan parametar koji utiče na potrošnju energije za grijanje. Neophodno je obezbijediti racionalnu potrošnju toplotne energije u objektima u rafineriji kao što su: upravna zgrada, zgrada gdje se nalazi administracija, restoran za ishranu radnika, laboratorija, zgrada održavanja, pomoćnim prostorijama koje se nalaze u sklopu proizvodnog pogona i dr. Debljina toplotne izolacije građevinskog omotača zgrade određuje se tehno-ekonomskom optimizacijom. Smatra se da je za klimatsko područje jugoistočne Evrope, pri sadašnjim cijenama energije, optimalna debljina izolacije spoljnih zidova oko 10 cm, a krovova 15 cm. Između ostalog, važan elemenat toplotne izolacije građevinskih objekata su prozori. Prilikom izbora prozora potrebno je obratiti pažnju na [1]:
· veličinu prozora – površina ostakljenja u fasadnom zidu u odnosu na površinu poda prostorije;
· vrstu rama (drvo, PVC, aluminijumski profili);

· broj stakala (jedno, dva ili tri);

· vrstu stakla (obično prozorsko staklo, apsorpciono, refleksiono, niskoemisiono, sa selektivnim premazom i dr.);
· ispunu između stakala (vazduh, vakuum, argon, kripton);

· zaptivenost prozora – element koji definiše količinu infiltrovanog spoljašnjeg vazduha.
U rafinerijama se kao gorivo za parne kotlove i industrijske peći najčešće koristi mazut i prirodni gas. U cilju racionalizacije potrošnje energije neophodno je postići maksimalan stepen iskorišćenja ovih uređaja. Na ovaj način se smanjuje količina dimnih gasova koji se emituju u atmosferu.
Nadzemni rezervoari, posude i cjevovodi kojima se transportuje sirovina, poluproizvodi ili gotovi proizvodi moraju biti dobro termički izolovani. Kao izolacioni materijal najčešće se koristi mineralna vuna i sintetički materijali koji se nanose pod pritiskom u formi pjene. U zavisnosti od vrste medijuma i zahtijevane temperature određuje se vrsta i debljina izolacije.
U cilju optimizacije potrošnje toplotne energije u Rafineriji ulja Modriča u posljednjih pet godina na proizvodnim postrojenjima i pomoćnim objektima urađeno je sljedeće:
· izvršen remont parnih kotlova (zamijenjen cijevni ekran ložišta kotla);

· izvršena rekonstrukcija cijevne peći na postrojenju za vakuum destilaciju;

· izvršeno podešavanje procesnih parametara i optimizacija procesa sagorijevanja parnih kotlova i cijevne peći;

· izršena zamjena termoizolacije na cjevodovima kojima se transportuju sirovine, poluporizvodi i gotovi proizvodi, kao i na cjevovodima pratećeg grijanja;
· izvršena zamjena izmjenjivača toplote (cijevna zmija) i toplotne izolacije omotača rezervoara za sirovine, poluproizvode i proizvode (završen remont oko 80% ukupnog rezervoarskog prostora rafinerije);

· izvršeno vraćanje u kotao dijela kondenzata tehnološke pare;

· izgradnja toplovoda (toplotna pumpa i toplotni cjevovod) – projekat u fazi realizacije;

· izvršeno postavljanje toplotne izolacije od stiropora debljine 10 cm i zamjena postojeće spoljašnje stolarije sa PVC stolarijom čiji je minimalni koeficijent toplotne provodljivosti k=1,2 W/mK (restoran za ishranu radnika, zgrada gdje je smješten komercijalni sektor i logistika, pomoćne prostorije za boravak radnika u sklopu proizvodnih postrojenja), zamjena krovnog pokrivača na zgradi održavanja i dijelu objekta komercijalnog sektora i logistike.
· u zimskom periodu plansko održavanje temperature na minimalnoj vrijednosti u prostorijama kada u njima ne borave radnici.

Sve navedene aktivnosti dovele su do smanjenja toplotne energije, odnosno smanjenja količine goriva (mazuta) za 30% u odnosu na projektovane vrijednosti. Smanjenjem potrošnje mazuta direktno se utiče na količinu emitovanih dimnih gasova u atmosferu. Znčajno je smanjena emisija sumpor-dioksida i ostalih gasova koji izazivaju efekat staklene bašte.
UPRAVLJANJE SIROVOM I OTPADNOM VODOM U TEHNOLOŠKOM PROCESU

Pri preradi nafte i naftnih derivate skoro svi proizvodni pogoni i pomoćna postrojenja koriste određenu količinu vode neophodnu za nesmetano odvijanje tehnološkog procesa. U rafinerijama je od izuzetnog značaja racionalno upravljanje sirovom i otpadnom vodom. Sirovina voda se najčešće za potrebe rafinerija obezbjeđuje iz gradskog vodovoda ili sopstvenih izvora.
Za rad parnih kotlova potrebno je obezbijediti napojnu vodu određenih karakteristika za čiju se pripremu troše hemikalije i energija. U rafinerijama se, za potrebe tehnološkog procesa, troši značajna količina rashladne vode koja mora biti pripremljena tako da ne izaziva oštećenja instalacija i opreme u kojima se nalazi. Fizičko-hemijske i biološke karakteristike sirove vode moraju odgovarati definisanim parametrima tehnološkog procesa. Smanjenjem potrošnje vode i troškova pripreme vode za potrebe tehnološkog procesa smanjuju se ulupni troškovi proizvodnje u rafineriji. Sa aspekta energetske efikasnosti u oblasti pripreme i obrade sirove i otpadne tehnološke vode, u posljednjih nekoliko godina, u Rafineriji ulja Modriča postignuti su značajni rezultati.
Da bi se samanjila potrošnja sirove vode i hemikalija za njenu pripremu realizovane su sljedeće aktivnosti:

· izvršena rekonstrukcije dijela sistema za snabdijevanje proizvodnih postrojenja sirovom i rashladnom vodom u cilju smanjenja njihove potrošnje i gubitaka; 
· izvršen je povrat dijela kondenzata u proizvodni proces (postavljen automatski analizator masti i ulja i druga oprema);
· izvršeno bušenje četiri hidrogeološke bušotine za nove bunare na dubini od oko 100 m. Dubina postojećih bunara je oko 30 m, a tvrdoća vode od 25 do 27odH. S obzirom da su postojeći bunari izgrađeni prije trideset i više godina kapacitet im je znatno smanjen. U cilju povećanja kapaciteta izvršena je fizičko-hemijska revitalizacija jednog broja bunara, ali se nije postigao značajniji efekat posebno u sušnom periodu. Izgradnjom četiri nova bunara obezbijeđen  je potreban kapacitet vode (kapacitet preko 6 L/s po jednom bunaru) i dobijena je voda tvrdoće 10 do 12odH čime je značajno smanjena potrošnja hemikalija za pripremu vode za potrebe tehnološkog procesa.
U cilju poboljšanja kvaliteta i načina upravljanja otpadnim vodama urađeno je sljedeće [2, 3]:
· postavljen koalescentni separator za izdvajanje masti i ulja nazivnog kapaciteta 50 L/s;
· izvršena je rekonstrukcija dijela postrojenja za fizičko-hemijski tretman tehnoloških otpadnih voda;
· izvršeno je čišćenje lamelnog separatora i izlaznog separatora, i zbrinjavanje zauljenog otpadnog materijala na bezbijedan način po životnu sredinu;
· izvršeno je kompletno čišćenje tehnološke kanalizacije i zbrinjavanje zauljenog otpadnog materijala na ekološki prihvatljiv način;
· izgrađen sistem cjevovoda za povrat obrađene tehnološke otpadne vode u proizvodni proces gdje se koristi kao rashladni medijum;
· izvršena ugradnja uređaja za automatsko uzorkovanje vode, kao i uređaja za mjerenje protoka vode na ulazu u postrojenje za obradu, obrađene otpadne vode i vode koja se vraća u proizvodni proces.

Ove aktivnosti su omogućile da se poboljša kvalitet i izvši povrat u proizvodni proces jedanog dijela obrađene tehnološke otpadne vode. Nakon realizacije ovih aktivnosti, prosječan povrat obrađene tehnološke otpadne vode u proizvodni proces iznosi 15 do 20 m3/h.
Sve mjere koje se odnose na pripremu sirove vode za potrebe proizvodnog procesa i obradu otpadnih tehnoloških voda u rafineriji doprinijele su smanjenju potrošnje vode za 45% što je izuzetno značajno kako sa energetskog, tako i sa ekološkog aspekta.
SMANJENJE POTROŠNJE ELEKTRIČNE ENERGIJE

Elektroenergetski sistem predstavlja jedan od fundamenata tehnološkog procesa u rafinerijama. Racinalizacijom potrošnje električne energije značajno se mogu smanjiti troškovi proizvodnje u rafinerijama. U cilju racionalizacije potrošnje energije najčešće se primjenjuju sljedeća tehnička rješenja:
· primjena frekventnih regulatora;

· upotreba štedljivih sijalica i električnih uređaja s malom jediničnom potrošnjom energije;

· primjena obnovljivih izvora energije (fotonaponski solarni sistemi i dr.).

Primjenom frekventnih regulatora (invertora) za pogon cirkulacionih pumpi i ventilatora postižu se značajne uštede u potrošnji električne energije. Uštede su veće ukoliko se radi o sistemima sa promjenljivim protokom radnog fluida. Zahvaljujući sve nižoj cijeni frekventnih regulatora, oni se sve češće primjenjuju i u sistemima sa konstantnim protokom radnog fluida. Ušteda se postiže tako što se pri procesu balansiranja mreže broj obrtaja pumpe, odnosno ventilatora smanjuje do vrijednosti da se dobiju projektni parametri protoka, umjesto da se vrši prinudno prigušenje instalacije regulacionim ventilima. Uštede električne energije kod regulacije protoka promjenom broja obrtaja primjenom frekventnih regulatora su 20 do 40%, sa periodom otplate investicije od 1 do 3 godine.
Zamjenom klasičnih svjetiljki štedljivim sijalicama, potrošnja električne energije za osvjetljenje mogla bi da se prepolovi uz ostvarivanje istog nivoa osvjetljenosti u prostoru. Električni uređaji klasifikuju se prema energetskoj efikasnosti, tj. potrošnji energije po jedinici učinka. Tendencija u zemljama koje pridaju značaj energetskoj efikasnosti je da se pri zamjeni tih uređaja ugrađuju proizvodi boljih energetskih karakteristika.
Pod fotonaponskim solarnim sistemom podrazumijeva se sistem pomoću koga se Sunčevo zračenje pretvara u električnu energiju i vrši snabdijevanje potrošača jednosmjernom ili naizmjeničnom strujom. Fotonaponski solarni sistem može da radi nezavisno od elektrodistributivne mreže ili da bude priključen na nju.

Osnovni razlozi za korišćenje energije Sunca je efikasnije korišćenje raspoloživih potencijala za proizvodnju energije i povećanje energetske bezbjednosti elektroenergetskih postrojenja, smanjenju emisije gasova staklene bašte, smanjenje uvoza fosilnih goriva i dr.

U rafinerijama se nizom organizacionih mjera pri radu proizvodno-energetskih postrojenja može uticati na racionalizaciju potrošnje električne energije. U Rafineriji ulja Modriča proizvodna postrojenja rade maksimalnim kapacitetom čime se u značajnoj mjeri utiče na podizanje efikasnosti, odnosno smanjenje specifičnih troškova električne energije. Detaljno se planira proces proizodnje, prije svega broj startovanja i zaustavljanja proizvodnih postrojenja, kako bi se minimizirala nepotrebna potrošnja električne energije. Remonti, pokretanja i zaustavljanja postrojenja se planiraju tako da se izbjegnu povećani troškovi za vršnu energiju u tom periodu.
Gdje su dozvoljavale tehničke mogućnosti izvršena je ugradnja frekventnih regulatora u cilju smanjenja potrošnje električne energije. U posljednjih pet godine na opremi u proizvodnom procesu ugrađeno je desetak frekventnih regulatora različite veličine. U rafineriji je izvršena rekonstrukcija javne rasvjete industrijskog kruga preduzeća. Zamijenjeno je 200 zastarjelih svjetiljke sa “štedljivim sijalicama“ tako da se u narednom periodu očekuje smanjenje potrošnje električne energije za javnu rasvjetu od 40%. Izvršena je izgradnja fotonaponske solarne elektrane kapaciteta od 100 kW. Ovo je jedan od prvih objekata ovog tipa izgrađen u Bosni i Hercegovini. Sve navedene aktivnosti i mjere, koje su realizovane ili su u fazi realizacije, doprinijele su smanjenju potrošnje električne energije za 18%  u odnosu na 2009. godinu.
U završnoj fazi je izgradnja postrojenja za proizvodnju maziva kapaciteta od 40000 tona na godišnjem nivou. Postrojenje je projektovano i izgrađeno u skladu sa najbolje raspoloživim tehnikama (BAT) čime će se, između ostalog, smanjiti količina generisanog otpada iz proizvodnog procesa.
ZAKLJUČAK
Nizom mjera i aktivnosti u rafinerijama se može uticati na smanjenje potrošnje energije, a time direktno i na troškove proizvodnje. Da bi se smanjila potrošnja energije neophodna je primjena savremenih tehničkih rješenja. U radu su  prezentovana tehničko-tehnološka rješenja kojima se postiže racionalizacija potrošnje goriva, električne energije i vode za potrebe tehnološkog procesa. Dat je prikaz rezultata koji su postignuti u Rafineriji ulja Modriča u oblasti energetske efikasnosti, kao i njihovog efekta na zaštitu životne sredine. Primjenjena savremena tehnička rješenja i sprovedene mjere u ovom privrednom subjektu su značajno uticale na smanjenje potrošnje energije i emisije polutanata u životnu sredinu.
Povećanje energetske efikasnosti u rafinerijama dovodi do smanjenja potrošnje energije, a ujedno i do smanjenja negativnog uticaja tehnoloških i energetskih postrojenja na sve ambijente životne sredine.
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