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SAZETAK

U radu je opisan postupak punjenja piva u staklenu ambalazu koiji je posljednji po redu
postupak u proizvodnji piva. Postupak punjenja piva u staklenu ambalazu je slozen
proces. Sve zapoCinje pranjem nepovratne staklene ambalaZze u peracici boca.
Staklene boce koje su oprane pokretnom trakom prolaze kroz inspektor boca koji
kontrolira jesu li oprane boce dovoljno Ciste i jesu li oSte¢ene. Oste¢ene boce i
nedovoljno oprane se izuzimaju iz daljnjeg postupka. Boce koje su zadovoljile standard
CistoCe i koje nisu oStecene odlaze u stoj za punjenje koji je ujedno i stroj za zatvaranje
boca. Dovoljno napunjene i zatvorene boce se etiketiraju odnosno nanosi se sloj lijepila
na kojeg se postavlja etiketa i otiskuje se rok trajanja piva. Staklene boce piva se potom
postavljaju u plasti€ne nosiljke, a viSe plasti¢nih nosiljki se paletizatorom postavlja na
paletu gdje se ucvrscuju plasticnom folijom od pada nosiljki. Tako sloZzene palete se
odvoze u skladiste gotove robe gdje se odlazu. Strojevi u pogonu punionice su
automatizirani i opremljeni zastitnim napravama koje sluze radi sigurnosti samih
zaposlenika. Pogon punionice je opremljen uredajima za detekciju ugljikovog dioksida
COz2, amonijacnim maskama kao i aparatima za gaSenje pozara i kutijama za prvu
pomoc¢. Zbog povecanja sigurnosti samih zaposlenika koristi se postupak oznadi i
zakljucaj.

Klju€ne rijeCi: sigurnost, pivo, punjenje piva, staklo, zastitne naprave, oznadci i
zakljucaj



SUMMARY

In this paper is describe the process of filling beer into glass packaging, which is the
last step in beer production. The process of filling beer into glass packaging is a
complex process. Everything starts with washing non-returnable glass packaging in a
bottle washer. Glass bottles that have been washed on a conveyor belt pass through
a bottle inspector which checks whether the washed bottles are sufficiently clean and
whether they are damaged. Damaged and insufficiently washed bottles are excluded
from further processing. Bottles that have met the cleanliness standard and are not
damaged go to the filling station, which is also a bottle capping machine. Sufficiently
filled and closed bottles are labeled, that is, a layer of adhesive is applied on which the
label is placed and the expiration date of the beer is printed. Glass beer bottles are
then placed in plastic carriers, and several plastic carriers are placed on a pallet using
a palletizer, where they are secured with plastic film to prevent the carriers from falling.
The pallets assembled in this way are taken to the warehouse of finished goods, where
they are stored.The machines in the bottling plant are automated and equipped with
protective devices that serve to ensure the safety of the employees themselves. The
bottling plant is equipped with CO2 detection devices, ammonia masks as well as fire
extinguishers and first aid kits. In order to increase the safety of the employees
themselves, the lock out - taggout procedure is used.

Keywords: safety, beer, beer bottling, glass, safety devices, lock out — tag out
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1. UvOD

U danasnje se vrijeme radi smanjenja troSkova proizvodnje izrazena je upotreba
automatiziranih strojeva u industrijskim pogonima. Radnici koji rade u pogonima Cesto rade za
dva ili vise stroja jer stroj obavlja posao, a radnik je tu samo kako bi nadgledao rad stroja. lako
je rad stroja automatiziran, radnici neke zadatke moraju obavljati unutar stroja. Zadaci koji se
obavljaju unutar stroja su najces¢e poslovi oko podesavanja, manjih servisa, ¢is¢enja, pregleda,
podmazivanja, uklanjanja zaglavljenja, zamjena potro$nog materijala. U tim situacijama
sigurnost radnika ovisi o zastitnim napravama i uredajima koje stroj ima. Veéina poduzeéa ima
zasebne posluzitelje strojeva i tehniCare za odrzavanje. Osim toga, odrzavanje zgrada i
odrZavanje u proizvodnoj industriji je razli¢ito od odrZavanja u procesnoj industriji. U zgradi 1
u proizvodnim industrijama, one jedinice koje se moraju odrzavati su izolirane ili se mogu
izolirati od drugih procesa, pa tako tehnicari za odrzavanje ne trebaju mnogo informacija o
sustavu pogona i rijetko dolaze u kontakt s posluziteljima strojeva. Medutim, odrzavanje u
procesnoj industriji se ¢esto provodi dok je uredaj u radu i mora se pazljivo planirati kako bi se
osoblje zastitilo od opasnosti. Takve opasnosti su npr. demontirani sigurnosni uredaji ili
otvorene instalacije uredaja u radu. Zato je suradnja izmedu posluzitelja strojeva i tehnicara za
odrzavanje bitna za sigurnost 1 zaStitu na radu 1 zdravlje, a losSa komunikacija moze uzrokovati
ozbiljne, ¢ak i kobne posljedice [1]. U pogonima odjela duznost je radnika da nosi propisanu
za$titnu opremu, a obveza je poslodavca da radniku omoguci zastitnu opremu 1 sigurne radne
uvjete kako bi se moguce nezgode i ozljede na radu svele na najmanju mogucu mjeru. S ciljem
vece zaStite sigurnosti radnika uvodi se i postupak zakljucaj i oznaci koji se primjenjuje
lokotima koji se stavljaju na opasne energije koje bi bile opasne po radnika u trenucima
obavljanja poslova unutar strojeva. Cilj ovog rada je ukazati na opasnosti koje se mogu dogoditi
ukoliko se sa strojevima unutar pogona punionice piva ne rukuju ispravno. Opisati zaStitne
naprave 1 uredaje koji se nalaze u pogonu punionice te opisati koja se zaStitna oprema koristi

prilikom rada.



2. PIVO

Pivo je pjenusavo alkoholno piée karakteristi¢na gorka okusa i arome po hmelju dobiveno
alkoholnim vrenjem pivske sladovine s pivskim kvascima. Pivska sladovina vodeni je ekstrakt
pivskoga slada, nesladenih sirovina i hmelja. Pivski slad osuSeno je zrno isklijaloga pivskoga
je€ma obogaceno enzimima. Pod nesladenim sirovinama razumiju se sve neisklijale Zitarice te
Skrob, tehnicki i1 Cisti Seceri dobiveni od tih zitarica, a pod hmeljom neoplodeni cvat
visSegodisnje zenske biljke penjac¢ice Humulus lupulus. Pivski kvasci ciste su kulture

kultiviranih jednostani¢nih mikroorganizama [2]. Slika 1. prikazuje pivo u staklenoj ambalazi.

Slika 1. Pivo u staklenoj ambalazi [3]

2.1 Podjela prema tipu kvasca
Razlikujemo prema tipu kvasca dva industrijska postupka vodenja vrenja:

1. Kvasci donjeg ili hladnog vrenja (Saccharomyces uvarum) zapocinje pri 6-8°C, a
zavrSavana 12 do 18°C, kada se najveci dio kvasca istalozi na dno posude. Talog kvasca
se ispusti te nastavi doviranje (odleZzavanje) u istoj ili drugoj posudi tzv. leznom tanku,
pri 0 do -2°C. Pri ¢emu se dobivaju tzv. lager piva ili piva donjega vrenja. Medu njih
ubrajaju se najpoznatiji tipovi europskih piva (plzensko, bec¢ko, miinchensko,
dortmundsko).

2. Kvasci gornjega ili toploga vrenja (Saccharomyces cerevisiae) zapo€inje pri temperaturi
od 15-20°C, a zavrSava pri 20 do 25°C kada najveci dio kvasca ispliva na povrsinu piva
te se kvasac uklanja postupcima obiranja. Nakon obiranja, nastavlja se kratkotrajno
doviranje (odlezavanje) pri 20°C ili pri 8°C, pri ¢emu Se dobivaju piva gornjega vrenja,



kao englesko pivo (ale), pseni¢no pivo ili njemacki Altbier. Piva gornjeg vrenja sadrze
vise alkohola [4].

2.2 Podjela prema koncentraciji alkohola
S obzirom na koncentraciju alkohola, u veéini se zemalja razlikuju:

1. Bezalkoholna piva — u vecini zemalja bezalkoholna piva mogu sadrzavati do 0,5%
alkohola. Iznimka su naravno islamske zemlje, gdje pivo s tim atributom ne smije
sadrzavati nimalo alkohola.

2. Piva s malim udjelom alkohola - to su tzv. lagana piva jer sadrzavaju ispod 3,5%
alkohola.

3. Standardna ili jednostavna piva — standardna lager piva i piva gornjeg vrenja (ale)
sadrzavaju preko 3,5% alkohola.

4. Jaka piva — proizvode se iz sladovine s preko 12,5% ekstrakta i sadrzavaju preko 5%
alkohola

5. Jemena piva — jeCmena su vina po volumnom udjelu alkohola sli¢na vinu - preko 8%
[5].

Na etiketama piva mora se naznaciti udjel alkohola u volumnim %. Prema udjelu alkohola u

pivu odreduje se visina posebnog poreza na pivo.

2.3 Podjela prema boji
Po boji, piva mogu biti svijetla, crvena, tamna i crna, ali se zapravo radi o razli¢itim nijansama

zute, crvene, crveno smede i crne boje [4].

2.4 Osnovne sirovine za proizvodnju piva
Pivari za proizvodnju piva tradicionalno koriste Cetiri osnovne sirovine: slad, hmelj, kvasac i
vodu, te nesladene sirovine (kukuruzna krupica, riza, jeCam i pSenica). Stoga kvaliteta kona¢nog

proizvoda uvelike ovisi o Cisto¢i, kvaliteti 1 sastavu tih sirovina.

2.4.1 Pivski jeam

Glavna sirovina za proizvodnju je jeCam (Slika 2.), koji je jedna od najstarijih Zitarica u Europi.
Sijao se u kameno doba, a kultivirao u starom Egiptu, Mezopotamiji i na europskim
prostranstvima. U Babilonu se od njega pripremala kasSa i pivo, dok je przeni je€am bio vazna
zivezna namirnica u starom vijeku. U proizvodnji piva koristi se zbog sadrzaja visokog udjela
Skroba, ali prije toga mora proci proces sladovanja. JeCmeni slad moze se djelomice zamijeniti
i pSeni¢nim sladom te koristiti u procesu proizvodnje pSeni¢nog piva [6]. U pivarskoj industriji
koristi se pljevicasti dvoredni jeCam, pretezno jarih sorti, koji je bogat Skrobom 1 relativno

siromasan bjelan¢evinama (do 12%). Sitniji, Sestoredni jeCam je bogatiji proteinima i koristi se



kao sto¢na hrana. Udio vode u zrnu ne smije biti ve¢i od 15% da bi se je€am mogao Cuvati prije
prerade u slad. JeCam se cuva u silosima, pri temperaturi do 20°C.
Povisena vlaznost zrna i poviSene temperature, smanjuju sposobnost klijanja je¢menog zrna.

JeCam za proizvodnju slada mora imati vrlo veliku klijavost (preko 95%) [5].

Slika 2. Pivski je¢am [7]

2.4.2 Slad

Je¢meni slad (Slika 3.) je osnovna sirovina za proizvodnju piva, kao §to je i grozde sirovina za
vino, jer obje preradom daju slatke tekuéine, koje sadrzavaju fermetabilne Secere. Za jednu litru
standardnog piva (12% ekstrakta u sladovini) treba izmedu 180 1 190 grama slada, ovisno o
njegovoj kakvocéi i ekstraktivnosti. U osnovi postoje tri glavna tipa slada: Svijetli —,,plzenski*,

jace suseni — ,,becki* i ,,bavarski* slad [5].




2.4.3 Voda

Voda je iznimno vazna sirovina za proizvodnju piva jer pivo sadrzava 85-95% vode. Voda koja
se koristi mora biti besprijekorno ¢ista i mikrobioloski ispravna. Pivovare ¢esto imaju vlastite
izvore vode kako bi bile neovisne o gradskom vodovodu. Prirodne vode imaju veéu ili manju
koli¢inu otopljenih mineralnih soli pa se dijele na meke, srednje i tvrde vode.
Tvrdoc¢a vode utjeCe na okus piva. Pravilo kaze da se meksSa voda koristi za svijetla piva, a tvrda

voda se koristi za tamna piva [5].

2.4.4 Hmelj

Pivu gor¢inu daje hmelj (Slika 4.), pa taj sastojak utje¢e na njegovu aromu, okus i djeluje kao
antiseptik [6]. Hmelj se koristi u pivarstvu kao zaéin u vrlo malim koli¢inama (1,5 - 3 g/L).
Hmelj je viSegodiSnja dvodomna penjacica, koja izraste i do osam metara. Prasnicki cvjetovi
razvijaju se u vise¢im metlicama na muskim biljkama, a Zenski u jajastim resama — ¢eSerima
na zenskim biljkama. U proizvodnji piva koriste se samo neoplodeni, djevicanski, Zenski

cvjetovi [5].

Slika 4. Hmelj [9]

2.4.5 Pivski kvasac
Pivski kvasac (Slika 5.) je jednostani¢an organizam i pripada mikroskopskim gljivicama koje
uzrokuju vrenje (fermentaciju) odnosno razlaganje fermentabilnih Secera u alkohol i ugljikov

dioksid koji je vazan za okus piva [5].



Slika 5. Kvasac [10]

Postoje razlike u sastavu stanica kvasca za gornje i donje vrenje. Kvasac donjeg vrenja moze
biti praskast (dugo lebdi u tekucini) ili pahuljast (pahuljice se brze spustaju na dno). Piva
proizvedena s kvascem donjeg vrenja (lager piva) obi¢no su Cista i imaju zaokruzenu aromu,
jer nemaju neko posebno obiljezje.
Kvasac gornjeg vrenja upotrebljava se za engleski tip piva i za pSeni¢na piva [5].
2.5 Nutritivni i fizioloski ucinci piva
Nutritivni i fizioloski uéinci piva su veliki. Razlog popularnosti piva kao pi¢a, ako isklju¢imo
alkohol i njegov u¢inak na relaksaciju, lezi u sljede¢im ¢injenicama:
1. Pivo ucinkovito gasi zed
2. Pivo potice izluéivanje probavnih sokova i poboljsava probavu hrane
3. Pivo ima povoljan uc¢inak na izluc¢ivanje zadrzane tekuéine iz organizma, djeluje
diuretski
4. Pivo nije razlog uvecanja tjelesne mase, ono je niskokalori¢no pice, te se njegova
umjerena konzumacija preporucuje i kod redukcijskih dijeta.
Pivo je zato dobar napitak koji nadoknaduje vodu, elektrolite i kao bezalkoholna inadica,
predstavlja uz vodu, namirnicu izbora kada zelimo brzi oporavak organizma nakon tjelesnog
napora. Potrebno je imati na umu da se ovisno o tjelesnoj masi pojedinca, ne smije konzumirati
vise od dvije do tri jedinice alkohola (jedinica alkohola je ekvivalent od oko 12 grama alkohola,
a ta koli¢ina sadrzana je u 0,33 litre lager piva prosjecnog sadrzaja alkohola od 4,5%) tijekom

Citavog dana i to uvijek uz neki obrok, a da je za Zene ta koli¢ina alkohola upola manja [5].



2.6 Faze proizvodnje piva

Proizvodnja piva je slozen postupak Koji se sastoji od tri tehnoloske faze:
1. proizvodnje sladovine,
2. glavnoga vrenja sladovine i naknadnoga vrenja (dozrijevanja) mladoga piva
3. dorade piva i punjenje piva u ambalazu [4].

U daljnjem dijelu diplomskog rada biti ée opisan proces punjenja piva u ambalazu.



3. PUNJENJE PIVA U AMBALAZU

Prve pivske ambalaze bile jednostavne. Koristile su se osusene tikve i bundeve, glinene posude,
mjesine i drvene bacve. Pive su se poc¢etkom 1960-ih punile u drvene bacve i staklene boce te
su se prodavale u blizini pivovare §to zbog transporta koji bi bio skup, a §to zbog trajnosti piva
koja je bila kratka. Danas se pive pune u razliCite vrste ambalaze. Pune se u staklene boce
(povratne i nepovratne), plasti¢éne boce (PET ambalazu), metalne bacve i u aluminijske boce
[4]. Najopasnije punjenje je punjenje u staklenu ambalazu jer postoji moguénost pucanja stakle-
ne ambalaze, te odlijetanja komadica stakla u podrucje glave radnike, najopasnije mjesto gdje
moze pogoditi radnika je oko ako ne nosi propisanu zastitu oc¢iju, a postoji mogucnost i da se
radnik poreZe na staklo. Pucanja stakla se posebno mogu dogadati ljeti zbog toga §to u pivi ima
CO2 pa uz visoku ljetnu temperaturu dolazi do pucanja. Osim toga staklena ambalaZa je znatno
teZa u odnosu na druge vrste ambalaZe. Prvi pokusaji pakiranja piva u staklenu ambalazu bili
Su 16. stoljecu, ali tada je bio problem S$to tehnologija puhanja stakla nije mogla masovno
proizvoditi dovoljno ¢vrste boce koje bi se mogle nositi s pritiskom. Zbog toga su se do 19. sto-
ljeca staklene boce koristile rijetko, a i bile su skupe pa su se najvise koristile za izvoz. Sredinom
19. stolje¢a patentiran je Zeljezni kalup za staklene boce $to je ubrzalo proizvodnju i smanjilo
troskove. Postepeno se prelazilo s plutenih ¢epova na ¢epove s navojem pa nakraju na krunske
cepove koji se 1 dan danas koriste. Takoder, se shvatilo da je pivo koje se ¢uva u prozirnim
bocama podloZnije kvarenju, pa se preslo na smede i zeleno staklo [11]. Danas i sami mozemo
vidjeti u trgovinama pive razlicitih proizvodaca i najvise staklenih boca je od zelenog stakla
dok je smede staklo manje zastupljeno. Punjenje piva u boce je sloZen proces koji se sastoji od:

1. Pranja staklenih boca,

2. Kontrole opranih boca,

3. Punjenja i zatvaranja boca,

4. Bioloske stabilizacije (pasterizacije boce i piva),

5. Lijepljenja etiketa na boce (etiketiranje) i otiskivanje roka trajanja piva te

6. Paletiziranje [12].
Prilikom punjenja piva u sve oblike ambalaze vrijede slijedeca pravila:

1. Sprjecavanje dodira piva s kisikom, zbog nepoZeljne oksidacije njegovih sastojaka

2. SprjeCavanje pada tlaka piva, zbog sprjecavanja gubitka CO2

3. Ucestalo pranje dijelova uredaja koji dolaze u dodir s pivom, kao i €itavog postrojenja

za punjenje, radi sprjeCavanja sekundarnog zagadenja

4. Redovito i potpuno nadziranje procesa punjenja [4].



3.1 Stroj za pranje staklenih boca

U stroj za pranje boca dolaze nepovratna staklena ambalaza. Svrha stroja je uklanjanje
unutarnjih i vanjskih neéistoéa sa ambalaze. Cisti se od ostataka piva, uklanja se etiketa i
uniStavaju mikroorganizmi sa boce. Na uc¢inak pranja utjecu:

1. Trajanje namakanja boca (8-10 min)

2. Mehanicko skidanje necistoca pomoc¢u mlaza vode i luzine

3. Temperatura (70-85°C)

4. Koncentracija sredstva za pranje.

Pranje se odvija automatski u perilicama boca, koje mogu imati ulaz i izlaz boca na jednoj ili
suprotnoj strani. Suvremene industrijske pivovare Kkoriste perilice s ulazom i izlazom na
suprotnim stranama, zbog njihova veceg kapaciteta i sanitarnih razloga [4]. Prolaskom kroz
stroj za pranje sustavom traka i nosaca boce uobicajeno prolaze kroz ove sekcije:

1. Predgrijavanje u vrucoj vodi (dvije sekcije, prva 35-40°C, druga 55-60°C)

2. Prednamakanje i namakanje, uz uklanjanje starih etiketa u vrucoj otopini luzine (75-
85°C, kombinacija NaOH, aditiva za sprjeCavanje pjenjenja i povrSinski aktivnih
supstancija — abraziva)

Ispiranje vru¢éom luzinom izvana (tlak 2-2,5 bara)
Ispiranje vru¢om luzinom izvana i iznutra (2-2,5 bara)
Ispiranje vru¢om vodom (45-50°C, 2-2,5 bara)
Ispiranje toplom vodom (35-40°C, 2-2,5 bara)
Ispiranje hladnom vodom (20-25°C, 2-2,5 bara)
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Ispiranje hladnom vodom kvalitete vode za pice (10-15°C, 2-2,5 bara).

Temperaturnim razlikama (rastom pa padom temperature) te razli¢itim koncentracijama luzine
moguce je povecati ucinak pranja. LuZina za pranje je 1 postotna otopina NaOH s
odgovarajuc¢im aditivima. LuZina kvasi povrsinu boce, otapa necistoce, prodire kroz papirnu
etiketu i otapa ljepilo, inhibira ili unistava mikroorganizme [12]. Luzina ne smije sadrzavati
toksi¢ne sastojke za okolis, izazivati pjenjenje ni nastajanje kamenca [4]. Slika 6. prikazuje stroj

za pranje boca, a slika 7. prikazuje stroj za pranje boca sa centralnom upravljackom jedinicom.
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Slika 7. Stroj za pranje boca sa centralnom upravljatkom jedinicom

Boce se najprije prazne u zasebnu posudu za ostatke. Ostaci se odvode prema van. Potom se
boce prethodno Ciste 1 zagrijavaju u dijelovima predgrijanja. Daljnje pred¢is¢enje odvija se u
idu¢em dijelu predgrijanja. To sprjecava jako prljanje sljedec¢eg spremnika luzine, Stiti boce od
velikih promjena temperature i smanjuje potros$nju topline stroja. U glavnoj luzini dugacka

vodilica koSare vodoravne petlje na tri razine omogucéava dugotrajnu obradu u potopljenom
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stanju kako bi se uklonila prljavstina i elementi na bocama. Velika korita za krhotine jamce
dugi vijek trajanja luzine. S cijevi za ispiranje podluzinom pospjesuje se odvodenje prethodno
otpustenih etiketa ciljanim strujanjem. Pomocu cijevi za ispiranje nadluZzinom vec¢im dijelom
se odvode etikete koje se nalaze u ¢elijama za boce. Prskanje radi odrzavanja vlaznosti zna¢ajno
sprjecava susenje luzine tijekom prekida rada stroja. Nakon skretanja i1 praznjenja boca u
straznjem dijelu stroja, boce prolaze nekoliko stanica za prskanje i suSenje te dio za prskanje
svjezom vodom. Stroj za pranje boca je opremljen napravama za hitno iskljucivanje stroja,
zastitnim barijerama (fotocelijama) na ulazu i izlazu boca tako da su rizici od ozljedivanja (uz
obaveznu propisanu zastitnu opremu) smanjeni na minimum. Prilikom rada stroja u slucaju
nepravilnog ulaza ili izlaza boca iz kabineta, stroj se automatski iskljucuje iz pogona i ceka
otklon zastoja te ponovno pokretanje od strane operatera. Stroj za pranje boca opremljen je
takoder 1 stepenicama (podestima za hodanje) te rukohvatima, tako da je 1 u tom dijelu smanjen

rizik od ozljedivanja ili padova.

3.2 Kontrola opranih boca/inspektor boca

Nakon pranja boce bi trebale biti Ciste 1 spremne za punjenje. Prije procesa punjenja oprane i
Ciste boce se pregledavaju da su zaista i Ciste 1 neoStecene. Boce koje su i1 dalje onecisc¢ene i
oSte¢ene izuzimaju s pokretne linije automatski ili ru¢no. Takve boce dalje idu na mjesta
prikupljanja staklene ambalaze koja se potom odvozi na reciklazu. Boce se ru¢no izuzimaju
prije prolaska kroz stroj za pranje boca. Prilikom ru¢nog izuzimanja staklenih boca s pokretne
trake one se odlazu u japanere. Japaneri su kolica nalik tackama, samo su dublje odnosno imaju
vecéu zapremninu. Prilikom odlaganja staklene ambalaze u japanere zabranjeno je bacanje boca
s visine odnosno s udaljenosti. U japanere je potrebno odloziti staklenu ambalazu s neposredne
blizine kako nebi doslo do odlijetanja stakla po pogonu punionice, po putevima i po radnicima
koji bi se mogli zate¢i. Ukoliko ipak ima krhotina stakla okolo japanera neophodno je staklo 1
pocistiti s poda. Slika 8. prikazuje odlaganje boca, koje su ru¢no izuzete s pokretne linije zbog

nedostataka, u japanere.
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Slika 8. Ru¢no uklanjanje boca i odlaganje u japanere

Stroj za inspekciju praznih boca odnosno inspektor boca je opti¢ki uredaj za kontrolu. Inspektor
boca je sinkroniziran je sa strojem za punjenje piva u boce (punja¢em) tako da u standardnom
radnom procesu operater sa stroja za punjenje piva u boce radi i na stroju za inspekciju praznih
boca. Ciste oprane i mikrobioloski ispravne boce prolaze kroz jedinicu za detekciju (otkrivanje)
nestandardnih stranih boca. Ukoliko je boca previsoka, preniska ili napukla (bez komada grla),
jedinica za otkrivanje spomenutih anomalija ¢e to registrirati i prenijeti informaciju uredaju za
izbacivanje boca. Sve ostale boce prolaze daljnju inspekciju stjenke, te inspekciju na: grla,
oboda grla, dna boce, mogucih zaostataka tekucine, stranih predmeta, te inspekciju moguceg
zaostatka luzine u bocama. Zatim, sve boce koje prilikom svog prolaska kroz navedene sustave
inspekcije stroja nisu zadovoljile zadane parametre Cisto¢e, pomocu sustava za izbacivanja
prljavih boca automatski se izbacuju izvan proizvodnog procesa na sakupljanje u nosiljke od
strane operatera, te se boce Salju na ponovno pranje u peracicu boca ukoliko imaju samo
zaostatke tekucine i stranih predmeta ili nisu dovoljno oprane. Ostale boce s nedostacima se
bacaju u spremnike za stakla i odvoze na recikliranje. Sve ostale boce koje produ na inspektoru
praznih boca su Ciste, ispravne i automatski po transporteru Cistih boca odlaze na punjenje i

Cepljenje [4]. Slika 9. prikazuje stroj za inspekciju boca.
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Slika 9. Inspektor boca

Znacenje brojeva:

1.
2.

3.
4.
S.

Ulaz staklenih boca u stoj za inspekciju boca

Sigurnosna mapa (mapa prikazuje koje opasnosti proizlaze od stroja i koju zastitnu
opremu Koristiti).

Upravljacka jedinica s gljivom za zaustavljanje u slu€aju nuzde

Upute za rad 1 podeSavanje stroja

Plasti¢na zastita stroju.

Stroj za inspekciju praznih Cistih boca je opremljen napravama za hitno iskljucivanje stroja,

za$titnim barijerama (fotocelijama) te zaStitnim vratima, tako da su rizici od ozljedivanja

(uz obaveznu propisanu zastitnu opremu) smanjeni na minimum. Prilikom rada stroja u sluc¢aju

nepravilnog ulaza ili izlasku boca iz stroja, stroj se automatski iskljucuje iz pogona i ¢eka otklon

zastoja te ponovno pokretanje od strane operatera.

3.3 Punjenje boca

Punjenje je postupak ulijevanja sadrzaja piva u ambalazu.

Sustav za punjenje mora jamciti:

1.
2.
3.

Ucinkovito punjenje bez gubitaka piva
Jednakomjernu napunjenost svih boca
Ocuvanje nepromijenjene kvalitete piva tj. sprecavanje sekundarnog zagadenja,

oksidacije piva i gubitka CO- [4].
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Slika 10. prikazuje stroja za punjenje boca tijekom rada.

Slika 10. Proces punjenja staklene ambalaze

Znacenje brojeva:

1.

w ™

4.
S.

Punilica boca

Oznake opasnosti na stroju

Mobilni uredaj za upravljanje strojem
Plasti¢na ograda za zastitu od prskanja

Formatni dijelovi stroja/vodilice boca.

Osnovni princip je punjenje pod poviSenim tlakom, a na raspolaganju su dvije varijante.

1.

2.

Prva varijanta je da je tlak u boci jednak tlaku u rezervoaru za pivo u punjacu
(izobarometrijski princip), pa se ventil za ulaz piva u bocu otvara tek onda kada se u
boci uspostavi tlak jednak onom u punjacu, a boca se puni zbog visinske razlike

Druga varijanta je da je tlak u boci nesto nizi nego u punjacu, pa pivo ulazi u bocu pod

malo poviSenim tlakom, §to ubrzava punjenje bez prekomjernog pjenjenja.

U oba slucaja se punjenje prekida kada se boca propisno napuni §to se automatski regulira

mjerenjem visine odnosno nivoa ili volumena piva. Temperatura piva prije punjenja je do 8°C,

a rad punjaca je sinkroniziran sa zatvaraicom boca, ponekad i sa etiketirkom, a najéeSce s

inspektorom boca. Punilica za boce radi na sistem da:

1.
2.

Pivo ulazi u rezervoar punilice

Staklene boce dolaze na mjesto ispod glave punilice
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3. Boce se podizu do glava za punjenje. Uz pomo¢ uglji¢nog dioksida se uspostavlja
predtlak i krece
4. Punjenje boca [4].
Stroj za punjenje piva u boce je opremljen napravama za hitno isklju€ivanje stroja,
mikroprekida¢ima te zaStitnim vratima, tako da su rizici od ozljedivanja
(uz obaveznu propisanu zastitnu opremu) smanjeni na minimum. Slika 11. prikazuje stroj za

punjenje boca s mobilnim upravljacem te prekidacem za zaustavljanje u slucaju nuzde.

Slika 11. Stroj za punjenje staklene ambalaze

Znacenje brojeva:
1. Mobilni uredaj za upravljanje strojem uz gljivu za isklju¢ivanje u sluc¢aju nuzde
2. Podest za hodanje kako se radnik ne bi poskliznuo po mokrome podu
3. Oznake opasnosti na stroju
4. Plasti¢na zaStitna ograda za sprjecavanje ulaska radnika u stroj 1 zastitu od prskanja
5. Punilica boca
6. Formatni dijelovi stroja/vodilice boca.
Prilikom rada stroja u slu¢aju nepravilnog ulaza ili izlasku boca iz stroja, stroj se automatski

iskljucuje iz pogona i ¢eka otklon zastoja te ponovno pokretanje od strane operatera.
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3.4 Zatvaranje boca

Odmah nakon punjenja slijedi zatvaranje boca. Rad izmedu punilice i zatvaracice boca je
sinkroniziran, Za zatvaranje pivskih boca se koriste takozvane krunski zatvaraci s 21 zupcem
te PVC umetkom radi dobrog brtvljenja. Cepovi do zatvaradice dolaze iz rezervoara &epova.
Rezervoar ¢epova je metalno postolje koje se moze pomicati s ru¢nim vilicarem.

Na metalnom postolju nalazi se velika plasti¢na vreca puna krunastih zatvaraca koji se s
pomoc¢u mehani¢ko - magnetske vodilice vode do zatvaracice. Postoji i sustav dopremanja
zatvarala uz pomo¢ pneumatike odnosno uz pomo¢ zraka ili CO2 pod tlakom. Cepovi na bocu
nalijezu na usta boce pritisnuti oprugom, te se uz pomoc¢ konusa za zatvaranje savijaju ispod
prosirenog vijenca ispod usta boce [4]. Slika 12. prikazuje zatvaranje staklenih boca s krunskim

¢epovima.

A WY

Slika 12. Zatvaracica boca staklene ambalaze

Boce koje nisu dovoljno napunjene ili dobro zaepljenje se izuzimaju sa trake i sakupljaju u
nosiljke. Prilikom sakupljanja boca u nosiljke postoji moguénost od pucanja boca, pa je operater
uvijek duzan koristiti propisana zastitna sredstva. Slika 13 prikazuje spremnik krunskih ¢epova,

magnetnu vodilicu ¢epova 1 centralnu upravljacku jedinicu.
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Slika 13. Spremnik krunskih ¢epova, vodilica ¢epova i centralna upravljacka jedinica

Znacenje brojeva:

1. Centralna upravljacka jedinica

2. Magnetna vodilica ¢epova

3. Krunski ¢epovi

4. Metalni postolje krunskih ¢epova.

3.5 Bioloska stabilizacija — pasterizacija boca i pive

Potpuno bioloska stabilnost piva postize se pasterizacijom napunjenih staklenih boca Sarznim
postupkom u tunelskom pasterizatoru. Pivo u staklenim bocama se prvo polagano zagrijava na
60-62°C, a kako je staklo lo$ vodi¢ topline, potrebno je 20-25 minuta da se zagrije tzv. hladna
jezgra piva koja se nalazi 1,5 cm iznad sredine dna boce. Zadrzavanje piva u toj temperaturi
traje 10-20 minuta. Zatim zapocinje hladenje, koje takoder traje 20-25 minuta. Prema tome
ukupno vrijeme prolaza piva kroz pasterizator traje oko 1 sat, a posljedice su povecanje boje
piva, eventualno pojava taloga i okusa po kruhu. Pri prolazu kroz pasterizator boce se

zagrijavaju pomocu vruce vode [4].

3.6 Lijepljenje etiketa

Nakraju procesa punjenja dolazi lijepljenje etikete na boce. Etikete mogu biti trbusne, ledne,
grudne i vratne te se moze postavljati kapsula ili folija preko ¢epa i grla boce. Etiketiranje je
operacija koja uvjetuje kvalitetu vizualnog identiteta svake pivovare.

Na etiketama se prema Pravilniku o minimalnim zahtjevima za pivo i pivu sli¢ne proizvode te
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Pravilniku o pakiranju namirnica mora nalaziti:

1. Naziv i adresa proizvodaca,

2. naziv proizvoda,

3. minimalni rok upotrebljivosti (mjesec i godina),

4. udjel alkohola; % (vol/vol) i volumen (ml; L),

5. naziv ili E broj upotrijebljenih aditiva te

6. alergeni ili naziv upotrijebljenih sirovina.
Svi podaci moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, moraju biti vidljivi, razumljivi i ¢itki.
Etikete se lijepe na boce nanoSenjem lijepila na etiketu pomocu valjaka, a potom pritiskanjem
etikete na bocu pomocu Cetke i gumenih valjaka [4]. Slika 14. prikazuje stroj za lijepljenje

etiketa na staklenu ambalazu.

Slika 14. Stroj za lijepljenje etiketa

Debljina sloja lijepila mora biti odgovarajuca jer kako je lijepilo pretanko onda ¢e etikete slabo
prilijegat i lako ¢e se pomicati dok predebeli sloj lijepila izaziva njegovo curenje i prljanje boca
[4]. Stroj za etiketiranje boca je opremljen napravama za hitno iskljucivanje stroja,
mikroprekida¢ima te zaStitnim vratima, tako da su rizici od ozljedivanja (uz obaveznu

propisanu zastitnu opremu) smanjeni na minimum.
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U sluc¢aju nepravilnog etiketiranja prilikom rada stroja, stroj se automatski iskljucuje iz pogona

i ¢eka otklon zastoja te ponovno pokretanje od strane operatera.

3.7 PALETIZATOR

Nakon S§to se na bocama zalijepe etikete, boce se ambalaziraju u plasti¢ne nosiljke odnosno
gajbe. U jednu nosiljku stane 20 boca. Nosiljke odlaze u paletizator. Paletizator (Slika 15.) je
stroj koji nosiljke s punom ambalazom postavlja na palete standardnih dimenzija. Paletizator
nosiljke s ambalazom postavlja u visinu od 5 nosiljki. Palete s nosiljkima se radi sigurnosti

omataju najlon (strech) folijom kako prilikom transporta ne bi neka od nosiljki pala.

Slika 15. Paletizator

Znacenje brojeva:

1. Centralna upravljacka jedinica
2. Ruka paletizatora

3. Zastitna metalna ograda

4. Svjetlosno upozorenje.

Tako omotane palete s nosiljkama se odvoze u skladiste gotove robe gdje se proizvodi skladiste
odnosno pohranjuju sve do trenutka kada se zaprimi narudzba i dode kamion preuzeti gotovu
robu. Stroj za paletiziranje nosiljki, omatalica punih paleta opremljeni su sigurnosnim

bravicama i zaStitnim ogradama (Slika 16.).
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Slika 16. Sigurnosna brava i zastitna ograda paletizatora

Sustavi sigurnosti i zastite u pogledu iskljucivanja iz rada sinkronizirani su izmedu stroja za

paletiziranje nosiljki i omatanje paleta. Otvaranjem sigurnosnih vrata jednog stroja, automatski
se zaustavlja i drugi stroj.
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4. ZASTITNI UREDAJI I ZASTITNE NAPRAVE NA STROJEVIMA

Sigurnost zaposlenika pri radu za strojevima bitan je aspekt u proizvodnji. Sigurna radna mjesta
pomazu da radnik bude zadovoljniji na poslu, pomaze u produktivnosti i manjem broju
izostanka s posla radnika zbog bolovanja odnosno zbog ozljeda na radu. Zbog sigurnosti

radnika svi strojevi u punionici opremljeni su zastitnim napravama i uredajima.

4.1 Zastitni uredaji

Zastitni uredaj je sastavni dio radne opreme koji uklanja ili umanjuje opasnost samostalno ili
kada je povezan sa zaStitom (uredaj za zatvaranje, pokretanje ili zaustavljanje, za sigurno
upravljanje , za ogranic¢avanje ili onemoguéavanje opasnog djelovanja opreme ili radnika, za
onemogucavanje prekomjernog porasta fizikalnih i drugih veli¢ina i drugi zaStitni uredaji).
Zastitni uredaji:

1. Ogranicavaju ili onemogucuju pristup tijela ili dijelova tijela zaposlenika opasnim
mjestima (uredaj za dvorucno upravljanje, daljinsko vodenje, odnosno upravljanje,
uredaj kojim upravljaju dvojica zaposlenika i dr.)

2. Onemoguéuju porast ili pad tlaka ili temperature (odusne cijevi, sigurnosni ventili,
tlacne sklopke, kontaktni termometri i dr.)

Onemogucuju preopterecenje stroja (uredaj za detekciju preopterecenja)

4. Onemogucuju nekontroliran rad stroja ili njegovih dijelova (regulacijsko-sigurnosni
sklopovi, elektromagnetski ventili i dr.)

5. Zasti¢uju stroj i zaposlenika od drugih opasnih pojava zbog zatajivanja normalnih
funkcija stroja [13].

Strojevi su opremljeni:

1. prekidac¢ima u slu€aju nuzde,

2. sigurnosnim prekidac¢ima

3. senzorima.

Takoder strojevi su opremljeni i zaStitnim ogradama kako bi se opasnost od ulaska u radni
prostor stroja smanjila. Na svim strojevima su postavljene i oznake opasnosti i upute za rad na
siguran nacin za strojem. Radi postizanja vece razine zastite prilikom rada za strojem koristi se

i sustav zakljucavanja pomocu lokota koji se nalaze u neposrednoj blizini strojeva.
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4.1.1 Prekidaci u slu¢aju nuzde

Pritiskom prekidaca za zaustavljanje u slucaju nuzde rad stroja se moze zaustaviti u slucaju
opasnost koja moze ugroziti radnika. Prekidaci su crvene boje kako bi se lakse uocili i smjeSteni
su na upravljacke jedinice svakog stroja. Takoder prekidaci u slu¢aju nuzde su smjesteni i na
mobilnim upravljac¢ima stroja. Slika 17. prikazuje mobilni upravlja¢ stroja s prekidacem za

zaustavljanje u slucaju nuzde.

Slika 17. Mobilni upravlja¢ stroja s prekida¢em u sluc¢aju nuzde

Slika 18. prikazuje centralnu upravljacku jedinicu s prekidacem za zaustavljanje u slucaju
nuzde. Na centralnu upravljacku jedinicu se postavlja prekidac¢ za zaustavljanje u nuzdi koji
ima za cilj zaustaviti stroj u sluc¢aju opasnosti. Ima veéi broj prekidaca za zaustavljanje u nuzdi
na jednom stroju. Smjestaju se na mobilnim upravlja¢ima stroja, koji su smjesSteni na svakom
¢osku stroja 1 na centralnoj upravljackoj jedinici koje je glavno mjesto pokretanja i podeSavanja

stroja.
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Slika 18. Centralna upravljacka jedinica s prekida¢em u sluc¢aju nuzde

4.1.2 Sigurnosni prekidaci
Sigurnosni prekidac¢i smjeSteni su s unutarnje strane ograde stroja (Slika 19.). Njihova namjena
je da zaustave rad stroja, ako radnik otvori vrata odnosno ogradu stroja. Stroj se ne¢e moci

pokrenuti sve dok se vrata ili ograda ne zatvore.

Slika 19. Sigurnosni prekida¢ unutar stroja
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Fotodelija

Peracica boca i paletizator imaju i fotocelije (Slika 20.) odnosno senzore koje registriraju

prolazak tijela radnika u opasni prostor. Kada registriraju prolazak ruke ili dijela tijela radnika

stroj prestaje s radom odnosno zaustavlja se.

Slika 20. Fotocelija

4.2 Zastitne naprave

Zastitne naprave su pomican ili nepomican dio radne opreme koje moraju biti konstruirane i

postavljene na orudu tako da ¢ini fizicku zapreku ulasku radnika ili njegovim dijelovima tijela

u opasno podrucje radne opreme za vrijeme rada i da se sprijece druga Stetna djelovanja izvora

opasnosti. Zastitne naprave su npr. kuéiste, ograda, pregrada, Stitnik, vrata, poklopac, oklop.

Zastitne naprave moraju biti na siguran nacin pri¢vrS¢ene za postolje ili drugi nepokretni dio

oruda ili za gradevinski dio objekta gdje je orude postavljeno.

Zastitne naprave moraju udovoljavati ovim uvjetima:

1.
2.
3.
4.
S.

Dovoljno ¢vrsta 1 otporna

Izradena od prikladnog materijala

Odgovarajucih dimenzija

Svojim polozajem ili izvedbom ne stvara nove izvore opasnosti

Ne moze se skinuti bez uporabe alata [14].

Zastita mora biti ¢vrsto ugradena na mjestu radnog postupka i za Citavo vrijeme rada stroja

mora sprjecavati zaposleniku pristup u opasno podrucje djelovanja alata. Izraduje se od

metalnih Sipki, Celicne zicane mreze ili od plasticnih prozirnih materijala koji osiguravaju

dovoljnu zastitu, a omogucavaju bolju vidljivost za vrijeme obavljanja radnog postupka.
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Slika 21. prikazuje zastitu od plasti¢nog, prozirnog materijala, a slika 22. prikazuje zastitu na

stroju od Celi¢ne zi¢ane mreze.

Slika 22. Metalna zastitna mreZa na paletizatoru
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5. SIGURAN PRISTUP STROJU

Ulazak u opasnu zonu stroja cijelim tijelom predstavlja veliku opasnost po radnika. Ulazak u
stroj mora biti izveden na nacin da je stroj u sigurnom nac¢inu rada. Potrebno je Stroj zaustaviti
koriste¢i opciju sigurnosnog zaustavljanja putem upravljacke ploce stroja. Stroj mora imati
tipku sigurnosnog prekidaca u nuzdi (gljive) ali to nije mehanizam za normalno zaustavljanje
stroja te se ne smije Kkoristiti u svrhu normalnog zatvaranja. Ulazak u stroj koji je opremljen
zastitom sigurnosnog kruga stroja je takav ulazak da se stroj ne¢e pokrenuti ako su vrata ili
prozor stroja otvorena. Kada su vrata ili prozor stroja ostavljena otvorena tada strujni krug nije
zatvoren te se stroj ne moze pokrenuti. Stroj ¢e se mo¢i pokrenuti tek kada se vrata ili prozor
zatvore te kada se uspostavi opet strujni krug. Obavezno je kada se tako pristupa stroju ostaviti
vrata otvorena da netko ne bi nehoti¢no ukljucio stroj u ponovni rad. Prilikom rada za strojem
ili na njegovom odrZavanju potrebno je slijediti upute proizvodaca o uputama za rad. Svaki
radnik takoder mora pro¢i osposobljavanje za rad na siguran nacin i treba se radniku omoguc¢iti
edukacija za rad za specificnim strojem. Slika 23. prikazuje centralnu upravljacku jedinicu
paletizatora u trenutku dok su na stroju otvorena vrata, upravljacka jedinica svijetli crveno, stroj

je zaustavljen.

Zastitna vrata
Podrucje 2 vrat

Slika 23. Centralna upravljacka jedinica paletizatora; stroj je zaustavljen, vrata su otvorena
Stroju se pristupa na nacin:
1. Potrebno je zaustaviti stroj preko upravljackog panela
2. Otvoriti vrata/prozor stroja nakon §to je stroj prethodno zaustavljen
3. Pokusati pokrenuti stroj (S otvorenim vratima/prozorom) kako bismo provjerili

sigurnosni sustav stroja
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4. Uc¢i u stroj —opasnu zonu stroja (npr. naginjanje ili dohvac¢anje rukom) preko pristupnih
vrata kako je opisao proizvodac. Vrata ostaviti otvorena.

Obaviti zadatak

Provjeriti da li je Sto ostalo u stroju (alat, materijali...),

Nakon provjere izaci iz opasne zone (izlazak iz stroja)

Zatvoriti vrata i resetirati stroj

© 0o N o O

Pokrenuti stroj prema uputama proizvodaca preko upravljackog panela
10. Provjeriti normalan rad stroja.

Takav ulazak u stroj je dopuSten samo za obavljanje rutinskih operacija kao §to su manja
podesavanja, manji servisi, ¢iS¢enje, pregled, podmazivanje, uklanjanje zaglavljenja, zamjena
potro$nog materijala od strane operatera stroja koji je prethodno osposobljen za rad na siguran
nacin. Sustav sigurnog pristupa strojevima se osigurava blokadama, sigurnosnim prekidacima,
zarobljenim Kklju¢evima, fotoéelijama te svi ono moraju biti u ispravnom stanju zbog toga se
moraju se vrsiti povremena testiranja kako bi se utvrdilo da sigurnosni sustavi funkcioniraju. U
slucaju nuzde stroj se zaustavlja upotrebom prekidaca za zaustavljanje u slucaju nuzde.
Prekida¢ se nalazi na upravljackoj jedinici stroja. Kada se prekida¢ pritisne stroj prestaje s
radom. Ako se vrata ili prozor stroja otvore dok je stroj obavlja rad tada se sigurnosna sklopka

zaustavlja rad stroja.

5.1 Opasha energija

U aktivnostima u kojima je identificiran rizik od neocekivanog pokretanja ili neocekivanog
otpustanja energije ili opasnih tvari obavezno je potrebno zaustaviti dotok takve energije prema
stroju. Zaustavljanje dotoka opasne energije se provodi tako da se ventilima zatvori dotok ili
isklju¢ivanjem sklopki. Ako je opasna energija u tekuéem stanju potrebno je ispustiti ostatak
koji je ostao u cjevovodu praznjenjem sistema. Opasna energija po radnika je ona energija koja
bi mogla dovesti do ozljeda ili bi mogla Stetno djelovati odnosno na bilo koji na¢in ugroziti
zdravlje radnika koji treba pristupiti stroju. Izvor opasne energije moze biti bilo koji izvor
elektri¢ne, mehanicke, hidraulicke, pneumatske, kemijske, toplinske ili druge energije [15].
Strojeve je potrebno staviti u nulto stanje energije. Nulto stanje energije je stanje opreme i
strojeva kada nema preostale energije koja moze biti oslobodena i1 uzrokovati ozljedu radnika

ili oStecenje stroja. 1zolaciju energije je potrebno provesti prije pocetka rada.
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Neke od opasnih energija su:

1. Elektri¢na energija — strojevi koriste elektri¢nu energiju pa predstavljaju opasnost
od udara elektri¢ne struje direktnim ili indirektnim dodirom radnika sa dijelovima
strojeva pod naponom.

Direktan (izravan) dodir dijelova pod naponom je onaj dodir ¢ovjeka s dijelovima elektri¢nih
instalacija ili elektri¢cne opreme koji se nalaze pod naponom. Direktan dodir mogu uzrokovati
ostecena izolacija na vodi¢ima, oSteceni prekidaci, sklopke i razvodne kutije. Kada opéenito
dijelovi pod naponom nisu zaSti¢eni od dodira, kada je uklonjena zastita. Direktan dodir moze
uzrokovati i rad na elektri¢noj instalaciji koji je pod naponom. Rad na elektri¢nim instalacijama
mogu obavljati samo strucne osobe.

Indirektan dodir — dodir osoba s izloZenim vodljivim dijelovima koje su dosle pod napon zbog
proboja izolacije. Indirektan dodir dolazi kako posljedica oStecenja ili kvara na izolaciji
elektri¢nih uredaja.

Zastita od direktnom dodira se provodi izoliranjem — dijelovi pod naponom se izoliraju
odgovaraju¢om izolacijom. Izolacija mora biti napravljena od materijala koji ne vodi struju, ali
1 da je otporna na vlagu i kemikalije. Kada govorimo o izoliranju najéeS¢e govorimo o izolaciji
gumom/plastikom.

Udaljavanjem stroja pod naponom od ruku radnika — stroj odnosno dijelovi pod naponom se
postavljaju udaljeni u 2,5m od mjesta gdje radnik stoji.

Ugradivanjem razvodnih ormari¢a postiZe se zastita

Ogradivanjem zaStitnim pregradama ili mreZama kojima se sprec¢ava dodir.

Zastita od indirektnog dodira - automatsko isklju¢ivanje napajanja, upotrebom uredaja klase II,
mali radni i sigurnosni naponi, elektri¢éno odvajanje, zastitni uredaj diferencijalne struje [16].

2. Komprimirani zrak — je zrak koji je stlacen na visi tlak od atmosferskog

3. Hladna voda (do 40) — dotok hladne vode je potrebno zatvoriti prilikom odrzavanja
da se ne dogodi poplava u pogonu, a i da radnik, koji bi u tome slu¢aju bio mokar,
da sluc¢ajno ne dotakne dijelove pod naponom

4. Vruca voda i vodena para — vru¢u vodu i vodenu paru je potrebno zatvoriti zbog
mogucénosti opeklina radnika

5. Opasne kemikalije — dotok opasnih kemikalija potrebno je zatvoriti da ne djeluju
Stetno po organizam radnika

6. Amonijak — je bezbojan plin karakteristicnog mirisa NH3. Sluzi u pivarstvu za

proizvodnju ugljikovog dioksida. On na zdravlje radnika djeluje — kasalj, bol u
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prsnom kos$u, kratak dah, iritacija oCiju. Moze dovesti do respiratornih problema

¢ak i smrti [17, 18].
Radi vece zastite prilikom odrzavanja strojeva i opreme ili kada je potrebno ulaziti u stroj ili
opremu koriste se Zakljucaj i oznaci (lock out - tag out) naprave. Zakljucaj i oznaci je postupak
koji se sve ceSce koristi u industrijama za zastitu djelatnika od neocekivanog oslobadanja
energije ili pokretanja stroja ili opreme ili od oslobadanja opasne energije. [zvodi se stavljanjem
lokota i oznaka na naprave za izolaciju energije prije pocetka radova. Koriste se tijekom
odrZavanja, zaustavljanja, ¢iS¢enja, kontrole 1 ostalih zahvata na radnoj opremi ili strojevima.
Zakljucaj 1 oznaci je pogodan za koriStenje jer osigurava sigurnije obavljanje poslova, ali i
sprjeava nastanak Stete na radnoj opremi, strojevima ili instalacijama [19].
Koristi se na nacin da se svi izvori napajanja iskljucuju te se zatvaraju ventili kroz kojih prolazi
medij. Potom osoba koja je iskljucila prekidac ili zatvorila ventil stavlja na prekidac ili ventil
osobni lokot, time kontrolira opasnu energiju kojom pristupa i onemoguéava ponovno
pokretanje energije od strane drugog radnika. Lokot onemogucava ponovno pokretanje energije
sve dok se lokot ne ukloni. Lokot moze ukloniti samo osoba koja posjeduje klju¢, odnosno
radnik Kkoji je i zatvorio dotok energije. Na lokot se postavlja i ovjesna kartica koja upozorava
ostale djelatnike tko je zatvorio dotok energije odnosno tko je odgovorna osoba za taj lokot,
razlog zasto je postavljen lokot, kontakt podaci osobe, datum i vrijeme primjene lota. Prije nego
Sto radnik krene u poslove odrzavanja odnosno rjeSavanja problema on testira da li je prekidac
ili ventil joS uvijek ukljucen.
5.2 Znacenje boje lokota
Lokoti koji se postavljaju na opremu 1 strojeve dolaze u razli¢itim bojama. Svaka boja oznacuje
odredeni izvor energije koji je zatvoren. Koja boja ¢e oznacavati koju energiju odreduje svaka
tvrtka pojedinacno, primjerice moze se odrediti idu¢e odredenje pojedine boje lokota:

1. Smedi lokot — osobni lokot, to je lokot koji posjeduje svaki zaposlenik po jedan.
Jedan smedi lokot se moze otvoriti samo s jednim osobnim klju¢em.

2. Crni lokot — kontrolni lokot, postavlja ga koordinator najc¢esce voditelj odredenog
pogona kao odobrenje za pocetak radova i potvrdu o ispravno postavljenoj izolaciji
na opasnim energijama

3. Zuti lokot — lokot kojim se zatvara dotok elektri¢ne energije, postavlja ga elektri¢ar

4. Zeleni lokot — lokot kojim se zatvara dotok komprimiranog zraka, postavlja ga
strojar

5. Plavi lokot — lokot kojim se zatvara dotok hladne vode (do 40), postavlja ga strojar
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6. Ljubicasti lokot — lokot kojim se zatvara dotok opasnih kemikalija

7. Bijeli lokot — lokot kojim se zatvara dotok vruce vode i pare, postavlja ga strojar

8. Crveni lokot — lokot kojim se zatvara dotok amonijaka.
Kada je potrebno zatvoriti odnosno izolirati jedan izvor energije od strane viSe radnika, svaki
radnik postavlja svoj osobni lokot na HASP. Tako je svaki radnik zaSticen, jer dok svi ne uklone
svoj lokot dotok energije se ne moze pokrenuti. Kada je potrebno zatvoriti odnosno izolirati
viSe izvora energije koriste se loto kutije (loto boxevi). Loto Kkutija sluzi za zakljuCavanje
kljuceva lokota koji su postavljeni na razli¢ite izvore energija. U loto Kutiju se ubacuju kljucevi
lokota, a na loto kutiju, loto koordinator postavlja svoj crni lokot. Loto koordinator je
odgovorna osoba odjela u kojem se nalazi stroj ili oprema kojoj se treba pristupiti. To je posebno
educirana i ovlastena osoba koja kontrolira proces izolacije izvora energije kontrolnim lokotom
crne boje. Ukoliko na energije nije moguce postaviti klasi¢ni lokot koriste se razni specijalni
adapteri i sajle/lanci koji se postavljaju na mjestima zatvaranja dotoka energije. Zatim se na tim
specijalnim adapterima nalazi rupice koje sluze za postavljanje lokota koji ¢e onemoguciti
uklanjanje adaptera i uklju¢ivanje energije. Slika 24. prikazuje opremu za postupak zakljucaj i

oznaci.

1OCK BOX

3 \LOCK out
FTOR SAFETY

Slika 24. Oprema za LOTO (zakljucaj i oznaci)
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Lokoti, sajle, HASP, adapteri i ostale naprave koje sluze za proceduru zakljucaj i oznac¢i moraju
biti postavljeni u loto stanice u pogonu pored strojeva, ventila prekidaca ili u njihovoj
neposrednoj blizini . U loto stanicama mora dovoljna koli¢ina opreme za zakljuCavanje koja
zadovoljava potrebe odjela u kojem se nalazi. Prednosti ovog sistema su jer njegovim
koriStenjem se smanjuju troSkovi zbog ozljeda na radu, troSkovi osiguranja, troskovi zbog

bolovanja, a u konac¢nici i zbog gubitka osoblja.

5.3 Dinamicka procjena rizika

Prije stavljanja LOTA pozeljno je napraviti i dinamicku procjenu rizika (Slika 25.). Dinamicka
procjena rizika se radi ispunjavanjem papira s pitanjima. Cilj dinami¢ke procjene rizika je da
radnik ustanovi koje opasnosti moze ocekivati te da sukladno prepoznatim opasnostima zna

koje energije je potrebno zatvoriti 1 koju zaStitnu opremu je potrebno koristiti.

Slika 25. Dinamicka procjena rizika
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5.4 Postupak zakljucaj i oznaci

Postupak zakljucaj i oznaci provodi se na iduc¢i nacin:

1.

2
3.
4

o

Identificirati vrste svih izvora energije

Obavijestiti sve ukljucene osobe

Iskljuciti opremu

Zakljucati i oznaciti izvore energije (svaka osoba mora mo¢i svojim osobnim lokotom
kontrolirati svaki izolirani izvor energije) — postaviti ovjesne kartice

Otpustiti svu pohranjenu energiju, isprazniti ostatke

Provjeriti jesu li izolacije djelotvorne kako bi se osigurali da nema ostataka tvari ili
energije i provjeriti da se oprema ne moze pokrenuti

Obaviti i dovrsiti zadatak

Provjeriti da li je neSto ostalo u stroju (dijelovi, alati, materijali, osobe), ukloniti
izolacije (uklanjanje lokota i ovjesnih kartica), vratiti opremu na sigurno mjesto u pogon
I pokrenuti stroj [15, 20].
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6. PRIMJER ZASTITE NA RADU U PUNIONICI PIVA

U pogonu punionice potrebno je provoditi sve potrebne zastitne mjere i zakonske obveze kako
bi se smanjio rizik od mogucih nezgoda i ozljeda radnika u pogonu prilikom rada. Stoga se
provode slijede¢e mjere:
Redovita ispitivanja strojeva, opreme, uredaja i alata. Prilikom ispitivanja strojeva, opreme,
uredaja i alata provjerava se ispravnost rada uredaja i pripadajuce zastite. Ispitivanja provodi
ovlastena tvrtka svake tri godine.
Ispitivanja radnog okoliSa — ispitivanje radnog okoliSa obuhvaca ispitivanje fizikalnih
¢imbenika (mjeri se buka 1 vibracija, osvijetljenost, temperatura, relativna vlaznost i brzina
strujanja zraka) i ispitivanje kemijskih ¢imbenika (mjeri se koncentracija plinova para, prasina
i aerosola) i ispitivanje bioloskih ¢imbenika
Osposobljavanja:
Radnika za rad na siguran nacin — osposobljavanja za rad na siguran nacin su potrebna: prije
pocetka rada, kod promjena u radnom postupku, kod uvodenja nove radne opreme ili njezine
promjene, kod uvodenja nove tehnologije rada, kod upuéivanja radnika na novi posao, odnosno
novo mjesto rada, kod utvrdenog oStec¢enja zdravlja uzrokovanog opasnostima, Stetnostima i
naporima na radu.
Radnika za rukovanje kemikalijama — Radnici koji neposredno rukuju kemikalijama duzni su
zavrsiti temeljni tecaj o opasnim kemikalijama za radnike. Tecaj za neposrednog rukovatelja
kemikalijama mora se obnavljati svakih pet godina, a tecaj provodi Hrvatski zavod za javno
zdravstvo.
Interni odnosno unutarnji nadzor - Osnovna pravila zastite na radu sadrze zahtjeve kojima mora
udovoljavati sredstvo rada kada je u uporabi, a osobito:

1. zasStitu od mehanickih opasnosti
zaStitu od udara elektri¢ne struje
sprjecavanje nastanka pozara i eksplozije
osiguranje mehanicke otpornosti stabilnosti gradevine
osiguranje potrebne radne povrsine radnog prostora
osiguranje potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika i drugih osoba

osiguranje Cistoce

G N o a B~ WD

osiguranje propisane temperature i vlaznosti zraka i ograni¢enja brzine strujanja
zraka

9. osiguranje propisane rasvjete
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10. zastitu od buke 1 vibracija

11. zastitu od Stetnih atmosferskih klimatskih utjecaja

12. zastitu od fizikalnih, kemijskih i bioloskih Stetnih djelovanja

13. zastitu od prekomjernih napora

14. zastitu od elektromagnetskog i ostalog zrac¢enja

15. osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu.
U slucaju potrebe provode se i izvanredni nadzori koji su ciljani odnosno usmjereni samo na
jedan segment zastite.
Lijecnicki pregledi — provode se prema zakonskoj obvezi jednom godiSnje za poslove s
posebnim uvjetima rada, u slu¢aju potrebe radnici se $alju i na izvanredne preglede [21].

U pogonu punionice su smjeSteni aparati za gasenje pozara i kutije prve pomoc¢i (Slika 26.).

Slika 26. Ormari¢ sa kutijom prve pomoci i aparat za gasenje pozara

Ruc¢no prenosenje tereta.

Podizanje, prijenos i odlaganje tereta iziskuje odredeni fizicki napor i optere¢enje pojedinih
dijelova tijela. Zbog toga postoje opasnosti od oStecenja kraljeznice, zglobova, tetiva,
poremecaja u radu nekih organa, a napose srca 1 krvotoka. Stoga se prilikom ru¢nog prenosenja
tereta radnici moraju pridrzavati uputa i terete podizati 1 prenositi samo na pravilan i uvjezban

nacin. Za podizanje tezih tereta koristiti odgovaraju¢e mehanicke naprave.
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Pri manipulaciji teretom potrebno je izbjegavati pokrete vucenja, nespretna podizanja i oStre
predmete.
Odjeca koju nosi radnik ne smije biti preuska i nespretna.
Prije podizanja tereta potrebno je:
1. potraziti pomo¢ ukoliko se radi o teSkom i nespretnom teretu
2. poznavati tezinu koja se diZze — razmisliti o tezini tereta
3. uvjeriti se da se teret moze podici bez prenaprezanja
4. uvjeriti se da je teret slobodan — da se moze pomaknuti
5. uvjeriti se da je put kojim se teret planira prenijeti slobodan i prohodan
6. zagrijati miSice.
Ako je put prenoSenja tereta dugacak potrebno je napraviti stanku prilikom prenoSenja tereta
[22].
Tablica 1 prikazuje najvecu dopusStena masu tereta koju smiju podi¢i muskarci i Zene u odnosu

na svoje godine i masu tereta koju smiju podi¢i trudnice u kilogramima.

Tablica 1 - najveca dopustena masa tereta u kilogramima [13]

Dob Muskarci Zene
15 do 19 godina 35 13
od 19 do 45 godina 50 15
iznad 45 godina 45 13
Trudnice 5

Zastita i sigurnost radnika u pogonima pivovare iznimno je vazna. Stoga se u pogonima provode
zaStitne mjere koje pomazu u sigurnosti i zastiti zdravlja radnika od ozljeda, nezgoda na radu 1

profesionalnih bolesti.

6.1 Znakovi opasnosti

Znakove opasnosti poslodavac je obavezan postaviti prema posebnim pravilima zastite na radu.
Sigurnosni znakovi postavljaju se prije ulaska u pogon i na strojevima koji uzrokuju odredene
opasnosti kao $to su: mehanicke i kemijske opasnosti, Stetne tvari, Stetna zracenja, opasnost od
buke i vibracije, opasnosti od pozara i eksplozija, opasnost od zahvacanja. Slika 27. prikazuje
znak obveze uporabe Stitnika za o¢i i lice prilikom doziranja kemikalija na stroju za pranje boca.
Stitnici za o¢i i lice potrebno je nositi prilikom rada za pera¢icom boca kada je potrebno

rukovati kemikalijama.
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Slika 27. Obveza uporabe $titnika za oci i lice

Skliski pod u pogonu punionice je u okruzju stroja za punjenje boca i stroja za pranje boca. Kod
tih strojeva treba voditi povecani oprez na Cisto¢u okolo strojeva na putevima da ako se i radnik
posklizne da nesSto na njega ne padne ili on ne padne na nesto. Obveza je nositi zastitne cipele

koje su i protuklizne. Slika 28. prikazuje znak opasnosti — klizav pod.

OPASNOST -
KLIZAV POD

A
Slika 28. Opasnost klizav pod

Na ulasku pogon punionice postavljeni su znakovi zabrane, obveze i opasnosti koje se nalaze

za upozorenje radnicima i mogucéim posjetiteljima. Slika 29. prikazuju znakove zabrane i

obveze prilikom ulaska u pogon punionice.
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Slika 29. Znakovi zabrane, obveze i opasnosti prilikom ulaska u pogon

Detaljniji prikaz mjesta opasnosti, zabrana i obveza takoder se nalazi na ulasku u pogon
punionice. Slika 30. prikazuje prikaz mjesta opasnosti, zabrane i obveze u pogonu punionice

piva.

Slika 30. Prikaz mjesta opasnosti, zabrana i obveza u pogonu punionice
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6.2 Upute za rad na siguran nacin

Upute za rad na siguran nacin postavljene su na vidljivo mjesto. Podloga na kojoj su ispisane
upute za rad na siguran nacin je zuta zbog lakSeg uocavanja odnosno da tekst bude upadljiv
zaposlenicima.

PRAVILA ZA RAD NA SIGURAN NACIN NA STROJEVIMA I UREDAJIMA ZA RAD
Strojem smije rukovati samo osposobljeni radnik

Prije pocetka rada uvjerite se da rad stroja nece ugroziti druge radnike

Zabranjeno je Cistiti, podmazivati i popravljati stroj koji je u pogonu

Prostor oko stroja mora biti o¢is¢en 1 pristup stroju slobodan

Nosite radnu odjecu koja prilijeze uz tijelo

Kosu stavite pod kapu ili svezite maramu

Obavezno nosite zaStitne naocale ili drugo propisano osobno zastitno sredstvo

Ne nosite kravatu, nakit-prsten, lanci¢ ili sli¢éno dok radite na stroju

© 0 N o g bk~ wbhPE

Upotrebljavajte samo ispravan alat
10. Ne skidajte zastitne naprave sa stroja
11. Prijavite odgovornoj osobi svaki kvar ili nedostatak na stroju

12. Kod stroja nema mjesta za $alu i igru.

6.3 Zastitna oprema u podruéju punionice

Radnici i osobe koje ulaze u podruéje punionice mora imati na sebi adekvatnu osobnu zastitnu
opremu. Radnici su obvezni koristiti zastitne naocale, zaStitu za sluh, zaStitne rukavice, zaStitne
cipele s zastitnom kapicom i tabanicom te nositi radna odijela. Slika 31. prikazuje osobna

zaStitna sredstva koja se moraju koristiti u pogonu punionice piva.
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Slika 31. Obvezna osobna zastitna oprema koja se koristi u pogonu punionice
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6.4 Osobna zaStitna oprema

Osobnim zastitnim sredstvima smatraju se odjevni i drugi predmeti i uredaji koje radnici nose
ili ih koriste, a sluze za spre¢avanje ozljeda na radu i profesionalnih bolesti, kao 1 drugih Stetnih
posljedica za radnike na radu. Prema Pravilniku o uporabi osobnih zaStitnih sredstava
(N.N., br. 39/06.), osobna zastitna sredstva radnici moraju upotrebljavati u svim slu¢ajevima
kada ni osnovnim pravilima zastitne na radu ni organizacijskim mjerama nije moguce otkloniti

ili smanjiti opasnost za sigurnost i zdravlje radnika [13].

6.4.1 Sredstva za zaStitu glave

Zastita glave je obavezna na svim radnim mjestima gdje postoji opasnost od ozljede
uzrokovanje padaju¢im predmetima, gdje je ograniceni radni prostor te postoji opasnost od
udara glavom u opremu ili predmete. Koristi se i za zastitu od slu€¢ajnog dodira sa elektricnim
vodovima ili dijelovima pod naponom, za zastitu glave u radnoj okolini sa poviSenom
temperaturom [23]. Industrijske zastitne kacige (Slika 32.) se u pivovari nose u skladistu zbog

mogucénosti pada gajbe na glavu radnika.

Slika 32. Zastitna kaciga

6.4.2 Sredstva za zaStitu o€iju

Sredstava za zastitu o€iju $tite radnika od ozljeda mehanicke prirode kao Sto su upadi Cestica
raznih materijala u oko, nagrizajucih i nadrazujucih tvari u obliku prasine, teku¢ine, pare, dima
i plina te od ozljeda koje mogu nastati radi djelovanja Stetnih vidljivih i nevidljivih zra¢enja

[23]. Zastitne naocale (Slika 33.) — nose se u pogonu punionice jer postoji moguénost od
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pucanja staklene ambalazZe koja je napunjena pivom. Povecani rizik pucanja dolazi u ljetnim
mjesecima, jer pivo sadrzi uglji¢ni dioksid (CO2) koji u dodiru s pove¢anom temperaturom
stvara veliki pritisak u staklenoj ambalazi pa postoji rizik pucanja stakla. Takoder nose se i zbog

mogucnosti upada tekucine u oko radnika.

Slika 33. Zastitne naocale

6.4.3 Sredstva za zasStitu sluha
Buka je ometajuéi faktor u radnom i zivotnom okruzju, a moze Stetno djelovati na organ sluha.
Moze uzrokovati oSteCene sluha, nagluhost 1 gluho¢u. Ostec¢enje sluha izazvano bukom
uvrsteno je na listu profesionalnih bolesti u Europi 1 Hrvatskoj.
Za zastitu sluha u pivovari se Kkoriste Cepici za usi (Slika 34.) koji se izraduju od raznih
materijala koji se lako prilagodavaju usnom kanalu. Primjenjuju se u svim pogonima koji su
prepoznati kao mjesta gdje s pove¢anom razinom buke. Tako je i pogon punionice staklene
ambalaZe prepoznat kao pogon s povecanom razinom buke. Buka u pogonu punionice prelazi
80dB pa potrebno je nositi ¢epi¢e za usi. Cepiéi za usi se nalaze neposredno prije ulaska u
pogon.
USni Cepic¢i smanjuju buku na:

1. Nizim frekvencijama — 19 dB

2. Srednjim frekvencijama — 21 dB

3. Visokim frekvencijama — 35 dB.
Prema propisima poslodavac mora radnicima osigurati moguénost uporabe sredstava za zastitu
sluha u radnoj okolini u kojoj je dnevna razina buke veca od 80 dB(A) ili impulsna buka veca
od 135 dB(C). Ako dnevna razina prelazi 85 dB(A) ili je impulsna veca od 137 dB(C),
poslodavac mora osigurati da radnici nose i sredstva za zastitu sluha koja su im stavljena na

uporabu [13].
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Slika 34. Zastitni Cepici za usi

6.4.4 Sredstva za zastitu diSnih puteva

Zbog moguénost istjecanja amonijaka voditelji radnika zaduZuju opremu za zaStitu diSnih
puteva. Opremu za zaStitu diSnih puteva koriste i radnici koji ulaze u prostore gdje postoji
mogucnost istjecanja amonijaka, tada koriste masku kra¢e vrijeme samo da zatvore ventil.
Maske za amonijak dolaze s pripadajuc¢im filterom (Slika 35.) koji filtrira amonijak da radnik
udise Cisti zrak ukoliko dode do istjecanja amonijaka ili povecane koncentracije amonijaka u
pogonu. Ako istjeCe amonijak, oglasava se zvucni odnosno svjetlosni signal te radnici bivaju

evakuirani.

Slika 35. Zastitna maska za amonijak s filterom
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6.4.5 Zastitna odjeca

Radnici u pogonu nose radna odijela. Radna odijela sluze za zastitu od zahvacanja pokretnim
dijelovima strojeva i1 uredaja jer su napravljena da su priljubljena uz tijelo. Radna odijela sluze
I za zaStitu robe radnika od prljavstine i praSine [13]. Slika 36. prikazuje radnika za strojem za
pranje staklene ambalaze. Radnik postuje pravila za rad na siguran nacin te se koristi osobnu
zastitnu opremu koja mu je dodijeljena. Radnik nosi radno odijelo koje prilaze uz tijelo, na
rukama ima zaStitne rukavice koje sluze da se ne poreze na staklo, a ima 1 zaStitne naocale 1

cepice za usi.
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Slika 36. Radnik u radnom odijelu za strojem za pranje boca
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Reflektirajuci prsluk (Slika 37.) — reflektiraju¢i prsluk radnici pivovare nose kako bi bili

po pjesackim stazama ili kada radnici hodaju po logisti¢kim povrSinama tvrtke, a gdje se mogu

zatec¢i vili¢ari.

Slika 37. Reflektirajuéi prsluk

6.4.6 Sredstva za zaStitu ruku
Zastitne rukavice (Slika 38.) koriste radnici koji rukuju sa staklenom ambalazom. Zastitne
rukavice Stite ruke radnika od moguéih posjekotina od stakla.

Zastitne rukavice nose radnici prilikom rukovanja s kemikalijama.

Slika 38. Zastitne rukavice prilikom rukovanja sa staklom
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6.4.7 Sredstva za zaStitu nogu

Zastitne cipele s zaStitnom kapicom i tabanicom (Slika 39.) radnici nose u svim dijelovima
pogona. Zastitne cipele se nose zbog moguénosti pada predmeta na radnikovo stopalo. Zastitna
tabanica spreCava sprjecava prodiranje krhotina stakla prema stopalu ukoliko radnik stane na

staklo, a takoder sprjecava da se radnik posklizne po mokrim odnosno skliskim povrSinama.

Slika 39. Zastitne cipele s ¢elicnom kapicom i tabanicom

6.5 Dodatni zastitni uredaji
Radi zastite zdravlja radnika u pogonu punionice je postavljen dojavljivac uglji¢nog dioksida,

a kada se radnik krece u skladiSnom prostoru potrebno je koristiti Tagg ureda;.

6.5.1 Dojavljiva¢ koncentracije plinova

Pogoni su opremljeni dojavljiva¢ima koncentracije uglji¢nog dioksida (CO2) u zraku. U
bocama piva se nalazi i uglji¢ni dioksid, to je plin bez boje i mirisa, tezi od zraka, dobro je
topljiv u vodi. Industrijski se dobiva pri alkoholnom vrenju. Ugljikov dioksid nije otrovan, u
koncentracijama ve¢im od standardnih nadrazuje sluznicu zbog stvaranja uglji¢ne kiseline, ali
zbog svoje vece gustoce se zadrzava uz tlo istiskajuéi zrak pa postoji opasnost od gusenja [24].
Ugljikov dioksid se koristi prilikom punjenja ambalaze s pivom jer pivo oto¢eno u ambalazu
mora imati odgovarajuci udjel ugljicnog dioksida zbog samog roka trajanja piva. Zato se u
pogone proizvodnje postavljaju dojavljivaci ugljiénog dioksida (Slika 40.) pogotovo kod

strojeva koji ispustaju CO2 kao S$to je primjerice stroj za punjenje piva. Kada koncentracije
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prelazi normalne vrijednosti javlja se zvu¢ni i svjetlosni signal. Tada je potrebno napustiti radno

mjesto dok se koncentracija COz ne vrati u zadovoljavajuce vrijednosti.
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Slika 40. Dojavljiva¢ prisutnosti plinova [25]

6.5.2 Tagg uredaj

U skladistima i na logistickim povrSinama se radi veceg stupnja zastite radnika koristi i moderna
tehnologija zastite. Koriste tagg - pass uredaji. Tagg uredaj (Slika 41.) je uredaj koji
onemogucuju kretanje vilicara kada se priblizi radniku zaposlenom u skladistu. Jedan dio
uredaja se nalazi u vili¢aru, a drugi dio je kod radnika. Kada se radnik priblizi vili¢aru ili obratno
tada uredaj Salje signal dijelu koji se nalazi u vili¢aru i usporava vili¢ar, a ako se pribliZi blizu
blokira rad vilicara. Na tagg uredaju se moze podesiti na kojoj udaljenosti od radnika ¢e krenuti
usporavanje vilic¢ara, a na kojoj udaljenosti od radnika ¢e se viliCar i zaustaviti odnosno biti ¢e

mu blokirano kretanje.

QWARNING Zg

configurabje

Slika 41. Elo Shield, tagg uredaj [26]
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Vozac¢i kamiona ne nose sa sobom tagg uredaje. Vozaci prilikom utovara odnosno istovara
kamiona robom prvo zaustavljaju kamion na za to predvideno mjesto. Ispred kamiona
postavljaju znak STOP. Pod prednje kotace kamiona postavljaju zastitu pod kotace koje
sprje¢ava nehoti¢no micanje kamiona naprijed ili nazad. Zatim vozac¢i moraju pomaknuti
ceradu i zaStitne letve koje spreCavaju pad robe. Potom se voza¢ pozicionira u takozvane
sigurne zone za vozace koje se nalaze ispred i iza kamiona. Tek kada se vozac¢ nalazi u sigurnoj
zoni, radnik za vilicarem moze krenuti sa svojim radom. Sa lijeve i desne strane od kamiona se
nalaze opasne zone, opasne su jer tuda vili¢ari manipuliraju s teretom. Kada se voza¢ kamiona
ili skladistar zatekne u 0pasnoj zoni, vozac vili¢ara je duzan prestati s obavljanjem posla i posao
nastaviti tek kada radnici opet stanu u sigurnu zonu. Sigurna zona za vozace (Slika 42.) kamiona

se nalazi i na mjestima za odmor vozaca.

Slika 42. Sigurna zona za voza¢e kamiona
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7. ZAKLJUCAK

Rad u pogonu punionice piva sastoji se od nekoliko postaja rada. Sav rad zapocinje pranjem
povratne staklene ambalaze, zatim detekcijom loSih boca potom punjenjem i ¢epljenjem boca
zatim etiketiranjem te paletiziranjem ambalaze da u konacnici pivo bude dopremljeno u
skladiSte gotove robe. Sav rad u pogonu je za automatiziranim strojevima koji posjeduju
zaStitne naprave da se umanji opasnost pri radu. Najveca opasnost po radnike je ako se sami
radnici ne pridrzavaju uputa za rad na siguran nacin, ne prate upute poslodavca ili ne
koriStenjem osobne zastitne opreme ili zastitnih uredaja. U pogonu staklene ambalaze najveca
opasnost je upravo staklo. Radnik se moZe porezati na staklo dok izuzima oSte¢ene boce sa
pokretne trake, moze ozlijediti sebe ili suradnika ako staklenu ambalazu baca u japanere
umjesto da ju spusti bez bacanja. Takoder ozljede se mogu dogoditi dok je staklena ambalaza
puna pogotovo u ljetnim mjesecima. Prilikom punjenja piva dodaje se i CO2 u boce zbog toga
da pivo ima duzi rok trajanja, a upravo zbog CO2 postoji mogucénost pucanja staklene boce 1
odlijetanja krhotina stakla u tijelo ili glavu radnika. Stoga je potrebno nositi osobnu zastitnu
opremu, posebno zastitu za o€i i1 zastitu za ruke prilikom rada za staklenom ambalazom.
Ukoliko dode do pucanja boca, krhotine stakla mogu se nalaziti i na podu punionice stoga je
potrebno nositi zastitnu obucu s debljom tabanicom koja pomaze i prilikom poskliznuca,
zaStitna obuc¢a mora imati i ¢eli¢nu kapicu ukoliko dode do pada predmeta na radnikovo stopalo.
U okruZju stroja za pranje i punjenje boca je veca koncentracija tekuc¢ine na podu te postoji
mogucnost poskliznuca stoga je vazno da odvodni kanali na podu budu ¢isti s ciljem Sto brzeg
otjecanja tekucine. Okolo strojeva za pranje i punjenje boca potrebno je voditi i dodatnu paznju
da su putevi Cisti 1 prohodni te da nema razbijenog stakla. Podruc¢je punionice je podrucje s
izrazenom bukom stoga je potrebno nositi i zaStitu za sluh. Radna mjesta u pogonu punionice
piva sigurna su za rad. lako su radna mjesta sigurna cilj stru¢njak zastite na radu mora biti
uciniti radna mjesta jo§ sigurnijima. Stru¢njak zastite na radu zajedno s poslodavcem mora
konstantno teziti unaprjedenju uvjeta rada uvodenjem novih, sigurnijih tehnologija i strojeva

jer sigurnost i zdravlje zaposlenika na radome mjestu nema cijenu.

47



LITERATURA

[1] Mijovi¢ B., ,,OdrZavanje strojeva i uredaja“, dostupno na:
https://www.vuka.hr/images/50013288/Budimir_Mijovic_Odrzavanje_ strojeva_i_uredjaja.pdf
(25. lipnja 2023.)

[2] Hrvatska enciklopedija: Pivo, dostupno na:

https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=48509 (7. lipnja 2023.)

[3] Plava kamenica: slika piva u staklenoj ambalazi, dostupno na:
https://plavakamenica.hr/2017/02/11/ne-preporucujemo-sest-posebno-dosadnih-piva-na-
hrvatskom-trzistu/ (7. lipnja 2023.)

[4] Mari¢ V., ,,Tehnologija piva®“, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 20009.

[5] Mari¢ V., Nadvornik Z., ,,Pivo tekuca hrana‘“, Prehrambeno —tehnoloski inzenjering,

Zagreb, 1995.

[6] Pliva zdravlje: Pivo, dostupno na:
https://www.plivazdravlje.hr/aktualno/clanak/23775/Pivo.html (7. lipnja 2023.)

[7] Gospodarski list: slika pivskog je¢éma, dostupno na:

https://gospodarski.hr/rubrike/pivarski-jecam-sve-popularnija-zitarica/ (6. lipnja 2023.)

[8] Hocu pivo: slika slada, dostupno na: https://hocupivo.com/slad/ (6. lipnja 2023.)

[9] Varionica: slika hmelja, dostupno na: https://varionica.com/blog/hmeljarstvo-u-hrvatskoj-

kako-umre-nesto-sto-se-nije-ni-rodilo/ (6. lipnja 2023.)

[10] Hocu pivo: slika kvasca, dostupno na: https://hocupivo.com/kvasac/ (6. lipnja 2023.)

[11] Antunovi¢ D., ,,U pocetku bijase pivo; gomila zanimljivosti o tvom omiljenom picu,

Dabionica, Zagreb, studeni 2022.
[12] Vise autora, ,,Jdemo na pivo!“, Etnografski muzej Zagreb,

[13] Stalni i vanjski stru¢ni suradnici, ,,Sigurnost i zastita pri radu u industriji*, Zavod za

istrazivanje i razvoj sigurnosti d.o.0. Zagreb, Ulica grada VVukovara 68, 2017.

[14] Trbojevi¢ N., ,,Zastitni uredaji na strojevima®, Zirs d.o.0., Ulica grada Vukovara 68,

Zagreb, 2016.

48


https://www.vuka.hr/images/50013288/Budimir_Mijovic_Odrzavanje_strojeva_i_uredjaja.pdf
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=48509
https://plavakamenica.hr/2017/02/11/ne-preporucujemo-sest-posebno-dosadnih-piva-na-hrvatskom-trzistu/
https://plavakamenica.hr/2017/02/11/ne-preporucujemo-sest-posebno-dosadnih-piva-na-hrvatskom-trzistu/
https://www.plivazdravlje.hr/aktualno/clanak/23775/Pivo.html%20(7
https://gospodarski.hr/rubrike/pivarski-jecam-sve-popularnija-zitarica/
https://hocupivo.com/slad/
https://varionica.com/blog/hmeljarstvo-u-hrvatskoj-kako-umre-nesto-sto-se-nije-ni-rodilo/
https://varionica.com/blog/hmeljarstvo-u-hrvatskoj-kako-umre-nesto-sto-se-nije-ni-rodilo/
https://hocupivo.com/kvasac/

[15] Vector Solutions: zakljuéaj i oznaci: dostupno na
https://www.vectorsolutions.com/resources/blogs/loto-safety-6-steps-of-lockout-tagout/ (26.
svibnja 2023.)

[16] Preventa: Opasnosti od elektri¢ne struje: dostupno na: https://preventa.hr/zastita-na-radu-

upit/opasnosti-od-elektricne-struje (25. svibnja 2023.)

[17] Hrvatska enciklopedija: Amonijak, dostupno na:
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=2324 (28. svibnja 2023.)

[18] Buka magazin: ,,Sto je amonijak i kako utje¢e na ljudski organizam* dostupno na:
https://6yka.com/kultura-i-zabava/sta-je-amonijak-i-kako-utice-na-ljudski-organizam (25.
svibnja 2023.)

[19] Nexum: zakljucaj i oznaci, dostupno na: https://www.nexum.si/hr/lockout-tagout (25.
svibnja 2023.)

[20] Wermac: zakljucaj i oznaci, dostupno na:

https://www.wermac.org/safety/safety what is_lockout tagout.html (24. svibnja 2023.)

[21] Zakon o zastiti na radu, dostupno na: https://www.zakon.hr/z/167/Zakon-0-zastiti-na-
radu (27. svibnja 2023.)

[22] Preventa: ZaStita na radu pri ruénom prenosenju tereta, dostupno na:
https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/zastita-na-radu-pri-rucnom-prenosenju-tereta (29.
svibnja 2023.)

[23] Hrvatski zavod za zastitu zdravlja i sigurnosti na radu: Osobna zastitna oprema, dostupno
na: http://hzzzsr.hr/wp-

content/uploads/2016/11/Osobna_za%C5%A1ltitna_oprema_za za%C5%Altitu_glave_vrata
0%C4%8Diju_i_lica.pdf (1. lipnja 2023.)

[24] Hrvatska enciklopedija: Ugljikov dioksid, dostupno na:
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=63000 (29. svibnja 2023.)

[25] Draeger: slika dojavljivaca ugljiénog dioksida, dostupno na:

https://www.draeger.com/en_sea/Products/PointGard-2720?s=254 (3. lipnja 2023.)

[26] GPS platform: slika Tagg uredaja, dostupno na:
https://gspplatform.cfemedia.com/pe/productProfile/5b8e46333d75cb7f5f8055bb (2. lipnja
2023.)
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https://www.vectorsolutions.com/resources/blogs/loto-safety-6-steps-of-lockout-tagout/
https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/opasnosti-od-elektricne-struje
https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/opasnosti-od-elektricne-struje
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=2324
https://6yka.com/kultura-i-zabava/sta-je-amonijak-i-kako-utice-na-ljudski-organizam%20(25
https://www.nexum.si/hr/lockout-tagout
https://www.wermac.org/safety/safety_what_is_lockout_tagout.html
https://www.zakon.hr/z/167/Zakon-o-zaštiti-na-radu
https://www.zakon.hr/z/167/Zakon-o-zaštiti-na-radu
https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/zastita-na-radu-pri-rucnom-prenosenju-tereta
http://hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Osobna_za%C5%A1titna_oprema_za_za%C5%A1titu_glave_vrata_o%C4%8Diju_i_lica.pdf
http://hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Osobna_za%C5%A1titna_oprema_za_za%C5%A1titu_glave_vrata_o%C4%8Diju_i_lica.pdf
http://hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Osobna_za%C5%A1titna_oprema_za_za%C5%A1titu_glave_vrata_o%C4%8Diju_i_lica.pdf
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=63000
https://www.draeger.com/en_sea/Products/PointGard-2720?s=254
https://gspplatform.cfemedia.com/pe/productProfile/5b8e46333d75cb7f5f8055bb

PRILOZI

Popis slika

Slika 1. Pivo u staklenoj ambalazi [3]......ccceeviviiiiiiiiiiiiiiie e 2
Slika 2. PIVSKL JECAM [ 7] «ovveeiiiiiiiiie ittt bbbt e e 4
SHKA 3. SIAA [8] ... ettt 4
SHKA 4. HMEIJ [9] .ottt 5
] 1 BT S V7 7 Lol 10 ) PSSRSO 6
Slika 6. Stroj Za Pranje DOCA.........ecviiieiecie ettt e e st e ste e e reenne e 10
Slika 7. Stroj za pranje boca sa centralnom upravljackom jedinicom...........c.ccoovervricrvennennn. 10
Slika 8. Ru¢no uklanjanje boca i odlaganje u Japanere.............ccovverereerienenineseesesee e 12
Slika 9. INSPEKLOr DOCA .......cuviiiicii e et nre e 13
Slika 10. Proces punjenja staklene ambalaze ............cccovviiiiiiiiiiicii 14
Slika 11. Stroj za punjenje staklene ambalaze ............ccoccevviiiiiiiienic e 15
Slika 12. Zatvaracica boca staklene ambalaze ............ccoccovveiiniiiiciii e 16
Slika 13. Spremnik krunskih ¢epova, vodilica ¢epova i centralna upravljacka jedinica ......... 17
Slika 14. Stroj za lijepljenje EtIKEta..........cceiieiiiiecie e 18
SHIKA 15. PAIELIZALON........c.eiiiiiiieeicesee e 19
Slika 16. Sigurnosna brava 1 zaStitna ograda paletizatora ...........cccocvveveiiiiieniinic e 20
Slika 17. Mobilni upravljac stroja s prekidacem u slu¢aju nuzde ............ccoocvvviiiiiiiiciiennn, 22
Slika 18. Centralna upravljacka jedinica s prekidacem u sluaju nuzde.............oeevriirvennnnnn 23
Slika 19. Sigurnosni prekida€ UNULAr STEOJa .......ccveiriirieiirieiie e 23
Slika 20. FOOCEIIJA...c.uviiiieiiiiieeeee e 24
Slika 21. Plasti¢na, prozirna zastita na stroju za punjenje boca...........cccovveriiiviiiieiinieiieeiennn 25
Slika 22. Metalna za$titna mreZa na paletiZatort...........ccovveriiiiiieiiiicee e 25
Slika 23. Centralna upravljacka jedinica paletizatora; stroj je zaustavljen, vrata su otvorena. 26
Slika 24. Oprema za LOTO (zaklju€aj 1 0ZNaC1) ......vveiieiirieiieiiieiee e 30
Slika 25. Dinamicka procjena rizika ..........coceiiiiiiiiiiiiic e 31
Slika 26. Ormari¢ sa kutijom prve pomoc¢i i aparat za gaSenje POZara ...........ceeveervvrvereernennns 34
Slika 27. Obveza uporabe $titnika za 0C1 1 11CE .....oovvviiiiiiiieiic e 36
Slika 28. Opasnost KIZaV PO ..........cccveiiiiiiieiicc e 36
Slika 29. Znakovi zabrane, obveze i opasnosti prilikom ulaska u pogon ............cccccvevereenenn. 37
Slika 30. Prikaz mjesta opasnosti, zabrana i obveza u pogonu PUNIONICE ...........ccevvereerveeneenn. 37
Slika 31. Obvezna osobna zaStitna oprema koja se koristi u pogonu punionice..................... 38
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Slika 32. ZaStitna KACIZA ...vvveivviiiiiie ittt sttt e e b e s be e be e e e 39

Slika 33. ZaStitne NAOCALE. .......ccueiiiiiiie ittt b et see e b snee s 40
Slika 34. ZaStitni CEPICT Z UST..c.vveviiieiiiiiiiiieesie et 41
Slika 35. Zastitna maska za amonijak s filterom..........cccoccvviiiiiiiiiiiiiie e 41
Slika 36. Radnik u radnom odijelu za strojem za pranje boca ...........cccccevvvevivevevieiecce e, 42
Slika 37. Reflektirajuci proluk.......c.oovciiiiiiiiii s 43
Slika 38. Zastitne rukavice prilikom rukovanja sa staklom ............ccccoceiiiiiiiiiiii, 43
Slika 39. Zastitne cipele s celicnom kapicom 1 tabaniCom.........cceevvrriieerieriiieniiesiee e 44
Slika 40. Dojavljivac prisutnosti plinova [25] ....cceeiiieiieiiieiieiieesee e 45
Slika 41. Elo Shield, tagg uredaj [260] .......ccooveiiiiiiiieiiicieee e 45
Slika 42. Sigurna zona za vozace Kamiona .............ceeciirerieiiinieieeie e 46
Popis tablica

Tablica 1 - najveca dopusStena masa tereta u kilogramima [13] 35
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