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Skracenice:

3;=ekvivalent i jona;

p,=Pritisak zasi¢enja

B,,=faktor kompresibilnosti. Pa™', promena zapremine kada se pritisak promeni
za jedinicu;

yg=ProseEna specificna tezina naftnog gasa

YoAPI=Relativna gustina nafte izrazena u°API

p=gustina rastvora, kg/m? (lbs/gal);

o=koeficient Joule-Thomson (zavisi od prirode gasa, pritiska, temperature);

B=koeficient kompresibilnosti, stisljivosti (ili elasti¢nosti zapremine), GPa™;

o=koeficient rastvorljiosti gasa;

o=koeficient rastvorljiosti gasa;

A=latentna toplota isparavanja vode na pritisku striper kolone, J/kg (Btu/lbs).

n-Cs4 split=simulirani molovi komponente podeljeni sa molovima n-C4 u sirovini;

Bn=koeficient kompresibilnosti, stisljivosti (ili elasti¢nosti zapremine) nafte,
GPa';

AP=diferencijalni pritisak, kPa (psi);

AP=promena pritiska.

Ap=razlika pritiska CO; izmedu dovoda (visoki pritisak) i propusne strane
membrane (niskog pritiska);

AT = promena temperature, promena temperature amina, °C (°F);

%CA=procenat ugljenika u aromatskim strukturama;

%CN=procenat ugljenika u naftenskim strukturama;

%CP=procenat ugljenika u parafinskim strukturama.;

Atx=vremenski interval izmedu emitovanog i primljenog signala, s;

A=efektivna povrsina provodnika (povrsina preklapanja ploca = a x b, m?;);

A=povrsina kontakta sloja tecnosti (gasa), koji se krecu, m?;

A=povrsina poprecnog preseka;

Ac=molovi kiselog gasa/day, kg mol/day (lbs mol/day);

Ai=ulaz kiselog gasa, mol kiselog gas/molu amina.

AuL=povrsina poprecnog preseka za najnizi nivo tecnosti unutar separatora,

m?;

A,=povrsina poprecnog preseka kapljice = Dd2-m/4, m?;

Ar=povrsina poprecnog preseka posude separatora, m?;

Av=povrsina poprecnog preseka separatora potrebnog za odvajanje kapljica iz
struje gasa, m?;

Bg=zapreminski faktor gasa,

BHP=maksimalna snaga pumpe, kW (HP);

Bwo=dvofazni zapreminski faktor nafte,

Bum (Bu)=zapremina gvozdene sunderaste mrezice, bushels (m3);



c=brzina prostiranja svetlosti u vakuumu, m/s;

C=kapacitet u Pico faradima, pF;

c=konstanta: za neredovno servisiranje c=125, za redovno servisiranje c=100;

c=tezinski udeo amina u aminskom rastvoru, kg amina/kg rastvora (lbs amin/lbs
rastvora);

Co=koeficijent zaostajanja ;

CFPP=tacka zagusenja hladnog filtera, filtrabilnost, °C;

Cu+=koncentracija vodonikovih jona, mmol/l;

CP=tacka zamucenja, °C;

Croea=DEA specific¢na toplota, kJ/kg K (Btu/lbs °F);

Cra=specifi¢na toplotna mo¢ “siromasnog” amina, kJ/kg K (Btu/lbs);

Crmea=MEA specificna toplota, kJ/kg K (Btu/lbs °F);

Cs=je konstanta za Seebeckov napon;

Cr =je konstanta za Thomson-ov napon;

D=difuzijski koeficijent COz kroz membranu;

d=precnik;

d=rastojanje izmedu senzora i tela ¢ija se temperatura meri, ;

d=relativna gustina;

d=udaljenost izmedu dve ploce, m;

d=udaljenost izmedu provodnikam, m;

d=unutrasnji precnik posude, cm (in.);

D4=precnik kapljice, m;

dm=precnik kapljice, m;

dmax=makimalni unutrasnji precnik posude, cm (in.);

dmin=minimalni unutrasnji precnik posude, cm (in.);

dn=precnik ulazne mlaznice separatora, m;

Dr=precnik separatora, m;

Dy=unutrasnji precnik separatora, m;

dy=unutrasnji precnik separatora, m;

dv=razlika izmedu brzine koja se krece sloj teCnosti (gasa) ;

Dv=unutrasnji precnik posude separatora, m;

dy=rastojanje izmedu pokretnih sloj tecnosti (gasa), m;

e=efikasnost (0,65=0,8).

e=efikasnost pumpe, =0.7 za centrifugalne pumpe, =0.9 za klipne pumpe.

E=koeficient toplotne ekspanzije, promen zapremine kada promeni
temperatura za 1°C;

E=konstanta poznata kao apsolutna propusnost slobodnog prostora;

E=ukupni napon preko termoelementa, V;

En=potencijalna energija (= Fg -h = m-g-h (=) J);

F=sila sa kojom se deluje na ploce, N = 1 kgm/s?;

Fq- sila povlacenja kapljica, N;

Fe=sadrzaj Fe oksidne sunderaste mrezice kg Fe;03/m? (lbs Fe203/bushel);

Fq- sila teze koja deluje na kapljicu, N;



fi- odnos visine tecnosti i precnika separatora, -;

Fr=ukupan broj molova;

FP=tacka smrzavanja, °C;

Fu=sila trenja, N;

g=gravitaciona sila, m/s?; gravitaciono ubrzanje, m/s?; konstanta gravitacije,
m/s;

GCV=ukupna toplotna vrednost, MJ/kg, kJ/kg;

gi=maseni udeo frakcije, tezinski udeo; maseni udeli komponenata;

H=dubina, m;

H=visina sloja, m (ft).

h=visina stuba tecnosti unutar separatora, m;

Hpb- visina separatora namenjena primarnom razdvajanju faza, m;

Hp=visina razdvajanja faza, m;

Hu=visina zadrzavanja tecne faze, m;

h.=entalpija vode na izlaznoj temperaturi iz kondenzatora, W (Btu/lbs);

Hi=visina tecne faze u separatoru, m; (ho=Hi/du);

Hun=visina izmedu maksimalne visine tecnosti i ulazne mlaznice separatora,

m;

Hi.=maksimalna visina tec¢nosti unutar separatora, m;

Hii=najnizi nivo tecne faze unutar vertikalnog separatora, m;

Hme=debljina hvataca kapljica, m;

h,=zeljena debljina sloja nafte [m];

hs=entalpija pare na temperaturi gornjeg poda, W (Btu/lbs);

Hs=visina punjenja separatora, visina punjenja, m; m;

Hr=ukupna visina uspravnog separatora, m;

’ m v . . oy e .
Htot=ukupna tvrdoca vode, (= Hearb + Hnocarb, ,( gf"“’)), sadrzaj soli u miligramima

ekvivalenta po litri;

Hv =minimalna visina prostora potrebna za odvajanje kapljica iz struje gasa,
m;

Hv=visina prostora unutar separatora potrebna za odvajanje kapljica iz struje
gasa, m;

i p=1.01325 bar, zapremina 1 mola gasa);

I=debljina membrane.

Ik=indeks korelacije;

j*= gustina spektralnog zracenja;

J=membranski tok CO: (stopa / jedinica povrsine);

K- separatorski koeficijent, m/s;

K=Henrijeva konstanta Genri (K=f(a));

K=Karakterizacioni broj;

k=rastvorljivost CO2 u membrani;

K=relativna dielektricna konstanta izolacionog materijala;

K=Souders Brownov koeficijent, m/s;

kary-koeficient suvoce;



Ki=ravnotezni odnos komponente: K,~=§;
i

kwet-koeficient vlaznosti;

L/d=odnos duzine i precnika separatora, -;

L=duzina posude separatora, m;

L=latentna toplota isparavanja skladistene tecnosti;

Loea=brzina cirkulacije DEA rastvora, m3/h (gpm);

Lesr=duzina separatora raspoloziva za odvijanje separacije, m;

Lesr=efektivna duzina separatora, m;

Lu,0=protok vode, m*/h (gpm);

Lia=cirkulacioni odnos “siromasnog” amina, m3/h (gpm);

Li.=najnizi nivo tecnosti unutar separatora, m;

Lmea=brzina cirkulacije MEA rastvora, m3/h (gpm);

Lwmn=minimalna duzina separatora potrebna za odvajanje tecnosti od gasa, m;

La=ukupan broj molova komponenti n u tecnosti na dnu kolone;

Lss=stvarna duzina/visina separatora, m;

M=deo separatora ispunjen tecnom fazom;

m=masa, kg;

M= molekulska masa, molekulska tezina skladistene tecnosti, kg/kmol;

MFr=molski udeo n-te komponente u tecnoj fazi.

Mg=maseni protok gasa, kg/s;

my,i =koncentracija jona u vodi (mg/l);

n=broj medustepeni;

n=indeks refrakcije;

n=koli¢ina supstance, kmol,;

N=koli¢ina supstance, kmol;

Na = 6,023 x 102 molekula, Avogadrov broj;

NCV=neto toplotna vrednost, MJ/kg, kJ/kg;

ng=molarni udeo gasne faze;

Ni=broj molekula (Cestica) ;

ni=kmol, broj molova;

n.=molarni udeo tecne faze;

Nii=normalan nivo tecnosti unutar separatora, m;

O.=protok vode, m*/s;

P=apsolutni pritisak, Pa;

P=pritisak gasa iznad povrsine tecnosti, Pa;

P= radni pritisak, kPa (psia); radni pritisak separatora, bar;

pp = pritisak mehuricéa, psia

Pi=parcijalni pritisak i-te komponente u smesi;

PP=tacka stinjavanja, °C;

PPh,o=parcijalni pritisak vode na izlaznoj kondenzatorskoj temperaturi, kPa abs
(psia).

Pr=pritisak u refluksnoj posudi, kPa (psig);



Ps.c.=standardna vrednost atmosferskog pritiska (1.01325 bar);

Ps=pritisak koji vlada u rezervoaru, [Pa];

Ps=standardni pritisak, Pa;

Q=naboj na kondenzatoru, F;

gag=toplotno opterecenje kiselog gasara, W(Btu/h);

geond=toplotna moc¢ kondenzatora,W(Btu/h);

Jeooler=toplotna moc¢ “siromasnog” amina, W (Btu/h);

qoea=DEA exchanger, W (Btu/h);

Qg =protok gasa, std m3/h (MMSCFD);

Qg=protok gasa, m?/s;

ggv=propusna moc uspravnog separatora za gas, pri pritisku i temperaturi
separatora, m3/s;

Qu=protok kondenzata, m3/s;

qi=protok tecne faze, m*/s;

Q=protok tecnosti, m3/s;

qu=toplotno opterecenje rastvora ,,siromasnog“ amina, W(Btu/h);

gmea=MEA toplotna moc¢, W (Btu/h);

Qnr=donja toplota sagorevanja, MJ/kg, kJ/kg;

Qo=protok nafte, m3/s;

go=protok nafte, m3/s;

Qon=propusna moc¢ vodoravnog separatora za tec¢nost, m3/s;

gra=toplotno opterecenje rastvora ,,bogatog“ amina, W(Btu/h);

greb=toplotna moc¢ rebojlera, w(Btu/h);

Q/=gornja toplota sagorevanja, MJ/kg, kJ/kg;

Q.=zapreminski protok, m*/s;

gvr=toplotna moc potrebna da bi se ohladile vrsne pare na izlaznu temperaturu
kondenzatora, W (Btu/h);

qw=protok vode, m3/s;

R=odnos pritisaka izmedu stepeni: R=E—1=£—2=...=%;
2 3 s
3
R=univerzalna gasna konstanta, Pa x m3 / (kmol x stepeni), u SI .3145 [%],

Ro=otpornost na temperaturit =0 °C, Q;
re=poluprecnik mernog kruga, mm;

Re = f (d, v, p, M), Rejnoldsov broj;

Rs = rastvorljivost u gasu, scf / STB

Rs=faktor rastvorljivosti,

Rsb=faktor rastvorljivosti gasa na pritisku mehurica,
Re=otpornost na temperaturi t, Q;

RVn=relativna isparljivost komponente n
SG=specifi¢na tezina “siromasnog” amina, (voda=1.0);
SGoea=specificna tezina DEA.

SGumea=specificna tezina MEA;

Sr=odnos duzine i precnika ;



T=apsolutna temperatura, K; temperatura sistema, ° R; radna temperatura, K
(°R), radna temperatura separatora, K, Temperatura lezista

t=vreme, s;

Tc; je temperatura hladnog spoja, °C;

te=vreme ciklusa, dani;

ty=vreme sedimentacije kapljice, s;

Th=je temperatura vruéeg spoja, °C;

ti=srednja temperatura kljucanja, °C;

Tin=ulazna temperatura u aminski hladnjak=temperaturi na izlazu

bogat/siromasan aminski izmenjivac, °C (°F).

tiz=vreme koje je potrebno da se kapljice izdvoje iz struje gasa, s;

tk=srednja kubna temperatura kljucanja, °C;

tw=molska srednja temperatura kljucanja, °C;

Tobj=temperatura tela koja se meri, °C;

Tout=izlazna temperatura iz aminskog hladnjaka, temperatura sirovinskog gasa
+2.2 °C (°F);

t.=vreme zadrzavanja tecne faze u separatoru, s;

t,=vreme zadrzavanja gasa, s;

tr,=vreme zadrzavanja nafte, s;

t.w=vreme zadrzavanja vode, s;

Ts.c.=vrednost temperature pri standardnim uslovima (288.15K);

Ts=standardna temperature, K;

ts=vreme punjenja separatora, s;

Tsen=temperatura IR temperaturnog senzora, °C;

t.=zapreminska srednja temperatura kljucanja, °C;

V=brzina ploce, m/s;

V=brzina smicanja, 1/s;

V=napon kondenzatora, V;

v=specifi¢na zapremina, m3/kg;

V=zapremina m3;

vq=brzina sedimentacije kapljice, m/s;

Vaeg=zapremina nafte pri atmosferskom pritisku i temperaturi od 20°C posle
degazacije, m3;

vg =brzina gasa, m/s;

Ve=zapremina gasa, rastvorenog na datoj temperaturi; m3;

Vgmax=maksimalna brzina gasa, m/s (ft/s).

vgs=stvarna brzina gasa, m/s;

Vh=zapremina tecne faze unutar akumulacijske sekcije separatora, m3;

Vh=zapremina te¢nosti zadrzana unutar separatora, m?;

Vi=zapreminski udeo frakcija, zapremina tecnog rastvaraca;;

Vm, v=molarna zapremina,22,4dm?3/mol pri 0°C i 101,3 kPa, zapremina 1 mola

gasa ili 23.645 m3/kgmol pri 15°C, 1.01325 bar;
Vmax=Kriti¢na brzina strujanja gasa, m/s;



Vp=napon para smese, psia;

Ven=napon para n-te komponente, psia;

Vr=molski deo ispustanja pare iz kondenzatora kg mol/h (lbs mol/h);

Vs=zapremina prepunjenja, m3;

Vsi-zapremina nafte na uslovima sloja; m3;

vi=brzina sedimentacije kapljice, m/s;

Wh,o=protok vode, kg/h (lbs/h);

Wi:=kolicina refluksa, kg/h (lbs/h).

x=duzina puta u pravcu brzine v, m ;

X=koeficient proporcionalnosti;

Xa=ukupno potrebno smanjenje frakcije kiselih gasova, odnos uklonjenih
molova kiselog gasa/broju molova dovodnog gasa; Napomena: Xa predstavlja
broj molova svih kiselih komponenti, to jest, COz, H2S i meraptaptana, posto
MEA i DEA nisu selektivni;

X;i - molarni udeo komponente i u tecnoj fazi;

xw=zapreminska koncentracija disperzne faze (vode), %;

y=rastojanje izmedu ploca, m;

Y=rastojanje izmedu ploca, m;

yi - molarni udeo komponente i u gasovitoj fazi;

yi= molski udeli komponenata, molarni (molski) udeo frakcija;

Z= gasni faktor kompresibilnosti, faktor kompresibilnosti gasa;

z;=molarni udeo komponente i u ukupnoj smjesi;

da=@a/ @, koeficijent absorpcije;

ap=pp/ @; koeficijent propustanja zracenja koje pada na telo;

ar=@r/ @, koeficijent refleksije;

y ili p°=relativna gustina.;

ye=relativna gustina gasa ;

A=pogonska sila (razlika temperature, razlika koncentracije, razlika kolic¢ine
kretanja, ili razlika pritisaka, itd.) izmedu dva mesta na rastojanju izmedu
kojih se vrsi transport;

Ah=udaljenost izmedu vodene i naftne pregrade [m];

e=dielektri¢na konstanta nafte, F/m, As/Vm;

e=koeficijent emisivnosti;

go=provodljivost praznog prostora (o = 8.854 x 1072 F m™");

er=relativna staticka provodljivost;

u= viskozitet, koeficijent dinamicke viskoznosti, Pas;dinamicki viskozitet, Pa s,
Nsm2, kg-m's™";

Ho=Viskoznost nafte - disperzione sredine jer se radi o emulziji vode u nafti,
Pa-s;

He=Viskoznost emulzije, Pa-s;

He=viskoznost gasa, Pa-s; ;

Ho=viskoznost nafte, Pa-s;

pp-plasti¢na viskoznost, Pa s, Nsm?2, kg-m™'s™



v=brzina prostiranja elektromagnetnih talasa (=3-10% m/s);
v=kinematski viskozitet, m?/s, ¢St (1 mm?2-s™' = 10°m?-s™") ;
3 3

] pri T=273.15 K

1 g mol

v=molarna zapremina (=22.414 [ 1K kg mol

e

v.=eroziona brzina smese, m/s;

vi=zapreminski udeli komponenata;

p=gustina, g/cm3; kg/m3. ;

pg=gustina gasa, kg/m?3;

pk=gustina kondenzata, kg/m?;

pi=gustina tecnosti, kg/m3;

Pmix=0dnos gustine gasa i tecnosti pri uslovima separacije, kg/m3;
po=gustina nafte, kg/m3;

pv=gustina vode, kg/m?3;

pw - gustina vode [kg/m3];

0 =5,6696*10% [Wm2K*] Stefan- Boltzmann-ova konstanta;
o=provodljivost, S/m, pS/cm;

T=smicajno naprezanje, Pa, F (N)/A (m2)=lb/100ft2;

To-granica tecenja (kriticno naprezanje na smicanje), MPa;

®=fluidnost, m?/Ns ;

¢=fluks posmatrane veliCine (toplote, mase, koliCine kretanja itd.), tj.
koli¢inu te veliine koja se prenese za jedinicu vremena u povrsinu kroz
jedini¢nu povrsinu normalnu na pravac transporta;



1. Gasovite petrobitumije - gasovi
1.1. Uvod

Ljudi su se upoznali sa naftom pre vise od 4000 godina.

U osvit civilizacije, nafta nije igrala veliku ulogu u svakodnevnom zivotu i
tehnologiji. Na osnovu istorijskih podataka, moze se zakljuciti da su naftu koristili
Grci, Egipcani i Asirci, i to uglavnom za medicinske svrhe, u gradevinarstvu (asfalt),
u proizvodnji mastila, i za vojnu namenu ("Grcka vatra”), kao i za rasvetu i
podmazivanje tockova na kolima

Gas, kao i nafta, ¢oveku je bio poznat pre vise hiljada godina. Stari Kinezi su
ga koristili za osvetljavanje hramova u koje su ga dovodili cevodima napravljenim
od bambusove trske.

U toku nove naftne ere, u devetnaestom i pocetkom dvadesetog veka, PNG je
smatran manje vrednim proizvodom u proizvodnji i preradi nafte pa je od nje
odvajan i uglavnom spaljivan na naftnim poljima. Kao jeftin izvor za dobijanje
goriva i naftnih derivata, gas se koristi, tek, u poslednjih sto godina. Njegova
prakticna upotreba, za zagrevanje stanova, pocela je krajem 19. veka u SAD u
Fredoniji, mestu u drzavi Njujork. Veca potrosnja PNG za osvetljenje i za grejanje
zapocinje 1884. godine u Pittsburg-u. Tada je izgraden i prvi gasovod dug 23 km.
Od tada pa sve do pocetka pedesetih godina 20. veka, SAD su bile i najvedi svetski
proizvodac i najveci potrosac PNG. Godine 1929. SAD su u svetskoj proizvodnji PNG
ucestvovale sa 93,5 %. Krajem osamdesetih godina 20. veka uces¢e SAD u svetskoj
potrosnji svelo se na samo 30%. Medutim te promene nisu bile posledica pada
proizvodnje i potrosnje u SAD, vec su nastale zbog otkrivanja novih lezista, stalnog
rasta proizvodnje i potrosnje PNG u drugim delovima sveta.

U ovom trenutku, razvoj tehnologije i industrije ne moze se zamisliti bez
upotrebe nafte i gasa i proizvoda koji se dobijaju njihovom preradom.

0d nafte se proizvodi gorivo za motore sa unutrasnjim sagorevanjem, gorivo za
gasne turbine i kotlove, ulja za podmazivanje, bitumen za kolovoze, ¢ad za
gumarsku industriju, koks za elektrode, kao i mnogi drugi industrijski proizvodi i
roba sSiroke potrosnje.

Prirodni gas, gasni kondenzat (Associated petroleum gas (APG)), rafinerijski
gas, aromatski ugljovodonici, tecni i Cvrsti parafini - koriste se kao sirovina u petro-
hemijskoj industriju.

0d relativno jeftinih sirovina, kao sSto su nafta i gas, proizvodi se sirovina za
polimere, sinteticka vlakna, gume, deterdzenti, alkoholi, aldehidi, i mnogi drugi
vredni materijali.

Znacajna industrijska primena prirodnog gasa je i u proizvodnji vestackih
dubriva, kao i u transportu-kao energenta.

Pored industrijske primene, generalno se moze reci da prirodni naftni gas ima
najsiru primenu u proizvodnji struje i vodonika (visoko cenjenog gasa u naftno
preradivackoj industriji).

Globalna podela odnosa koriséenja prirodnog gasa data je na slici 1.
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Slika 1: Struktura potrosnje prirodnog gasa u 2007 godini.
1.2. Razvoj istrazivanja vezanih za prirodni gas

Razvoj nauc¢no-tehnicke baze ¢ovecanstva, na osnovu koje se istrazuju i pustaju
u rad najvece rezerve nafte i gasa zasniva se na postizanju napretka u oblasti fizike
naftno-gasnog sloja. Dobijeni novi podaci o naftim i gasnim rezervoarima,
kolektorskim i filtracionim osobinama stena (poroznosti, propustljivost, zasi¢enju,
elektroprovodljivosti), fizickim osobinama rezervoara tecnosti i gasova, kao i
faznom satavu ugljovodonicnih sistema, su podaci koji se uspesno se koriste u praksi.

Napredak u oblasti fizike nafno-gasnog sloja, kroz savremeniji sistem
projektovanja, sistema za eksploataciju, omogucuje kompetentniji rad u
istrazivanju nafte i gasa, kao i razvoj i implementaciju novih metoda za povecanje
mogucnosti eksploatacije naftnih i gasnih zaliha.

Moderni inzenjeri-naftasi, koji se bave racionalnim razvojem naftnih i gasnih
polja, moraju biti upoznati sa geoloske gradom zamljista (stena), njegovim fizickim
karakteristikama, fizickim i fizicko-hemijskim osobinama nafte, gasa i vode,
zasicenja stena; i na osnovu svega toga treba da budu u stanju da pravilno obrade i
procene podatke dobijene na osnovu istraznih radnji vezanih za naftno-gasni sloj
(rezervoar) i tokom kasnije eksploatacije. Ovi podaci omogucavaju nam da utvrdimo
pocetne rezerve ugljovodonika u rezervoaru. Oni su neophodni za objektivno
prikazivanje procesa koji se deSavaju u rezervoaru u razlicitim fazama
eksploatacije. Na osnovu ovih slozenih informacija, zasnovano je i projektovanje
nacina eksploatacije terena, i izbor razlicitih metoda vestackog uticaja na
rezervoar, ukoliko se utvrdi da su neophodne.

Prirodni gas je vitalna komponenta snabdevanja energijom u svetu. To je jedan
od najcistijih, najsigurnijih i najkorisnijih izvora energije. Medutim, uprkos
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njegovom znacaju, postoje mnogo zablude o prirodnom gasu. Na primer, sama rec
"gas” se na razlicite nacine upotrebljava i ima razlicita znacenja.
1.3. Sta je prirodni gas?

Prirodni gas, sam po sebi, moZe se smatrati nezanimljivim gasom - u svojoj
Cistoj formi je bezbojan i bez mirisa. Sasvim neinteresantno - osim sto je prirodni
gas zapaljiv, puno ga ima u prirodi, a kada se spaljuje, on daje energiju sa manje
Stetne emisije nego mnogi drugi izvori energije. U poredenju sa ostalim fosilnim
gorivima, prirodni gas je Cistije gorivo i emituje niZze nivoe potencijalno Stetnih
nusproizvoda u vazduh. Razvojem drustva i privrede potrebno nam je sve vece
snabdevanje energijom za zagrevanje nasih domova, kuvanje hrane i stvaranje
elektricne energije, pa se, vaznost prirodnog gasa dize na visi novo u nasem drustvu
i u nasim zivotima.

Prirodni gas je zapaljiva mesavina ugljovodonicnih gasova. Prirodni ili zemni
gas je prirodno gasovito fosilno gorivo sa visokim sadrzajem metana. Redovno je
prisutan u nalazistima nafte (gasna kapa iznad lezista) i sirova nafta na izlazu iz
busotune ga sadrzi u izdvojenom ili u rastvorenom obliku. Ovaj se gas nakon
dovodenja na povrsinu u separatorima odvaja od nafte i Cisti od primesa, (vode,
ostataka nafte, mehanickih necistoca) jos na samom nalazistu da bi se doveo u
granice propisanog kvaliteta i potom transportovao gasovodima velikih precnika do
krajnjih korisnika. Pored metana prirodni gas koji prati nalazista nafte sadrzi i
izvesnu koliCinu etana, propane i butana i naziva se jos i vlazni (ili bogati) zemni
gas.

Prirodni gas se javlja i u posebnim lezistima gde nema nafte. Tu je prisutan tzv.
suvi (ili siromasni) zemni gas koji se pretezno sastoji od metana i ne sadrzi propan i
butan. Utvrdeno je da je rasprostranjen u sedimentnim ali ga ima i u eruptivnim
stenama. Nalazista gasa se nalaze na dubinama od nekoliko pa do petnaest hiljada
metara i pod pritiskom koji je nekad visi od 300 bar-a. i temperaturama (zavisno od
dubine ) koje mogu biti vise i od 180°C.

1.4. Sastav i fizicka svojstva gasa

U grupu gasovitih goriva naftnog porekla spadaju naftni gasovi - prirodni i
rafinerijski.

Prirodni naftni gasovi (natural gas, PNG), po novoj definiciji nazvani "gasoviti
petroleum®, dobijajaju se iz gasnih, gasno-kondenzatnih i gasno-naftnih lezista
(busotina).

Pirodni gas je najcistije fosilno gorivo, koje se sastoji se uglavhom od metana
(CH4) koji je najjednostavniji ugljovodonik i tezih slozenijih ugljovodonika kao Sto
su etan (CzHe), propan (CsHs) i butan (C4H10). Gas koji se koristi kao gas za kuénu
upotrebu, u trgovini i industriji ustvari je gotovo Cist metan. Vrednost prirodnog
gasa izrazava se prema gorivim karakteristikama metana, koji je bez boje i bez
mirisa, a kad se zapali gori svetlim i slabo sjajnim plamenom. Miris prirodnom gasa
(PNG) se vestacki dodaje (odorisanje).

Prirodni gas Cesto sadrzi necistoce, kao Sto su ugljen-dioksid, sumporovodonik
i voda, azot, helijum i ostali gasovi u tragovima. Kako ugljen-dioksid ne gori,
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smanjuje gorivu vrednost prirodnom gasu. Medutim, ugljen-dioksid moze se
utiskivati u naftna lezista za povecéanje proizvodnje, tako da se ponekad izdvaja iz
prirodnog gasa i prodaje kao nusprodukt. Azot se takode koristi kao gas za
utiskivanje u lezista, dok je helijum vredan u elektronskoj industriji i za punjenje
balona.

Propan i butan izdvajaju se iz prirodnog gasa i prodaju odvojeno. Tecni naftni
gas (TNG, LPG), koji je, uglavnom, po sastavu propan-butan smesa, uobicajena je
zamena za prirodni gas u ruralnim podrucjima gde nema direktne gasne mreze.

Sumporovodonik je jako otrovan, korozivan i opasan u vrlo malim
koncentracijama, ima miris na trula jaja. Zbog svoje korozivnosti uzrokuje velika
ostecenja u gasnim busotinama, na uzlaznim cevima, ventilima i spojevima, tako da
se mora odstraniti iz prirodnog gasa pre nego se transportuje u cevovode. Pored
izdvojenog sumporovodonika i ugljen dioksida, dehidracijom se, takode, ekstrahuje
voda pre nego Sto se gas transportuje cevovododima.

Cisti metan razvija se i u rudnicima uglja, jer ugalj ima takvu hemijsku
strukturu koja razvija samo metan. Gas je adsorbovan uz povrsinu uglja. Zato su
ugljenokopi opasni, zbog opasnosti od eksplozije metana. Glavni uslov za
pretvaranje organskog materijala u naftu i gas je temperatura. U relativno plitkim
naslagama gde temperatura nije bila dovoljno visoka za pretvaranje u naftu, brzom
bakterijskom akcijom proizvodi se organski (biogeni) gas koji je gotovo Cisti metan,
poznat kao mocvarni ili barski gas.

Najvece gasno leziste biogenog porekla na svetu je Urengoj u Sibiru sa zalihama
od 8 milijardi kubnih metara, gde je gas zarobljen ispod stalno zamrznute zemlje.

Hemijski sastav zemnog gasa iz naseg gasovoda (Cvoriste u Pancevu ,podatak iz
1991 godina) je slededi:

Gasoviti ugljovodonici

metan 50-98 92,599
etan <10 2,784
propan <7 0,413
butan <7 0,056
primese
vodonik

ugljenmonoksid

ugljendioksid <30 2,416
kiseonik <12
azot <28 1,729
sumporovodonik <2

Ostala svojstva prirodnog gasa su:

Gustina: p = 0,7 kg/m3 (gasovit); p = 400 kg/m3 (u tecnom stanju)
Temperatura paljenja: T =65 °C

Temperatura plamena: 1957 °C

Oktanski broj: 120 - 130

Granice eksplozivnosti smese: 4,4 = 15%
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S obzirom da je prirodni gas stisljiv fluid i da njegove karakteristike zavise od
pritiska, temperature i hemijskog sastava, radi izrazavanja kolicine prirodnog gasa
sa odredenim sadrzajem energije (Sto se koristi u svim proracunima, kao i u
iskazivanju potrosnje prirodnog gasa na racunima koji se isporucuju kupcima
prirodnog gasa) primenjuje se postupak svodenja zapremine gasa na standardno
stanje, pri Cemu se za sadrzaj energije uzima vrednost donje toplotne
moci.prirodnog gasa, tako da "svedeni standardni kubni metar” prirodnog gasa (Sm3)
ima sledece karakteristike: temperatura 15°C, pritisak 1013,25 mbar i donja
toplotna mo¢ He=33.338,35 KJ/m?.

Rafinerijski gasovi sporedni su proizvodi atmosferske destilacije nafte i niza
procesa termicke i kataliticke prerade razlicitih naftnih frakcia. Sve vise se koriste
kao gasovito gorivo ali i kao sirovine za hemijsku i petrohemijsku industriju.

Odgovarajucom obradom - preciscavanjem i destilacijom - prirodnih i
rafinerijskih gasova dobija se Tecni naftni gas -TNG (Liquefied Petroleum Gas,
LPG), koji se ve¢ godinama koristi kao gorivo za domacinstva i u industriji; u novije
vreme sve cesce i kao gorivo za benzinske motore i kao sirovina za petrohemijsku
industriju.

U drugoj polovini XX veka i prirodni naftni gasovi prevode se u tecno stanje
(Liquefied Natural Gas, LNG). To se Cini zbog transporta do udaljenih potrosaca
specijalnim brodovima - cisternama, koji ga uglavnom koriste kao gorivo ili kao
petrohemijsku sirovinu, a u novije vreme i za pogon motora SUS.

1.5. Prednosti i nedostaci naftnih gasova

Naftni gasovi su najpogodnije gorivo za domacinstva i toplane u velikim
gradovima. Potpunije sagorevaju od tecnih goriva naftnog porekla i od ugljeva.
Iskoris¢enje energije znatno je bolje. Buduci da su ocisceni od nezeljenih primesa i
od drugih goriva.

Energija tecnih goriva naftnog porekla, hidroenergija, nuklearna energija i
energija razlicitih alternativnioh goriva, mora se prvo transformisati u druge oblike
- pogodnije za koriscenje.To podrazumeva izgradnju odgovarajuc¢ih postrojenja,
velike investicije i odredene gubitke energije tokom prenosa.

Upotreba PNG kao goriva u domadinstvima, u industriji cementa, cigle, crepa,
keramike, stakla, u prehrambenoj industriji i metalurgiji, podrazumeva izgradnju
gasovodne i distributivne mreze, kao i odgovarajuce instalacije. To uti¢e na cenu
gasa. Medutim, te investicije su znatno manje od ulaganja u velike toplane,
toplovode, elektricne centrale, dalekovode itd.

Jedan od nedostataka PNG je skuplji transport u poredenju sa ugljem, naftom
i derivatima nafte. Medutim, sa energetskog aspekta prednosti su toliko velike da
se ipak isplati transportovati ga cevovodima ili brodovima u te¢nom stanju preko
citavih kontinenata i mora, Sto se sve cesce i Cini.

Drugi nedostatak PNG u poredenju sa tecnim naftnim gorivima je sto bi se
kod motornih vozila morali koristiti veliki i specijalni rezervoari. Medutim, treba
reci da vec postoje i takva resenja.
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