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Nikada u naftnoj industriji nije se tako brzo, inten-
zivno i multidisciplinarno radilo na promeni kvaliteta go-
riva, pre svega motornih benzina i dizela kao u
poslednje dve decenije.

Izmene kvaliteta motornih goriva podlozna su glo-
balnim, drzavnim i regionalnim direktivama, standardi-
ma, uputstvima i preporukama. Sva ona imaju pre svega
ekoloski aspekt. Stoga istiCemo sledece opste direktive
koje su istaknute na Evropskoj Konferenciji o preradi na-
fte (EORC) [1]:

— Direktiva o gorivima,

— Direktiva o motornim vozilima,

— Direktiva za motore,

— Direktiva za sadrzaj sumpora u te¢nim gorivima,

— Poreske direktive.

Sve ove direktive, manje ili viSe, plod su sve strozi-
jih i Sirih ekoloskih zahteva. Tako se globalni trendovi ve-
zani za zagadenje vazduha izduvnim gasovima mogu
sazeti u slededim postulatima:

— saobradaj je, u svetu, glavni izvor zagadenja va-
zduha stetnim materijama kao $to su: olovni i azotni ok-
sidi, isparljiva organska jedinjenja, uglien monoksid i
ugljovodonici;

— zabrinutost struénjaka i javnog mnjenja zbog za-
gadenja i uticaja na zdravlje sve viSe rastu ali svako-
dnevno raste i broj automobila;

— najvedi deo emisije Stetnih gasova u drumskom i
vazdusnom saobracaju poti¢e od motora i goriva;

— svetski odgovor na urbano zagadenje vazduha
se koncentriSe ha izmene u automobilima, motorima i
gorivy;

— svetski odgovor na promenu klime obuhvata
ograni¢enje emisije COa.
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TREND RAZVOJA KVALITETA MOTORNIH
BENZINA | DIZEL GORIVA U SVETU | KOD NAS

Prioritetan zadatak Naftne industrije Srbije je obnova rafinerijskih kapaciteta
posle agresije NATO-a. U kontekstu toga postepeno dostizanje kvaliteta gori-
va, kao Sto je u zemljama EU, je imperativ vremena i cilj u NIS-u. U radu je ko-
mentarisan uticaj pojedinih karakteristika motornih goriva na performanse i
emisiju Stetnih materija motora, a date su i tehnoloske opcije za ispunjenje za-
hteva iz buducée specifikacije motornih goriva (EU 2005). U delu zakonske re-
gulative u toku je izrada predloga standarda JUS EN 228 za bezolovne
motorne benzine i JUS EN 590 za dizel goriva od strane komisije Saveznog za-
voda za standardizaciju.

TREND RAZVOJA KVALITETA MOTORNIH GORIVA
U SVETU

Ekoloski zahtevi za kvalitet goriva vise se ne za-
drzavaju samo na uticaj, samog, goriva ili produkata sa-
gorevanja na aero zagadenje ve¢ se zahtevi prosiruju i
na njegov uticaj na vodu, zemljiSte, biosistem itd. Sva
ova ograni¢enja i do sada predvidivi zahtevi za kvalite-
tom motornog benzina i dizel goriva za 2005-tu godinu
su tehnicki i tehnoloski resivi ali po koju cenu i za koje
vreme? Nesporno je da sve rafinerije nafte u svojoj te-
hnologkoj Semi pokusavaju da rese problem "buduéeg
kvaliteta" motornih goriva. Sa druge strane, uvodenje
"novog kvaliteta" nije samo Zelja i ekoloski problem ved i
realna potreba povezana sa potrebama i moguénostima
pojedinih zemalja.

Oko 15% celokupne koli¢ine benzina u svetu sa-
drzi olovo. U skoroj buduénosti se ocekuje potpun pre-
stanak kori§¢enja aditiva na bazi olova. StroZiji propisi o
sadrzaju sumpora u gorivu se usvajaju u zemljama EU,
Severnoj Americi, Japanu, Juznoj Koreji, Hong Kongu i
Tajvanu.

Meaksimalni sadrzaj benzena (5% vol. ili nize) je
uopsteno regulisan ili dogovoren. TeZnja je da se ostvari
1% ili éak i nizi sadrzaj. Sadrzaj aromata i olefina je
uglavnom jo$ uvek neregulisan, osim u Severnoj Ameri-
ci, EU, Japanu, Meksiku, Juznoj Koreji, Hong Kongu i
Tajvanu. Poreske olaksice se sve viSe nude za "Cistije"
gorivo.

U godinama koje dolaze ocekuje se da ¢e se, u
odnosu na benzin, povedati potraznja za dizelom sa nis-
kim sadrzajem sumpora. Kvalitet dizel goriva nije ili je
vrlo malo regulisan propisima.

Primetni su vrlo visoki sadrzaji S u dizelu (500 do
2000 ppm+) u svetu sve do 2007.god. ali i nakon tog
perioda. Vedina zemalja se usredsredila samo na ograni-
Cavanje nivoa sumpora.

TREND RAZVOJA KVALITETA MOTORNIH GORIVA
U EVROPI

Uopste, nove specifikacije iz 2000. i 2005. god.
ukljuéuju velike promene u Semi rafinerijske prerade. Ta-
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Tabela 1. Specifikacije motornog benzina i dizel goriva
Table 1. Specifications of gasoline and diesel oil

Godina
1998. 2000. 2005.

Benzin

Benzen, % vol., maks 5 1 ?
Aromati, % vol., maks. - 42 35
Olefini, % vol., maks. - 18 ?
Sumpor, ppm, maks. 500 150 50
Kiseonik, % mas., maks. - 2,7 ?
Olovo, g/dm3 nema - ?
Dizel

Cetanski broj, min. 49 51 ?
Gustina, kg/ms, maks. 860 845 ?
PAH, % mas., maks. - 11 ?
T 95, °C, maks. 370 360 ?
Sumpor, ppm, maks. 500 350 50

bela 1 pokazuje specifikacije za benzin i dizel iz 1998. i
2000.god. a navode se i vrednosti koje su ve¢ dogovo-
rene za 2005. Preostale specifikacije ¢e biti publikovane
krajem Auto Oil Programa 2. koji je pretrpeo odredena
odlaganja i trebao je da se pojavi sredinom 2000. ali veé
sada se zna da donosenje zakonskih propisa moze po-
trajati i 2 god. P rocenjuje se da je u zemljama EU potre-
bno najmanje 3 godine za implementiranje promena u
rafinerijskoj preradi [1].
U 2000. uvedene su sledeée modifikacije:

Benzin
« Zabrana koris¢enja aditiva na bazi olova

Tabela 2. Standardi za motorni benzin u EU i nekim zemljama
Table 2. Regulatives and standards of gasoline in Europe

« Smanjenje sadrzaja sumpora sa 500 na maksi-
malno 150 ppm

* Smanijenje benzena sa 5 na maksimalno 1% vol.

* Nova specifikacija za aromate sa maksimalno
42% vol.

Dizel

* Smanjenje sadrzaja sumpora sa 500 na maksi-
malno 350 ppm

+ Gustina (ha 15°C) smanjena sa 860 na 845 kg/m3

* Cetanski broj(CB) poveéan sa 49 na 51

+ TO5 smanjena sa 370 na maks. 360°C

» Nova specifikacija za policikliéne aromate (PAH)
sa maksimalno 11% vol.

Ve¢ su odredene strozije specifikacije u pogledu
sadrzaja aromata i sumpora u benzinu i sumpora u dizel
gorivu za 2005. Uticaj ovih promena realno ée zavisiti u
mnogome od konfiguracije i strukture prerade nafte u
pojedinim rafinerijama.

Uopsteno je prinva¢eno misljenje da ¢e nove spe-
cifikacije za aromate i benzen u benzinu biti ograni¢ava-
juéi faktor kod hidroskiming i hidrokreking rafinerija, dok
ée rafinerije sa FCC postrojenjem teze da zadovolje no-
ve specifikacije za sumpor u benzinu i dizelu, kao i poli-
aromate i cetanski broj u dizelu [1].

Prema informaciji, takode iznetoj na Konferenciji,
EORC u Spaniji [1], sadasnje stanje i primena propisa za
motorna goriva u zemljama srednje i isto¢ne Evrope
izgleda kao Sto je dato u tabelama 2i 3.

Treba napomenuti da i u zemljama EU kompletno
eliminisanje benzina sa TEL (tetraetil olova) ne ide tako
lako, uzimajuéi u obzir tipove i starost voznog parka po-

Poljska (1) | Madarska (2) Repiifi‘g @ | Slovatka () | Belorusija (5) Evropska Unija (6)
Osobine
EN 228: EN 228: EN 228: EN 228: Normal Direktiva Direktiva
1993. 1999. 1999. 1999. 98/70 2000. | 98/70 2005.
Aromati NO 42 42 42 NO 42 35
(% vol., max)
Olefini L,
(% vol., max) NO 21/18 21/18 21/18 NO 18 utvrdiée se
Benzen 5.0 10 1.0 1.0 NO 1.0 NO
(% vol., max)
Kiseonik NO 07 27 27 NO 27 NO
(% mas., max)
Sumpor 500 150 150 150 500 150 50
(PPmM, max)
RVP 35-100 45-100 45-100 45100 67-93 60 NO
(kPa, max) leto
Olovo 0,013 0,005 0,005 0,005 0,013 hema nema
(g/dm*, max)

NO - nije odreden

1) Od 1. januara 2000. Poljska primenjuje CEN 228:1993. 2) Od 1. januara 2000. Madarska primenjuje CEN standard EN 228:1999 (Di-
rektiva 98/70). Za premijum benzin sa svojstvima 98/70 2005 daju se poreske olaksice. 3) Ceska Republika i 4) Slovacka postuju vaZzeée
CEN zahteve. 5) Belorusija plasira na trZiste dva tipa_benzina — normal i premijum. Premijum sa 1.000 ppm sumpora. 6) EU 98/70
izuzece na olovo do 1. januara 2002. za Grcku, Italiju, Spaniju i francuske prekomorske teritorije. Izuze¢e na sumpor do 1. januara 2002.
za Portugal.
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Tabela 3. Standardi za dizel gorivo u EU i nekim zemljama
Table 3. Regulatives and standards of diesel oil in Europe

Poljska (1) | Madarska (2) Rep‘aﬁﬁ (@ | Slovadka (@) | Belorusija (5) Evropska Unija (6)

Osobine
EN 590: EN 590: EN 590: EN 590: Zima Direktiva Direktiva
1993, 1999. 1999. 1999. 98/702000 | 98/70 2005

Poliaromati NO 11.0 11.0 11.0 NO 11.0 NO
(% vol., max)
Sumpor 2.000 350 350 350 2.000 350 50
(Ppm,max)
Cetanski broj 49 51 51 51 45 min. 51 NO
(min)
Gustina na_ 820-860 820-845 820-845 820-845 820-860 845 NO
15-C kg/m
Destilacija
ToRCrmax 370 360 360 360 360 360 NO
NO - nije odreden

1) Od 1. januara 2000. u Poljskoj se primenjuju standardi CEN 590 : 1993 osim maks. nivoa sumpora od 0,2% za dizel. 2) Od 1. januara
2000. u Madarskoj se primenjuje CEN standard EN 590 : 1999(Direktiva 98/70). 3) Ceska Republika i 4) Slovacka primenjuju vaZece
CEN zahteve 5) Belorusija i najveci broj zemalja bivSeg SSSR primenjuje standarde za dizel, zimska i letnja upotreba. Trenutno u
pripremi nema novih propisa. 6) Portugal — izuzece na sumpor u dizelu do 1. januara 2001.

sebno u nekim evropskim drzavama (Spanija, Italija,
Gréka, Francuska). Znacajan doprinos uvodenju "Cistijeg
goriva" mogu dati poreske olaksice uvedene u EU :

a) Nemacka, Austrija od 1/11/2001. sa 50 ppm
sumpora u dizelu/benzinu iznos od 0,03 DM/L, a od
1/1/2008. za 10 ppm sumpora u dizelu/ benzinu od
0,03DM/L.

b) Danska, za 50 ppm sumpora u dizelu od
18DK/L.

c) Finska, za 50 ppm sumpora u dizelu od
0,15FP/L. a za reformulisani benzin sa 35 % vol. aromata
iznos od 0,05 FP/L.

d) Svedska, za dizel MK1 (10 ppm) i MK3 (350
ppm) iznos od 0,53 SEK/L, a za benzin MK1 (50 ppm) i
MK2 (150 ppm) iznos od 0,05 SEK/L.

e) Velika Britanija, za 50 ppm sumpora u dizelu
iznos od 3p/L i za zamenu i eliminisanje povisenja benzi-
na sa TEL iznos od 2p/L.

f) Belgija, Francuska, Italija, Holandija razmatraju
uvodenje opcije poreskih olaksica.

U Evropi se u periodu do 2010. procenjuje porast
potrosnje dizel goriva po godignjoj stopi od 2,1%, a mo-
tornih benzina po stopi od 0,2 % [1]. Mada za sada mali,
ali ne i zanemarljiv, udeo alternativnin goriva kao ekolo-
Ski prihvatljivih sve viSe raste. Pored TNG-a i prirodnog
gasa tu je i bio—dizel. Ako se uzme u obzir ¢injenica da
se ubuduée ocekuje manjak proizvodnje dizel goriva u
Evropi ovaj izvor moze da uzme znacajnije mesto u po-
nudi tenih goriva.

JUGOSLOVENSKI STANDARD | PRAVILNIK
O KVALITETU ZA MOTORNE BENZINE

Jugoslovenskim standardom za motorne benzine,
JUS.B.H2.220/1 iz 1993. (izmene i dopune JUS-a iz
1973.), predvidena je proizvodnja 4 gradacije motornih
benzina i to 2 sa sadrzajem TEL (olova) do 0,4 g/L (MB

91 i MB 95) i 2 gradacije sa sadrzajem TEL (olova) do
0,6 g/L [2].

Od 1993. iz NIS—ovih rafinerija isporucivan je MB
95 i MB 86 sa sadrzajem olova do 0,4 g/L. S obzirom da
nije postojao interes za isporuke MB 91 isti se nije proi-
zvodio u rafinerijama.

Pravilnikom o kvalitetu bezolovnih motornih benzi-
na (objavljen u Sluzbenom listu broj 13/1986) propisani
su uslovi u pogledu kvaliteta i metoda ispitivanja za 2
gradacije bezolovnih motornih benzina i to: BMB 95 i 90.
Istim Pravilnikom propisana je i obaveza donosenja Proi-
zvodackih specifikacija. Na trziste je isporuivan samo
BMB 95, jer za bezolovni regular, BMB 90, nije postojao
interes na trziStu. Dozvoljeni sadrzaj olova u BMB je 0,02
g/L, dok je MOB 85, odnosno 81. Ostale fizicko—hemij-
ske osobine BMB-a su iste ili sliéne onima za olovne
MB.

JUGOSLOVENSKI STANDARD ZA DIZEL GORIVA

Jugoslovenskim standardom za goriva za brzoho-
dne dizel motore JUS B.H2.410/1 iz 1993. (izmene i do-
pune JUS-a iz 1973.) predvidena je proizvodnja 5
gradacija dizel goriva i to : D-1, D-2, D-3, D-2S i D2T
[2]. Dva su goriva sa sadrzajem sumpora do 0,5 % (D1 i
D2T), jedno sa sadrzajem do 0,2 % (D2S) i ostala dva od
1-1,5 %. Gradacija D2T ne proizvodi se viSe u NIS-RNP
od 1995. i radilo se o tzv. embargo gorivu—-bez depre-
santa. Detaljna specifikacija dizel goriva data je u tabeli 5.

UTICAJ POJEDINIH KARAKTERISTIKA MOTORNIH
BENZINA NA PERFORMANSE | EMISIJU MOTORA

Motorni benzini moraju da imaju ne samo odgova-
rajuéi oktanski broj i kvalitet u primeni, nego i da zado-
volje stroge ekoloske propise. U tom smislu promenjena
je klasi¢na tehnologija proizvodnje motornih benzina
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Tabela 4. Standard za MB (JUS B.H2.220/1)

Table 4. Yugoslav standard (JUS B.H2. 220/1) of leaded gasolines

Karakteristike

MOTORNI BENZINI SA TEL

NORMAL REGULAR PREMIUM SUPER
MB 86 MB 91 MB 95 MB 98

Oktanski broj
po istrazivackoj metodi, najmanje (IOB) 8_6 2:: 22 23
po motornoj metodi, najmanje (MON)
Sadrzaj olova, g/L, najvise 0,6 0,4 0,4 0,6
Gustina na 15°C, najvise Ne utvrduje se *
Destilacija
10 % vol. najviSe predestili§e, do °C
— u zimskom periodu 55 55 55 55
— u letnjem periodu 65 65 65 65
50 % vol. najvise predestili$e, do °C 115 115 115 115
Kraj destilacije do °C, najvise 215 215 215 215
Ostatak posle destilacije, % vol. 2 2 2 2
Napon para (REID), bar
— u zimskom periodu, najmanje/najvise 0,6/0,9 0,6/0,9 0,6/0,9 0,6/0.9
— U letnjem periodu, najmanje/najvise 0,35/0,7 0,35/0,7 0,35/0.7 0,35/0,7
Odnos para/teénost 36/1, °C, najmanje
— u zimskom periodu (b) 45 45 45 45
— u letnjem periodu 55 55 55 55
SadrZaj benzena, % (vol.), najviSe (c) 5 5 5 5
Sadrzaj sumpora, mas %, najvise 0,1 0,1 0,1 0,1
Sadrzaj kiseonika, % (mas.),najvise (d) 25 2,5 25 2,5
Sadrzaj smola mg/100 ml, najvise 5 5 5 5
Indukcioni period, min, najmanje 420 420 420 420
Korozija 3 h na 50°C, najvise 1 1 1 1
Boja Zuta crvena zelena plava

a) Ne utvrduje se, ali se obavezno unosi u uverenje o kvalitetu

b) U periodu od 1. oktobra tekuce godine do 1.aprila sledeée godine, s tim sto se do kraja oktobra, odnosno do kraja aprila mogu

stavljati u promet benzini za zimski i letnji period; ova dva meseca smatraju se kao prelazni period iz zimskog u letnji i obrnuto.

c) Ne ispituje se do donosenja standarda.

d) Ne ispituje se do donosenja standarda za metodu ispitivanja.

Tabela 5. Standard za dizel goriva JUS B.H2.410/1
Table 5. Yugoslav standard (JUS B. H2. 410/1) of diesel oils

. DIZEL GORIVA

Osobine

D1 D2 D3 D2S
Gustina na 15 °C, g/ml 0,80 do 0,84 0,81 do 0,86 0,83 do 0,88 0,81 do 0,86
Destilacija
—do 300 °C, predestili$e % vol., najmanje 90 - - -
—do 360 °C, predestili$e % vol., najmanje - 90 60 90

. o . 2 1,0do 6,5 1,8do 9,0 5,0 do 25 1,8do 9

Viskoznost na 20°C : mm®/s (1.0 do 1,5) (11do1.7) (1,4 do 3,5) (1,1 do 1,7)
Temp. stinjavanja, °C, ispod - - -5 -
Filtrabilnost, °C, ispod
za zimski period -17 -9 - 20
za letniji period -7 +1 - -
Temperatura paljenja, °C, iznad 40 55 65 55
Koks (Konradson), % mas., najvise (od 10%1§statka) 0,10 0,30 0,10

(]
Pepeo, % mas., najvise 0,01 0,02 0,05 0,02
Voda, % vol., najvise 0,05 0,10 0,25 0,10
Korozivnost, najvise 1 2c 3a 1
Sumpor, % mas., najvise 0,50 1,0 1,50 0,2
Cetanski broj (CB), najmanje 45 45 35 45
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kao i terminologija. Tako danas govorimo o reformulisa-
nim motornim benzinima (RFG).

RFG je benzin &ija je struktura proizvodnije (sastav)
promenjena radi smanjenja emisija Stetnih materija iz vo-
zila saglasno ekoloskim propisima Agencije za zastitu Zi-
votne sredine (EPA). O potrebi kontrolisanja pojedinih
karakteristika (osobina) goriva i njihov uticaj na emisiju i
performanse motora reéi ¢e se viSe u narednom tekstu.

Oktanski kvalitet goriva

Oktanska vrednost je merilo otpornosti goriva pre-
ma nenormalnom (neregularnom) sagorevaniju [3]. Pos-
toje dve laboratorijske metode za odredivanje OB
benzina; jednom se odreduje istrazivacki oktanski broj
(I0B), a drugom motorni oktanski broj (MOB). Vrednosti
za I0OB su veée od vrednosti za MOB i razlika izmedu
ove dve vrednosti se naziva osetljivost benzina i ista ne
bi trebalo da premasuje vrednost od 10 jedinica.

Vozila su projektovana i kalibrisana za odredenu
oktansku vrednost. Ako se koristi MB sa nizim OB od
potrebnog, dolazi do "lupanja" u motoru §to moze da
prouzrokuje njegovo ozbiljno ostecenje. KoriSéenje ben-
zina sa vedéim OB od potrebnog neée poboljati perfor-
manse vozila.

U svetskoj Povelji goriva navode se tri oktanske
gradacije MB i to sa sledecim vrednostima za |IOB/MOB:
91/82.5, 95/85 i 98/88 u cilju zadovoljenja maksimalne
fleksibilnosti na trzistu [4]. Ne postoji obaveza proizvo-
dnje, odnosno plasmana sve tri gradacije benzina.

Sadrzaj sumpora (S)

Sumpor ima nepovoljna dejstva na ukupnu emisiju
i na vek komponenti i samog motora. Sumpor ima zna-
¢ajan uticaj na emisiju vozila zbog smanjenja efikasnosti
katalizatora. Smanjenje sumpora ¢e dovesti neposredno
do smanjenja emisije na putu iz vozila koja su opremlje-
na kataliti¢kim konvertorima.

Takode benzin sa niskim sadrzajem S je nuzan za
uvodenje novih tzv. tehnologija siromasne smese, koji-
ma se smanjuje potrosnja goriva za 15-20%. Ove tehno-
logije su veoma osetljive na sumpor u gorivu.

Sadrzaj oksigenata

Organski oksigenati kao sto su MTBE, ETBE (me-
til-, etil-tercijarnibutil etar) i etanol &esto se dodaju ben-
zinima za povecanje OB, poveéanje benzinskog pula, ali
takode i radi smanjenja emisije CO. Kada se uporede
podaci o emisiji za goriva koja sadrze etanol sa onima
koje sadrzi MTBE prednost je data etrima.

Medutim, u poslednje vreme u SAD se vodi kam-
panja kojom se trazi zabrana koriSéenja MTBE, kod proi-
zvodnje MB zbog zagadenja izvora pitke vode,do kojih
je doslo pri akcidentnim situacijama. Oksigenati zbog
rastvorljivosti lako migriraju sa podzemnim vodama i za-
gadili su izvore pitke vode u nekoliko drzava SAD.

Ova kampania se vodi pod nazivom: "Cist vazduh i
Cista voda". Ocekuje se zabrana koriséenja MTBE-a u
Kaliforniji (SAD) posle 2002. Strucnjaci kompanije UOP
predvidaju u narednom periodu potpuno uklanjanje ok-
sigenata iz benzina u Sev. Americi [5].

Sadrzaj olefina

Olefini su nezasi¢eni ugljovodonici (HC) i u mnogo
primera, zbog relativho visoke oktanske vrednosti, dobre
su komponente za MB. Benzin dobijen katalitiCkim kre-
kovanjem (FCC) je tipi¢an primer olefinske komponente
MB. Medutim olefini u benzinu mogu dovesti do stvara-
nja taloga i povedane emisije reaktivhin HC (onih koji ge-
neriSu ozon) i toksiCnih jedinjenja kao sto su dieni.
Olefini su termicki nestabilni i mogu dovesti do stvaranja
smola i taloga. Uticaj olefina na potencijal generisanja
ozona jasno je pokazan u SAD kroz Auto/oil program,
kada je dokazano da smanjenje ukupnih olefina sa 20
na 5% znacajno smanjuje potencijal generisanja ozona

[4].

Sadrzaj aromata

Aromati su jedinjenja koja sadrze najmanje jedan
benzenski prsten i predstavljaju dobre "oktanske" kom-
ponente benzina i komponente goriva visoke energet-
ske vrednosti. SadrZaj aromata u gorivu moze povedati
talog koksa u motoru (komori za sagorevanje) i povecati
emisiju izduvnih gasova ukljuéujuéi i uglijen dioksid
(COg2). Sagorevanje aromata u motorima moze da dove-
de do stvaranja vecih koncentracija kancerogenog ben-
zena u izduvnom gasu. Tako na pr. smanjenjem ukupnih
aromata sa 45 na 20% dovodi do smanjenja ukupnih
Stetnih emisija od 24% (74% od ukupne toksi¢ne emisije
je bio benzen).

Sadrzaj benzena

Benzen se prirodno javlja kao sastavni deo nafte i
takode kao proizvod postrojenja katalitickog reformira-
nja benzina na kome se proizvode visokooktanske ben-
zinske komponente. Takode je poznat kao kancerogena
materija. Kontrola nivoa benzena u benzinu, koja je re-
gulisana propisima u mnogim zemljama, najdirektniji je
nacin da se ogranie emisije benzena preko isparavanja
ili izduvne emisije automobila.

Sadrzaj olovnih aditiva

Aditivi na bazi olovnih alkila (TEO, TMO) kori§éeni
su ili se jos uvek koriste u nekim zemljama kao jeftin na-
¢in za povecanje oktanskog broja benzina. Niskoolovni
benzini sa sadrzajem olova do 0,05 g/L prihvaéeni su na
trziStu olovnih benzina. Tako je, jo$ uvek, obezbedena
adekvatna zastita motora starijih vozila, sa mekim sedi-
Stima ventila.

Bezolovni benzini su potrebni radi podrske tehno-
logijama za kontrolu emisije kao Sto su katalitiCki konver-
tori i senzori kiseonika. Kako se efikasnost katalizatora u
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katalitickim konverterima uveéava, tolerancija na zaga-
denje olovom se smanjuje, tako da &ak i neznatna kon-
taminacija katalizatora sa olovom mozZe da unisti
moderan konvertorski sistem obrade izduvnih gasova.

UTICAJ OSOBINA DIZEL GORIVA NA
PERFORMANSE | EMISIJU MOTORA

Pre nego sto je emisija bila propisana, dizel gorivo
je moralo da zadovolji neke jednostavne zahteve. Gorivo
je moralo da bude pogodno za rukovanje od rafinerije
do rezervoara u vozilu, zatim da bude pogodno za kori-
Séenje u sistemu za ubrizgavanje, da se pali spontano i
dobro (zadovoljavajuce) sagoreva u motoru [3]. Takode,
ne bi trebalo da se sa vremenom degradira ili da osteti
povrsine sa kojima je u dodiru.

Neke sadasnje osobine dizela kao s$to su: visko-
znost, teCenje na niskim temperaturama i temperatura
paljenja su kontrolisane da bi se obezbedila zadovolja-
vajuéa performansa motora.

Druge osobine goriva kao Sto su: cetanski broj
(CB), sadrzaj aromata, gustina, sadrzaj sumpora (S) i
ASTM destilacija utiCu i na emisiju i na performanse mo-
tora. O njima ¢ée biti viSe podataka u narednom tekstu.

Cetanski broj goriva

Cetanski broj (CB) je merilo kvaliteta dizel goriva i
rezultat je moto testa koji meri kasnjenje paljenja goriva,
odnosno vreme od ubrizgavanja do paljenja ili samo-
upaljenja goriva. Na vreme kasnjenja paljenja utiéu mno-
ge od fizickih osobina goriva: viskoznost, gustina i
opseg klju¢anja i njegov hemijski sastav.

Cetanski broj se odreduje uporedenjem kasnjenja
paljenja dizel goriva sa smeSom referentnog goriva. Vi-
sok CB je pokazatelj (indikacija) da gorivo ima kraée ka-
Snjenje paljenja.

Povecanjem CB, na primer, sa 51 na 61, namesa-
vanjem dizelskih komponenti sa visokim CB ili dodava-
njem aditiva, uo&eno je smanjenje emisije NOx (pri
malom optereéenju motora), smanjenje emisije CO, kao
i smanjenje emisije nesagorelih ugliovodonika. Cestice
emitovane iz dizel motora sadrze imedu ostalog: ugljeni-
sanu garez (Cad), nesagorele ugljovodonike koji se defi-
nisu terminom rastvorljive organske frakcije (SOF) i
sulfate nastale oksidacijom SO..

Merenje CB kori§éenjem ispitnog motora je skupo
i zahteva dosta vremena. Kao rezultat, koristi se cetanski
indeks (Cl) kao alternativna specifikacija u nekim zemlja-
ma. Cl je procena stvarnog CB goriva uz koriséenje razli-
Citih karakteristika goriva kao sto su: gustina goriva na
15°C i temperatura pti kojoj predestili§e 50% goriva
(ASTM), ili gustina goriva na 15 °C i njegova anilinska
tacka.

Postoje brojne korelacije za odredivanje CB pomo-
éu vrednosti za Cl. Cetanski broj je veéi za nekoliko jedi-
nica od cetanskog indeksa. Standardne korelacije ne
vaze kod ispitivanja éistih ugljovodonika (HC), sintet-
skog goriva i dizel goriva kojima su dodati aditivi radi po-
boljganja cetanskog broja (CB).
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Sadrzaj aromata

Sadrzaj aromata u dizel gorivu se odnosi na aro-
matska jedinjenja koja u svom molekulu sadrze jedan ili
viSe benzenskih prstena (poliaromatski ugljovodonici,
PAH).

Najnovija proucavanja su pokazala da smanjenje
aromata dovodi do smanjenja svih regulisanih emisija,
dok druga ukazuju da smanjenje emisije nesagorelih
HC, NOx i Cestica ¢adi (PM) moze da se ostvari samo
smanjenjem udela PAH u dizel gorivu. Kod malog opte-
re¢enja motora, veéi deo PAH iz dizel goriva moze se
nadi u rastvorivim organskim frakcijama (SOF).

Gustina

Ako gorivo ima manju gustinu potrebno je duze
vreme ubrizgavanja da se dobije ista masa goriva u cilin-
dru. DuZe vreme ubrizgavanja dovodi do nizih tempera-
tura pri sagorevanju goriva i manjeg stvaranja NOx. Kod
veceg optereéenja i vedih brzina motora, period duzeg
ubrizgavanja uzrokuje nepotpuno sagorevanje, odnosno
veéu emisiju nesagorelih ugliovodonika i uglien mo-
noksida.

Sumpor

Sumpor u dizel gorivu sagoreva dajuéi sumpor di-
oksid (SOz). Deo SOz dalje oksidise u sulfate, koji se ve-
zu sa vodom stvarajuéi jedan deo Cesti¢nih materija.
Kada se koristi odgovarajuéi katalizator, radi smanjenja
emisije HC, CO i PM, SO2 moze da se oksidiSe do sulfa-
ta. To moze dovesti do znac¢ajnog povecanja emisije PM
zbog smanjenja efikasnosti katalizatora.

Niskosumporni dizel je neophodan za efikasan rad
savremenih uredaja i postupaka post-tretmana izduvnih
gasova iz dizel motora kao Sto su: selektivna katalitiCka
redukcija, katalitiCka oksidacija, plazma prigusivaci, NOx
redukcija.

ASTM destilacija

Opseg destilacije dizel goriva ima znacajan uticaj
na ucinak motora, narocito U motorima sa umerenim i vi-
sokim brzinama [3].

Ako je gorivo previse isparljivo motor gubi snagu i
efikasnost zbog parnog "dzepa" u sistemu goriva ili zbog
lose penetracije kapi u cilindar. S druge strane, ako je is-
parljivost mala, motor gubi snagu i efikasnost kao rezul-
tat loseg atomiziranja goriva. ZnaCajna su oba opsega
destilacije: pocetni (T10) i zavrdni (T90). Ako je 10% tem-
peratura destilacije suviSe visoka motor tesko startuje, a
ako je 90% temperatura suviSe visoka povecava se emi-
sija nesagorelih ugljovodonika.

OPCIJE ZA ISPUNJENJE ZAHTEVA IZ BUDUCE
SPECIFIKACIJE ZA MOTORNE BENZINE (EU 2005.)

Iz uporednog pregleda postojece i buduce specifi-
kacije za reformulisane benzine (RFG, tabela 1) uodava
se drastitho smanjenje sadrzaja sumpora, smanjenje
aromata kao i oekivani trend smanjenja sadrzaja ben-
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zena, olefina i ogranié¢enja udela MTBE-a. Najvedi iza-
zov za Rafinerije bi¢e pitanje: Kako zadrzati oktansku
vrednost benzina, a ispuniti zahtevanu specifikaciju?

Sadrzaj sumpora je najveée ograniéenje benzin-
skog pula, dok bi MTBE mogao da bude slededi sloZzen
zadatak. U narednom tekstu date su tehnoloske opcije
za ispunjenje buduce specifikacije za RFG kako ih vide
struénjaci IFP-a i UOP-a, poznati licencori procesa pre-
rade nafte i neki od proizvodaca katalizatora.

Smanjenje sadrzaja sumpora

Sadrzaj sumpora u motornom benzinu smanji¢e se
sa sadasnjih 150 na 50 ppm. Na bazi analiza sadrzaja
sumpora u pulu komponenata za motorni benzin uo¢ava
se da 90-98% sumpora poti¢e od benzina dobijenog pri
kataliti¢ckom krekovanju (FCC).

) Ostali
| 3%S

FCC benzin
Q7% S

Slika 1. Poreklo sumpora (S) u benzinskom pulu NIS-a
Figure 1. Sulphur origin (S) in the gasoline production of the Ser-
bian Oil Industry (NIS)

U vezi izbora reSenja za smanjenje sadrzaja sum-
pora postavlja se racionalno pitanje: "Da li tretirati sirovi-
nu za FCC, vakuum gasno ulje (VGU) odnosno
atmosferski ostatak (ARO) ili tretirati FCC benzin kao
produkt"? Dakle, postavlja se pitanje prethodnog ili na-
knadnog tretmana.

Predtretman Sarze za FCC ima sledeée prednosti:

 zadovoljava se specifikacija za sumpor;

 povecava se prinos benzina za oko 8 % i TNG-a
od 3-4 %;

+ smanjuje se sumpor u lakom cikli¢hom ulju (LCU) i
prinos koksa;

» smanjuje se emisija SO2 na FCC postrojenjul.

Medutim, predtretman ima i slede¢e nedostatke:

* potrebna su znatna investiciona sredstva ;

* ne smanjuju se olefini u benzinu;

« raspolozivost vodonikom (obezbedenje dodatnih
koli¢ina Hy).

Kod postretmana FCC benzina postoje i sledece
opcije:

« smanjenje kraja destilacije FCC benzina (sece-
njem 180+ frakcije);

» proces selektivne HDS FCC benzina — Prime
G+™ (FP);

« ISAL™ proces (UOP);

» IRVAD proces selektivhe adsorpcije S (Blach &
Veatch).

Izdvajanje-secenje frakcije 180°C+ FCC benzina
je parcijalno reSenje i njime se sadrzaj sumpora smanju-
je za 40%, ali se smanjuje i prinos FCC benzina. Ostala
reSenja u potpunosti zadovoljavaju buduéu specifikaciju
za sadrzaj sumpora od 50 ppm S u pulu (ili ¢ak 10 ppm)
uz zadrzavanje postojeéeg prinosa benzina i uz nezna-
tnho smanjenje ili zadrzavanje oktanskog broja. Kod klasi-
¢énog procesa HDS FCC benzina javljaju se problemi sa
smanjenjem oktanskog broja od 3-8 jedinica zbog zasi-
éenja olefina.

Kod Prime-G+ tehnologije debutanizirani FCC
benzin se uvodi u prvi reaktor gde se diolefini selektivno
hidrogenizuju pri blagim uslovima, a zatim izlazni tok iz
reaktora ulazi u glavnu Prime-G+ sekciju gde se po-
dvrgava dubokom HDS-u. Sadraj sumpora u izlaznom
toku je oko 50 ppm uz smanjenje oktanskog broja ben-
zina za 1,5 jedinicu. Postoji 7 komercijalnih Prime-G+
procesa [6].

UOP-ov ISAL proces bazira na jednostepenom re-
aktoru i sistemu dvostrukog katalizatora i to jednog za
hidroobradu, a drugog za hidrokonverziju. Zadatak
prvog katalizatora je uklanjanje sumpornih i azotnih jedi-
njenja i zasiéenje olefina, a drugog katalizatora selektiv-
no krekovanje n-parafina i hidroizomerizacija (radi
zadrzavanja oktanskog broja). Procesni uslovi su sliéni
onima za hidroobradu. ISAL proces jo§ nema komerci-
jalnu primenu. Takode ni IRVAD proces firme Blach &
Veatch, gde se adsorpcijom iz teChog benzinskog toka
uklanjaju nepozeline primese (organska jedinjenja koja
sadrze S,N,0) nema komercijalnu primenu [7].

U cilju iznalazenja optimalnog resenja potrebna je
izrada studije izvodljivosti sa zadatkom optimizacije ben-
zinskog pula. Potrebno je pronadi reSenje sa minimalnim
investicionim ulaganjima, ali uz zadrzavanje fleksibilnosti
da se ispune i buduéi propisi. Optimalno resenje je spe-
cifi¢no za svaku Rafineriju i mora da se nade izmedu dve
gornje opcije (pretretmana i postretmana) ili kombinova-
njem ove dve opcije. Takode, bilans vodonika je jedan
od kljuénih elemenata kod izbora optimalnog resenja.

Smanjenje sadrzaja aromata

Sadrzaj aromata U benzinu smanjice se sa 42
(2000.) na 35% vol. u 2005. (usvojena vrednost). Najva-
Zniji izvor aromata u benzinskom pulu su reformati. Rafi-
nerije bez drugih izvora benzina, osim reformata i lakog
benzina, neée lako ispuniti novu specifikaciju za aroma-
te u RFG. FCC benzin ima, pozitivan, razblazujudi efekat
na sadrzaj aromata u ukupnom benzinskom pulu.

Tehnoloske opcije za smanjenje sadrzaja aromata
su:

« smanjenje ostrine rada na reformingu;

« promena opsega destilacije Sarze za reforming
(IBP/FBP);

* proizvodnja petrohemikalija (BTX ekstrakcija);
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« efekti razblazenja pomodu: izomerizata, alkilata,
etra...

Smanjenje ostrine reformiranja ima negativne po-
sledice i doprinosi zna¢ajnom smanjenju oktanskog bro-
ja i proizvodnje vodonika (Hz). Ovi negativni efekti mogu
da se kompenzuju izomerizacijom lakog benzina, alkila-
cijom i procesima proizvodnje jedinjenja sa visokim ok-
tanskim brojem (MTBE; TAME i dr)).

Smanjenje sadrzaja benzena

Oko 81% benzena u reformulisanom benzinu
(RFG) ima poreklo iz reformata, 17% iz FCC benzina i
2% iz drugih izvora. Moguée su 3 strategije u cilju sma-
njenja sadrzaja benzena u benzinu sa reforminga:

* izdvajanje benzena predfrakcionacijom;

« smanjenje pritiska ili ostrine na reformingu;

* izdvajanje benzena iz reformata; zasi¢enjem ili
ekstrakcijom.

Predfrakcionacijom moze da se smaniji proizvodnja
benzena za oko 50%. Ovo je najmanje skupo resenje
ako se raspolaze drugim visokooktanskim komponenta-
ma (izomerizatom, alkilatom i oksigenatima). Medutim,
ovo reSenje je suvisno ukoliko sadrzaj benzena u proi-
zvodu bude ispod 1% vol.

Proces hidrogenacije lakog reformata (BenfreeTM
proces IFP-a), proces ekstraktivne destilacije ili ekstrak-
cije benzena (Sulfolan proces UOP-a) su reSenja koja
obezbeduju sadrzaj benzena u proizvodu ispod 0,1%
vol. Kontrolisanje i regulacija sadrzaja benzena i aroma-
ta je deo izazova u ispunjenju novih specifikacija refor-
mulisanih motornih benzina (RFG).

Smanjenje sadrzaja olefina

Oc&ekuje se u 2005. god. usvajanje standarda u
pogledu sadrzaja olefina od 14 —18% vol. FCC benzin je
glavni izvor olefina u pulu RFG benzina (Slika 2).

Tehnoloske opcije za smanjenje olefina u RFG su:

« alkilacija lakog krekovanog benzina (LKB/LCN)
sa FCC-a (C5 alkilacija);

« eterifikacija LKB — proces TAME;

_ Ostali

/ 5%

~
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95%

Slika 2. Poreklo olefina u benzinskom pulu NIS-a
Figure 2. Olefin origin in the gasoline production of the Serbian
Oil Industry (NIS)
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» poboljganje oktanskog broja C5/C6 izomeriza-
cijom;

* razblaZenje sa oksigenatima (MTBE, ETBE).

Smanjenje sadrzaja oksigenata

Buduénost etara je neizvesna, zbog problema za-
gadenja izvora pitke vode MTBE-om. Kao prvi korak
ocekuje se smanjenje oksigenata u RFG na 2-3% (EU
2005.). Ocekuje se zabrana koris¢enja oksigenata u Kali-
forniji sa moguéim Sirenjem zabrane na sve drzave SAD,
verovatno Kanadu i Evropu.

Alternative MTBE-u su :

« poboljSanja u radu procesa alkilacije;

« dimerizacija izobutilena — proizvod je pseudo-al-
kilat {(OB+MOB) /2 = 95-99

OPCIJE ZA ISPUNJENJE SPECIFIKACIJE |
POTRAZNJE ZA DIZEL GORIVO (EU 2005)

Razmotrene su moguce opcije za ispunjenje izazo-
va novih specifikacija, kao i povedanja potraznje dizel
goriva. Mogucéa reSenja za svaki od ovih izazova data su
polazeéi od najjednostavnijeg ka najkompleksnijem re-
Senju [3]. lako se za poboljSanje odredenih karakteristi-
ka dizel goriva mogu da koriste aditivi u narednom
tekstu govori se samo o tehnoloskim resenjima, odno-
sho pobolj§anjima u procesima prerade.

Smanjenje sadrzaja sumpora

Sadrzaj sumpora u dizel gorivu od 0,035 % mas.
(850 ppm) je sada uobi¢ajena vrednost ili planirana u ve-
¢éini razvijenih zemalja sveta. Budu¢om specifikacijom za
dizel gorivo (2005.) planira se dalje smanjenje sadrzaja
sumpora na 50 ili ¢ak na 30 ppm. Ograni¢enje sadrzaja
sumpora u dizelu klase | u Svedskoj za gradske zone je
ve¢ odredeno na 10 ppm.

Da bi se zadovoljili zahtevi buduée specifikacije di-
zela, rafinerije imaju kao moguénost izmenu nabavke si-
rove nafte ili kondenzata koji imaju nizi nivo sumpora.
Cilj je smanjenje nivoa sumpora u dizelskom pulu tako
da postojeci kapaciteti za hidroobradu (HDT) budu spo-
sobni da zadovolje novu niskosumpornu specifikaciju
goriva. lako ova strategija ograni¢ava fleksibilnost rafine-
rija, moze biti efikasna samo za manje smanjenje S u
pulu dizela, a ako je potrebna veéa izmena nivoa sum-
pora obiéna promena strukture nafte nije dovoljna.

Hidrodesulfurizacija (HDS) srednjih destilata je na-
jefikasniji metod za kontrolisanje sadrzaja sumpora u di-
zel gorivu. Veéina rafinerija veé¢ ima instalisane
kapacitete za HDS dizela radi zadovoljenja specifikacije
od 350 ppm. Instalisanje dodatnih HDS kapaciteta ili re-
konstrukcija postojeéih, bi¢e verovatno potrebna u vedi-
ni rafinerija u narednom periodu. Projektni uslovi novog
HDS-a dizela odredeni su karakteristikama sirovine, za-
htevanim osobinama proizvoda i Zeljenim ciklusom rada
postrojenja. Potreba da se proizvede dizel sa veoma
malim sadrzajem sumpora iz tezih sirovina ili iz sirovina
sa vedim sadrzajem sumpora zahteva ostrije uslove na
postrojenju za HDS. Tako, na primer, visi pritisak i niza
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prostorna brzina su potrebni za sirovine teSke za obra-
du, kao sto su lako cikli¢ko ulje (LCU) sa FCC-a i dr.

Smanjenje sadrzaja aromata

Dok je u specifikaciji za dizel gorivo za 2000. ogra-
ni¢en samo sadrzaj poliaromata (PAH) na 11 % vol, u
specifikaciji EU za dizel 2005. planira se ograni¢enje
ukupnog sadrzaja aromata (< 20 % vol), uz dalje sma-
njenje sadrzaja PAH. Ako se analizira nova specifikacija
moze se zakljuciti da je ista izrazena u terminima hemij-
skog sastava, a ne terminima fizickih osobina goriva. Sa-
drzaj sumpora, PAH i ukupnih aromata pripadaju hemij-
skom sastavu goriva. Smanjenje aromata je klju¢na
odluka u zadovoljenju specifikacije za 2005. jer se sma-
njenjem aromata poboljSavaju i drugi kvaliteti dizela kao
sto su CB i gustina, a konaéno, za izdvajanje S do nivoa
od 50 ppm potrebno je znatnije zasiéenje aromatskih je-
dinjenja.

Rafinerije imaju na raspolaganju nekoliko opcija za
smanjenje sadrzaja aromata u dizel gorivu. Nabavkom
pretezno parafinske nafte dobice se dizel koji ima niZi
sadrzaj aromata ali ne dovoljno nizak da zadovolji budu-
éu specifikaciju dizela. Takode jedna od opcija za sma-
njenje aromata je preusmerenje, namesavanje, visoko
aromatskih komponenti dizel goriva (npr. LCU sa FCC—
a) u pul ulja za loZzenje (klase EL, S). Medutim ovo rese-
nje je u suprotnosti sa povedanom potraznjom za
dizelom i s druge strane u suprotnosti je sa smanjenim
trendom potrosnje lozivih ulja.

Za zasi¢enje aromata, u veéoj meri, resenje je pos-
trojenje sa katalizatorom od plemenitih metala u sistemu
koji se obi¢no sastoji od dva reaktora. U prvom se ukla-
njaju organska jedinjenja sumpora i azota, jer su ova je-
dinjenja i pri niskim koncentracijama veoma Stetna
(katalitiCki otrovi) za katalizatore od plemenitih metala
(Pt, Pd na zeolitu), koji se koristi u drugom reaktoru radi
zasi¢enja aromata.

Kao moguca tehnoloska reSenja nude se :

* PRIME-D tehnologija IFP-a koja se sastoji iz 2
integrisana stepena hidroobrade-HDS i HAD [6];

« zasiCenje aromata primenom Kkatalizatora AS-
250 (UOP) ili ASAT (Sud Chemie) od plemenitog metala;

* procesi blagog hidrokrekinga (HCC) za izuzetno
nepovoljne sirovine sa visokim sadrzajem aromata (npr.
LCU) poput procesa MHUG, MAKFining i dr. [7].

Povecanje cetanskog broja (CB)

Najjednostavniji na¢in za poboljSanje CB-a je kori-
Séenje aditiva za poboljSanje paljenja. Drugi nacin je da
se izmeni udeo pojedinih vrsta ugljovodonika u gorivu.
Linearni parafini imaju najvisi CB, a aromati sa viSe be-
znenovih prstena imaju najnizi CB. PoboljSanje CB je
stoga povezano i sa zasi¢enjem aromata.

Mnoga od organskih jedinjenja koja sadrze sum-
por i azot u molekulu, a koja su identifikovana u netreti-
ranom dizelu, imaju sloZenu strukturu sa viSe aromatskih
prstenova. U procesu HDS pri uklanjanju sumpornih i
azotnih jedinjenja i zasi¢enja aromata dolazi i do pove-
¢anja od 3-5 jedinica cetanskog broja. Sto je vedi sa-

drzaj sumpora u Sarzi za HDS to je veée povecanje ce-
tanskog broja posle njegove obrade vodonikom. Za ve-
éinu komponenata dizel goriva duboko zasiéenje
aromata je dovoljno za ispunjenje buduée specifikacije
za CB.

Za frakcije kao sto su LCU sa postrojenja za FCC,
koje mogu da sadrze i do 80 vol. % aromata, potrebna je
mnogo ostrija hidroobrada. Cak i nakon zasiéenja aro-
mata u mononaftene ili diciklonaftene, povecanje CB
moze biti nedovoljno, pa se mora pribedi raskidanju ovih
zasi¢enih prstenastih struktura i njihovom prevodenju u
parafine i izoparafine primenom blagog hidrokrekinga
(MHC).

Smanjenje zavrsne temperature destilacije (EBP)

Najjednostavniji nacin smanjenja zavrSne tempera-
ture pri ASTM destilaciji je da se smanji kraj destilacije
dizela u destilacionoj koloni. Nazalost, ova aktivnost
smanijuje prinos dizela. U toku hidroobrade (HDT), radi
smanjenja sumpora u dizelu, smaniji se za oko tri stepe-
na i EBR

Ako se hidrokreking (HCC) koristi za poveéanje
CB ovaj proces moze takode da se koristi i za smanjenje
kraja destilacije dizela (do 42°C). Sa odgovarajuéim ka-
talizatorom ova procesna jedinica moze da izdvoji S i za-
siti armoate do visokog stepena konverzije, poveéa CB
selektivnim raskidanjem aromatskog prstena i smaniji
EBP na Zeljenu vrednost. Ukupan prinos dizela moze re-
alno da se poveéa istovremenim povecanjem tempera-
ture izdvajanja srednijih destilata pri destilaciji nafte.

Zadovoljenje potraznje

Potraznja za dizel gorivom raste ve¢om stopom
nego uopste potraznja za energijom. U zemljama EU
procenjuje se da ée potraznja za dizel gorivom u nare-
dnim godinama(do 2010.) da raste po godignjoj stopi od
2,1 % [1]. Izazov za rafinerije je da pronadu nacine da
zadovolje rastuéu potraznju za dizel gorivom uz proizvo-
dnju goriva visokog kvaliteta. Najjednostavniji nacin za
zadovoljenje povecane potraznje je da se nabave dizel-
ske komponente iz drugih rafinerija. Medutim isporuke
ovih frakcija i njihova cena biée, verovatno, limitirani u
godinama koje dolaze. Rafinerije mogu takode izabrati,
kao reSenje, kupovinu nafti odredenog tipa.

Nezavisno od tipa nafte moze da se optimizuje
frakcionacija radi maksimalne proizvodnje materijala op-
sega destilacije dizela na svim postrojenjima. Osim toga,
temperatura seCenja moze da se podesi radi usmerenja
dela teskog benzina sa katalitiCkog reforminga u petro-
lejski pul i tako poveca proizvodnja srednjih destilata. Vi-
Sak kerozina, posle hidroobrade, moze da se namesa u
dizel radi uklanjanja sumpora.

Sledeca opcija zahteva instalisanje dodatnih pos-
trojenja za obradu postojeéih destilatnih tokova unutar
rafinerija, kao §to su LCU sa FCC ili postrojenja za kok-
sovanje. Dalje povecanije proizvodnje dizel goriva podra-
zumeva modifikacije postoje¢eg procesnog hardvera
radi povecanja prinosa destilatnih goriva. FCC postroje-
nje moze da radi u dizelskom rezimu i tako poveca pri-
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nos LCU, koje se posle HDT namesa u pul dizela. Dizel-
skim rezimom rada FCC smanjuje se prinos benzina, pa
zbog toga moze biti potrebno da rafinerija radi u parcijal-
nom dizelskom rezimu radi uravnotezenja potraznje.

Ako gornje opcije ne obezbeduju dovoljne kapaci-
tete za proizvodnju dizela radi zadovoljenja rastuée po-
traznje mora da se razmisli o izgradnji konverzionih
kapaciteta radi proizvodnje dizela iz vakuum gasnog ulja
(VGU), odnosno izgradnji postrojenja za hidrokrekova-
nje (HCC).

Izbor bilo koje od ovih opcija mora se staviti u kon-
tekst specifi¢ne potraznje, regionalnih zahteva, visine in-
vesticoinih ulaganja, kao i pojedinaénih ograni¢enja u
Rafinerijama.

MOGUCNOSTI PROIZVODNJE MB | DIZELA PREMA
STANDARDU EU 2000.

U cilju optimalne proizvodnje MB i dizela integral-
no je razmatran sav raspolozivi benzinski/dizelski pul u
Naftnoj industriji Srbije (NIS) i Petrohemiji i kori§¢enjem
LP modela procenjene su moguénosti proizvodnje
MB/dizela prema specifikaciji EU 2000. Pretpostavljena
je prerada sirove nafte u Srbiji od 4.800 kt/god., obnova
i rad svih izgradenih postrojenja za proizvodnju kompo-
nenata za MB i dizele, kao i razmena komponenata
izmedu Rafinerija u Pancevu i Novom Sadu i Petrohemi-
je u Pancevu. Obim prerade sirove nafte je definisan na
bazi procenjene potrosnje u narednom periodu MB (oko
1.000 kt/god) i dizela (oko 1500 kt/god) na trzistu Jugo-
slavije.

Tabela 6. Prosec¢an kvalitet benzinskog pula NIS
Table 6. Average quality of the gasoline produced by the Ser-
bian Oil Industry (NIS)

Parametar kvaliteta Pul NIS EU 2000.
I0OB, bez olova 93-94 91-95-98
Sumpor, ppm 903 <150
Benzen, % vol. 1,31 <1
Aromati, % vol. 33,2 <35
Olefini, % vol. 21,2 <14
Kiseonik, % mas. 0,17 <27

U benzinskom pulu najveée je uceSée FCC benzi-
na (40%) i platformata (oko 19%). lako je u¢esée FCC
benzina u ukupnom benzinskom pulu 40 mas%, odno-
sho 38 vol%, njegov doprinos sadrzaju sumpora u pulu
je €ak 97 % i sadrzaju olefina oko 95 % (slike 1 2).

Na osnovu podataka navedenih u tabeli 6 moze se
uociti da benzinski pul bitho odstupa u kvalitetu od stan-
darda EU 2000. po sadrzaju sumpora i olefina, nesto
manje po sadrzaju benzena, a da zadovoljava specifika-
ciju po sadrzaju aromata i kiseonika. |1z raspolozivog pu-
la moguce je proizvesti oko 49 % MB prema EU 2000
(EN 228) i oko 51% MB prema vazeéem JUS standar-
du/pravilniku. Da bi se realizovala pretpostavljena struk-
tura proizvodnje MB, koja je znadajna zbog buducéeg
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tranzithog saobracaja kroz nasu zemlju, kao i zbog deli-
mic¢ne proizvodnje ekoloski boljih benzina nisu potrebna
ulaganja u nova postrojenja i tehnologije, veé su neop-
hodna samo ona investicoina ulaganja koja ¢e omogudi-
ti rad postojedih postrojenja, puno angazovanje sekun-
darnih postrojenja i optimalno koriéenje ukupnog pula.

Kod uporedenija dizelskog pula (tabela 7) sa speci-
fikacijom EU 2000. (EN 590) uocava se ogromna razlika
u sadrzaju sumpora, dok bi ostali parametri mogli rela-
tivno lako da se ispune.

Tabela 7. Prosecan kvalitet dizelskog pula NIS
Table 7. Average quality of the diesel oil produced by the Ser-
bian Oil Industry (NIS)

Parametar kvaliteta Pul NIS EU 2000.
Cetanski broj 51,2 > 51
Sumpor, ppm 8000 <350
Gustina, kg/m® 0,850 <845
Poliaromati (PAH), % mas. 8,24 <11
T95,°C 3 <360

Ukupno raspolozivi HDS kapaciteti u rafinerijama u
Pancevu i Novom Sadu su oko 860 kt/god. Projektima
ovih pogona nije predvidena proizvodnja dizela do nivoa
sadrzaja S od 350 veé od oko 1000 ppm. Postoji mogu-
énost proizvodnje simboli¢nih koli¢ina dizel goriva sa
350 ppm S, preradom domace ili skupih uvoznih nisko-
sumpornih nafti. Za rad ovih postrojenja u rezimu kvalite-
ta EU 2000. i za hidrodesulfurizaciju Sarzi (lakih/teskih
gasnih ulja), dobijenih preradom uvoznih sirovih nafti ti-
pa REB/Irak/Iran i sl., potrebne su rekonstrukcije u smi-
slu: promene katalizatora, realizacije projekata prena-
mene Sarzi postrojenja (u obe rafinerije), obezbedenje
vodonika (u NIS-RNP), dodatne rekonstrukcije reaktor-
ske sekcije i dr. Realizacijom svih ovih projekata bila bi
moguca proizvodnja dizela prema EU 2000. od oko 860
kt/god. ili oko 57 % od ukupno proizvedenih koli¢ina di-
zela dobijenih godisnjom preradom 4.800 kt sirove
nafte.

ZAKLJUCAK

Reformulacija transportnih goriva, koja je zapocela
zbog sve strozijih ekoloskih propisa sa reformulisanim
motornim benzinima u SAD i prosirila se na mnoge raz-
vijene zemlje, prolazi kroz svoju tre¢u fazu i sada se veé
govori o reformulisanim dizel gorivima (RFD). Inicijativa
za buduéu specifikaciju dizel goriva (2005.) potekla je
od zemalja EU, pre svih Svedske.

Kvalitet motornih goriva u Jugoslaviji znaéajno za-
ostaje za kvalitetom u razvijenim zemljama EU u 2000.
ali i za kvalitetom goriva u nekim susednim zemljama.
Postepeno uvodenje kvaliteta kao sto je u zemljama EU
je imperativ vremena i cilj, kako zbog znacajne pozicije
Srbije za tranzitni saobracéaj u Evropi, tako i zbog dopri-
nosa ocuvanju i zastiti zivotne sredine.
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Postoji viSe mogucénosti za ispunjenje buduée spe-
cifikacije za benzin i dizel gorivo. Neka od tehnoloskih
reSenja su navedena u radu, a u cilju izbora optimalnog
reSenja potrebno je da se u rafinerijama, s obzirom na
specifi¢nosti benzinskog i dizelskog pula, okruzenja i dr.
urade studije izvodljivosti.

Nakon bombardovanja i teskih razaranja obe rafi-
nerije u 1999. prioritetan zadatak u NIS-u je obnova rafi-
nerijskih kapaciteta. Tamo gde za to bude uslova,
paralelno sa obnovom, pristupi¢e se i realizaciji manjih
projekata rekonstrukcije i modernizacije rafinerijskih pos-
trojenja i instalacija.

Posle zavrSene obnove i projekata rekonstrukcije
svih sekundarnih postrojenja i uz optimalno koriséenje
svih raspolozivih komponenata mogucée je u NIS-ovim
rafinerijama, u narednom periodu, proizvesti samo ogra-
ni¢ene koli¢ine motornih benzina i dizela prema vazeéim
standardima EU za 2000.

Za potpunu proizvodnju motornih benzina i dizel
goriva prema zahtevima EU 2000. potrebna su investici-
ona ulaganja u nove procese i tehnologije u postojeéim
rafinerijama. Kod izbora novih tehnologija treba da se
vodi ra¢una o potrebi ispunjenja i kvaliteta EU 2005.

U delu zakonske regulative ucinjen je prvi korak
koji se odnosi na inoviranje nasih standarda za motorna
goriva (naftne derivate). To je svakako nuzan predusloy,

dardizaciju pokrenuta je inicijativa za izradu novih YU
standarda za MB i D goriva kojima bi se definisale osobi-
ne goriva i metode ispitivanja. PredloZzeno je da nasi
standardi budu projektovani za kvalitet EU 2000/98. Na-
ravno, zbog potrebnih investicionih ulaganja u rafinerije,
bi¢e potreban odreden vremenski pomak u primeni istih
u Jugoslaviji.

Potrebna sredstva ili barem deo sredstava mogla
bi da se obezbede kroz dokapitalizaciju rafinerija, kredi-
tnim aranZzmanima, kao i uvodenjem, od strane drzave,
podsticajnin taksi za povecanje proizvodnje ekoloskih
goriva.
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SUMMARY
(Professional paper)

QUALITY DEVELOPMENT TRENDS OF MOTOR GASOLINE AND DIESEL
FUEL IN THE WORLD AND YUGOSLAVIA

Savo Bogojevié', Pavle Paviovic?
NIS - Oil Refinery Pan&evo, 2NIS — Oil Refinery Novi Sad

In the last few decades, under the influence of environmental developments,
the change of engine fuel quality has bean intensely forced and with a notice-
able multidisciplinary approach. The changes are global, specified by strin-
gent requirements and a necessity for quick change on both regional and
state level. The European Union with other regional associations as well as
highly developed countries, have been leading the way. The improvement of
fuel environmental quality is unquestionable, but its introduction is limited by
global market needs and the economic strength of certain countries. Apart
from EU countries, some central and eastern European countries apply the
current CEN Standards for motor gasolines and diesel fuels. With the purpose
of stimulating the production of environmental fuels, certain EU countries ha-
ve introduced tax reduction. The paper presents the influence of certain engi-
ne fuel characteristics on performances and harmful engine substance
emission. Technological options are also given for meeting the requirements
from the future engine fuel specification (EU 2005). The priority assignment of
the Petroleum Industry of Serbia (NIS) is the reconstruction of refinery faciliti-
es after NATO bombing. The gradual achievement of fuel quality, as it is in EU
countries, is dictated by the times we live in and it is a NIS objective, not only
because of the importance of transit traffic through Yugoslavia, but also beca-
use of the maintenance and protection of the environment. As a part of statu-
tory regulations, a Federal Institution for Standardization committee is
preparing the draft standard JUS EN 228 for unleaded motor gasolines and
JUS EN 590 for diesel fuels. By way of LP models, based on the application of
the available gasoline/diesel pool, the possibilities of producing engine fuels
according to EU 2000 specification requirements were investigated.

Key words: Fuels « Quality » Trend
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