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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadriaj Cilj rekonstrukcije sistema za
prikupljanje i spaljivanje fluida i izgradnjom visoke
baklje u Pogonu za PITNIG Elemir jeste da se postignu
visoki standardi ocuvanja Zivotne sredine i ekoloskih
sistema, uz znacajne ekonomske i sigurnosne benefite.

Kljuéne reci: Rekonstrukcija, baklja, ekologija, ekoloski
sistemi, sagorevanje, gasovi

Abstract - The goal of the reconstruction of the fluid
collection and burning system and the construction of a
high flare in the PITNIG Elemir Plant is to achieve high
standards of environmental protection and ecological
systems, with significant economic and safety benefits.

Keywords: Reconstruction, torch, ecology, ecological
systems, combustion, gases

1. UvOD

U okviru ovog rada izvrSen je opis rekonstrukcije niske
baklje u visoku baklju. Sam opis instalacije, procesi koji
se deSavaju i nacin funkcionisanja baklje i njenih delova.
Prednosti koje donosi u odnosu na nisku baklju i benefite
sa aspekta ekoloskih sistema i zastite zivotne sredine.
Zivotna sredina ili Govekova okolina predstavlja sve ono
$to nas okruzuje, odnosno sve ono sa ¢ime je direktno ili
indirektno povezana covekova zivotna 1 proizvodna
aktivnost [1,2].

Zagadenje zivotne sredine jeste unoSenje zagadujuéih
materija ili energije u zivotnu sredinu, izazvano ljudskom
delatnos¢u ili prirodnim procesima koje ima ili moze
imati $tetne posledice na kvalitet zivotne sredine i
zdravlje ljudi [3-6].

2. POGON ,,PITNIG* ELEMIR

Pogon za PITNIG Elemir projektovan je za preradu i
pripremu prirodnog gasa, gasnog kondenzata i sirovog
gazolina. Sirovine u pogonu za proizvodnju TNG i
gazolina su prirodni gas, gasni kondenzat i sirovi gazolin.
Postrojenje  je izgradeno 1963. godine, kasnije
rekonstrukcije obuhvatale su i domaéu opremu i izgradnja
se izvodila na osnovu zakonske regulative naSe zemlje,
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slika 1. Postrojenje bez nekih posebnih popravki radi sve
do danas [7].

Slikal. Skladiste , PITNIG Elemir

Proizvodni program Pogona za PITNIG Elemir ¢ine: prip-
remljeni prirodni gas koji se direktno otprema u distri-
butivnu mrezu, propan, n-butan, i-butan, debutanizirani
gazolin.

Procesno postrojenje radi 350 dana u toku godine. Pogon
raspolaze sa potrebnom elektricnom energijom, instru-
mentalnim vazduhom, pripremljenom vodom i gorivim
gasom za odgovaraju¢u opremu i objekte. Proces pripre-
me prirodnog gasa i proizvodnje TNG i gazolina u pogo-
nu za PITNIG Elemir ¢ine Sest tehnoloskih operacija:
separacija, dehidratacija, apsorcija, desorpcija, destilacija
i rektifikacija. Uzroci koji najéesée dovode do poremecaja
tehnoloskog procesa, a samim tim 1 potrebe za
postojanjem sistema za prikupljanje i spaljivanje
procesnlh fluida na baklji su [7,8]:

Nestanak elektricne energije,

Otkaz na merno regulacionoj opremi ili procesnim
uredajima,

Gasenje procesne peci,

Promena kvaliteta, protoka ili pritiska ulaznog gasa, ili
gasnog kondenzata u kra¢em vremenskom periodu.
Problem rastereCenja i sagorevanja te¢nih i gasovitih
ugljovodonika na niskoj baklji — grabi, koja je po
danaS$njim standardima neprihvatljiva sa aspekata
ekologije, industrijske bezbednosti i tehnologije, se resava
na nacin da se gasna faza usmerava na sagorevanje na
savremenoj visokoj baklji, a sva te¢na faza se prikuplja,
skladisti i cuva za kasniju preradu, a postojeca linija koja
ide prema niskoj baklji-grabi se ukida, a samim tim se
ukida i niska graba-baklja.


https://doi.org/10.24867/26AM07Maric

Rekonstrukcija i prosirenje sistema za sakupljanje i
spaljivanje fluida u Pogonu PITNIG Elemir treba da
obezbedi ekoloske, ekonomske i sigurnosne zahteve, a to
¢e se posti¢i odvajanjem gasne i tene faze i izgradnjom
visoke baklje za spaljivanje gasova, slika 2.
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Slika 2. Rekonstruisani sistem-visoka baklja

3. VISOKA BAKLJA

Da bi se odredila moguca lokacija baklje neophodno je sa
dovoljnom tacno$¢u odrediti dimenzije baklje i zone
intenziteta toplotnog zracenja, slika 3.

Pre¢nik baklje je dimenzionisan na osnovu maksimalnog
protoka gasa koji u vanrednim situacijama moze do¢i na
baklju. Odredivanje maksimalnog protoka gasa zasniva se
na analizi procesa (kapacitet, radni uslovi i dr.) i
situacijama kada moze doé¢i do povec¢anog protoka gasa u
sistemu baklje (nestanak elektrine energije, prestanak
protoka rashladne vode itd.).

Visina baklje se izratunava na osnovu dozvoljenog
intenziteta toplotnog zraenja prihvatljivog za ljude i
opremu, slika 4.
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Slika 3. Prikazani su intenziteti toplotnog zracenja i
odgovarajuci radijusi

Slika 4. Ispustanje viska gasova na visokoj baklji

Sastav gasa je jedan od bitnih faktora od koga direktno
zavisi ogrevna vrednost smese gasa koji sagoreva na vrhu
baklje. Sto je veca ogrevna vrednost gasa to su i radijusi
zahtevanih sigurnosnih vrednosti intenziteta toplotne
radijacije veci.

Aktuelni sastav gasa, koji ulazi u postrojenje kao sirovina,
ima veliki sadrzaj ugljendioksida koji smanjuje ogrevnu
vrednost gasa, tabela 1.

Tabela 1. Karakteristike ulaznih sirovina
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4. RAZLOG REKONSTRUKCIJE NISKE BAKLJE

Tecna i gasna faza su se do sada spaljivali u grabi (jami)
nedaleko od postrojenja. Pri spaljivanju te¢ne faze javljao
se veliki oblak crnog dima. Sa druge strane gubila se
znacajna koli¢ina te¢nog proizvoda, slika 5.

Da bi se ovo izbeglo, te¢na faza (operacije pri remontu
postrojenja) se Salje gravitaciono u ukopane rezervoare, (u
zavisnosti od pritiska pare te¢ne faze) D-501 (atmosferski
rezervoar), Ciji se sadrzaj dalje odvozi cisternom u
rafineriju na dalju obradu i u posudu D-502 (rezervoar
pod pritiskom) ¢iji se sadrzaj ponovo vra¢a pumpom P-
502 u sirovinske rezervoare D-27B i D-27C, a iz njih
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kasnije u procesno postrojenje na preradu i proizvodnju

TNG i gazolina.

Parna faza, preko cevovoda, koji je prikljucen za svaku

posudu, u kojoj se nalazi parna faza, Salje se u kolektor

baklje, (ukoliko dode do povecanja pritiska iz bilo kog
razloga i preti da ugrozi posudu), i dalje prema separatoru
para teéno - nadzemna posuda D-503. Iz nadzemne
posude gas ulazi u tzv. zaptivnu posudu D-504, prolazi
kroz sloj vode (vodeni zaptivac) i odlazi na vrh baklje gde

se spaljuje. 1z posude D-503 te¢na faza se pumpom P-504

vraca u ukopanu posudu D-502 i dalje ponovo na obradu

u postrojenie.

Ovom instalacijom postize se sledece:

- teCna faza se sakuplja i vraca u proces,

- spreCava se emisija gasova preko sigurnosnih ventila,
koji bi dalje mogli da formiraju eksplozivni oblak, ve¢
se sagorevaju u eksplozivno neaktivne proizvode.

Dakle, ugradena oprema je sledeca:

- Posude: D-501, D-502,D-503, D-504

- Odgovarajuc¢a instrumentacija; meraéi nivoa: pritiska,
temperature, sa odgovaraju¢im alarmima,

- Pumpe: P-502, P-503A/B (radna i rezervna),

- Stub baklje: B-501 opremljen pilotima.

Slika 5. Niska baklja-graba

5. INSTALACIJA VISOKE BAKLJE

Stub visoke baklje B-501(1), slika 6.

Namena: Bezdimno sagorevanje ugljovodonika, putem
dodatnog uduvavanja “viska vazduha”.

Procenjeni precnik (mm): 258,

Procenjena visina (m): 40,

Materijal: ugljeni¢ni &elik, vrh baklje-nersajuci éelik.

Slika 6. Visoka baklja

Posude, slika 7i 8.

D-503

Namena: Separator.

Zapremina (m®): 10,

Radni pritisak (bar): 0,1 do 2,
Projektni pritisak (bar): 6,

Radna temperatura (°C): -30 do 200,
Projektna temperatura (°C): 250,

Pre¢nik D (mm): 1600,
Duzina L (mm): 4830,
Materijal: ugljenicni celik.

Slika 7. Posuda D-503 (horizontalni separator gas-
tecnosti)
D-504

Namena: Zaustavlja¢ plamena.

Zapremina (m?): (2),

Radni pritisak (bar): 0 do 0,34,
Projektni pritisak (bar): 6,

Radna temperatura (°C): -30 do 200,
Projektna temperatura (°C): 250,
Pre¢nik D (mm): (1),

Duzina L (mm): (2,5),

Materijal: ugljeni¢ni ¢elik.

Slika 8. Posuda D-504 (zaptivha posuda)
Pumpe
P-503 A/B
Namena: Prepumpavanje iz posude D-503 u posudu D-
502.
Tip: centrifugalna - horizontalna,
Protok (m*h): 25,
Pritisak na potisu (bar): 8,5,
Radna temperatura: (°C): -30 do 200,
Snaga (kW): 14,6.

D-502, slika 9.

Daljinsko merenje nivoa,temperature,pritiska,
Alarmi nivoa,temperature,pritiska,
Ukljucivanje/isklju¢ivanje pumpe.
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Slika 9. Ukopani drenazni rezervoar

6. OPIS REKONSTRUKCIJE EKOLOSKO
TEHNOLOSKOG SISTEMA ZA SAGOREVANJE
FLUIDA

Rekonstrukcija i prosirenje instalacije obuhvata sledece:

- Ukidanje niske baklje (grabe): razdvajanje kolektora A
(kolektor gasne ugljovodoni¢ne faze), kolektora B
(kolektor te¢ne ugljovodoni¢ne faze) i linije niske baklje
(grabe).

- Kolektor A (kolektor gasne ugljovodoni¢ne faze) se
povezuje na novi glavni kolektor ka visokoj baklji,
namenjenoj za kontrolisano i ekoloski prihvatljivo
sagorevanje iskljucivo gasne ugljovodoni¢ne faze.

- Kolektor B se povezuje sa novim ukopanim
rezervoarom za prikupljanje i privremeno skladiStenje
teCne ugljovodoni¢ne faze. Sakupljena tecna faza se
pumpom prebacuje u postojeée sirovinske rezervoare
odakle se kasnije vraca u procesno postrojenje na preradu.
Na ovaj nacin se ukida spaljivanje tene faze.

- Povezivanje kolektora C, koji je pod atmosferskim
pritiskom, sa novom posudom D-501 za prikupljanje
drenaznih negorivih fluida. Prikupljeni fluidi se iz posude
transportuju autocisternom dalje na preradu.

- Uvodenje novog glavnog kolektora za prikupljanje
gasne faze na koji se prikljuCuje postoje¢i kolektor A
gasna faza iz posude i gasna faza ulaznog trofaznog
separatora. Gas se iz glavnog kolektora uvodi u separator
gde se eventualno kondenzuje voda i ugljovodonici koji
se pumpom transportuju u posudu (sakupljanje tecne faze
i spreavanje njenog spaljivanja).

Gasna faza iz trofaznog separatora prolazi kroz zaptivnu
posudu. Pilot plamen na vrhu stuba baklje pali gas koji
dalje sagoreva. Zaptivna posuda je napunjena vodom do
odredenog nivoa i njena je osnovna uloga da spreci povrat
plamena u kolektorski sistem baklje. Ubacivanjem
vazduha u struju stuba baklje obezbeduje se bezdimno
sagorevanje. U glavni kolektor baklje se ubacuje lozivi
gas Cija je osnovna uloga da sistem bude stalno pod
nadpritiskom.

Takode, u stub baklje se ubacuje lozivi gas koji sprecava
prodor kiseonika i stvaranje eksplozivne smese.

7. TEHNOLOGIJA TRETIRANJA SVIH VRSTA
OTPADNIH MATERIJA

Glavni cilj rekonstrukcije starog sistema za prikupljanje i
spaljivanje fluida jeste upravo smanjenje emisije $tetnih
gasova nastalih sagorevanjem.

Posto je ovim projektom predviden sistem za prikupljanje
tecne ugljovodonicne faze koji ¢e omoguciti da se i tecni
naftni gasovi (propan, n-butan, i-butan, njihove smese)
prikupe i sacuvaju u rezervoarskom prostoru, potreba za
spaljivanjem ovih produkata i poluprodukata je svedena
samo na njihovu gasnu fazu, §to predstavlja znacajan
ekoloski napredak u odnosu na postojece stanje u kome
nije moguce sacuvati navedene teCne naftne gasove, pa ih
je neophodno spaljivati kompletno (i te¢nu i gasnu fazu)
prilikom svakog rasterecenja procesnog postrojenja.

S obzirom da se sagorevanje gasne faze deSava uz priliv
kiseonika iz okolnog vazduha i da se dodavanjem ,,viska
vazduha* pomoc¢u uduvavanja dodatne koli¢ine vazduha
pomocu ventilatora, kojim se omoguéava bezdimno
sagorevanje, ne ocekuje se znacajno aerozagadenje nakon
spaljivanja procesnih fluida iz procesa.

7.1. Zastita vode i zemlje od zagadenja

Zemljiste 1 voda su zaSticeni od zagadenja u slucaju
akcidenta, jer ¢e drenazne posude biti ukopane u
vodonepropusnoj  betonskoj tankvani. Verovatnoca

procurivanja rezervoara teéne faze i kondenzata je jako
mala - oko 10°.

i TR % o \
Slika 10. Zagadenost reka otpadnim vodama

7.2. Tretiranje ¢vrstog otpada

Prilikom intervencija na odrzavanju opreme, manjih ili
vecih curenja iz i pored rezervoara, pumpi za utakanje i
istakanje 1 sl, generisace se odredena koliCina Cvrstog
otpada koji ima svojstva opasnog otpada, slika 11. Sa
ovom vrstom otpada, postupace se na adekvatan nacin. Za
sve navedene aktivnosti sa otpadom koji ima svojstva
opasnog otpada, obaveza je Nosioca projekta da izvrsi
njegovo pravilno odlaganje i karakterizaciju i
kategorizaciju od strane ovlas¢enih i nadleznih institucija
pre bilo kakvog drugog postupanja sa njim. Muljevi i
&vrsti otpad se ne tretiraju na predmetnom lokalitetu. Mulj
i opasni &vrsti otpad iz svih posuda u sistemu Visoke
baklje se cisternom transportuje van kruga Pogona za
PITNIG Elemir u rezervoar tehnoloske kanalizacije
(RTK) na Sabirnu stanicu SS-1 Elemir.
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Slika 11. Cvrsti otpad

8. UTICAJ REKONSTRUKCIJE NA ZIVOTNU
SREDINU U TOKU REDOVNOG RADA POGONA

Kompleks Pogona za PITNIG je sa dugogodiSnjom
tradicijom u proizvodnji teCnog naftnog gasa. Prateci
zahteve zaStite Zivotne sredine, rekonstrukcijom pogona
za prikupljanje i spaljivanje procesnih fluida Zelelo se
posti¢i smanjenje emisije ugljovodoni¢nih gasova nastalih
sagorevanjem, a time i poboljSanje stanja zivotne sredine i
zastita zdravlja okolnog stanovnistva.

Poboljsaée se proces sagorevanja (povecati mogucénost
potpunog sagorevanja frakcija gasne faze) i smanjiti
koli¢ina emitovanog ugljen-monoksida. Efekat zastite
okruZzenja u rekonstrukciji sistema za razdvajanje
kolektora gasne i teCne faze je poboljSanje kvaliteta
vazduha smanjenjem emisije isparljivih organskih
komponenti koje, izmedu ostalog, ucestvuju u stvaranju
troposferskog (prizemnog) ozona.

8.1. Uticaj na promenu ekosistema

Rekonstrukcija sistema za prikupljanje i spaljivanje fluida
vrsi se unutar proizvodnog kompleksa Pogona za PITNIG
Elemir u okviru kojeg postoji ve¢ dugi niz godina sistem
sa istom namenom. Na samom prostoru pogona nema
biljnih i zivotinjskih vrsta, ali u S$iroj okolini su
identifikovane mnoge retke i ugrozene biljne i zivotinjske
vrste. Svako naruSavanje i degradacija prostora dovelo bi
u pitanje opstanak Zivog sveta te stoga treba posebno
obratiti paznju na merenje emisije produkata sagorevanja
kao i sprecavanja kontaminacije zemljiSta i podzemnih
voda da ne bi bilo negativnog uticaja na stanista prirodnih
retkosti.

9. ZAKLJUCAK

Rekonstrukcijom sistema za prikupljanje i spaljivanje
fluida i izgradnjom visoke baklje u Pogonu za PITNIG
Elemir postignuti su visoki standardi ocuvanja Zivotne
sredine i ekoloskih sistema, uz znacajne ekonomske i
sigurnosne benefite.

Realizacijom projekta su zadovoljeni najvisi evrospki
standardi ekoloske zastite, a resursi koji su se ranije
spaljivali na staroj niskoj baklji (tecni ugljovodonici i te¢ni
naftni gasovi) se danas razdvajaju od gasova koji idu na
sagorevanje, Cuvaju i skladiSte u prihvatnim posudama i
rezervoarima, odakle se kasnije vracaju u proces, tj.
preraduju u krajnje proizvode proizvodnog postrojenja.
Ovakav nacin prikupljanja tecnih fluida u zatvorenom
sistemu minimizuje rizike od zagadenja zemljista i
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podzemnih voda, i povecava bezbednost rafinerijskih
procesa.

Na sagorevanje danas ide samo gasna faza, pri ¢emu se
sagorevanje obavlja bezdimno na visokoefikashim
gorionicama visoke baklje, §to sve u znacajnoj meri
minimalizuje emisije Stetnih materija u vazduhu i
obezbeduje malo toplotno zracenje.
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