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PREDGOVOR

Ovaj rad je izraden na temelju visSegodiSnjeg iskustva rada u razlicitim rafinerijama nafte
u Njemackoj i Austriji, te sam sa njime htio pokazati kako izgleda posao stru¢ne osobe zaduzene
za zaStitu na radu u jednoj rafineriji nafte. Mi smo sa znanjem koje smo stekli tijekom
visegodisnjeg Skolovanja na Veleucilistu u Karlovcu te uz neophodno iskustvo iz prakse u
Inozemstvu jako Cijenjeni i trazeni kao stru¢njaci u tom podrucju.

Ovom prilikom bih se zahvalio svim profesorima Veleucilista u Karlovcu koji su svojim
prenesenim znanjem i iskustvom doprinijeli da svoj sadasnji posao obavljam na jednom visokom
nivou. Zahvaljujem se i mom mentoru dr. sc. Zvonimir Matusinovi¢, prof. stru¢. stud. na pruzenom
strpljenju 1 stru¢noj podrsci tijekom izrade ovog rada.

Na kraju, najvise zelim zahvaliti svojoj obitelji i svojoj supruzi koja me je pratila i bila

mi najvecéa podrska tijekom svih ovih godina studiranja.



SAZETAK

Pozari u rafinerijama nafte su teske i opasne situacije pa se Cini sve da bi se izbjegao
njihov mogu¢i nastanak. Cilj ovog rada je pokazati koje sve procedure postoje prilikom rada sa
zapaljivim stvarima u djelokrugu rafinerije nafte te kako je predvideno gaSenje pojedinih
proizvodnih dijelova s ciljem maksimalnog smanjenja mogucée Stete. U radu ¢e biti prikazan

koncept spasavanja ozlijedene osobe iz jedne teske situacije kao $to je rad u jednoj koloni.

Kljué¢ne rijeci: vru¢i poslovi, rafinerija nafte, sustavi za gasenje pozara, spasavanje ozlijedenih

osoba, kolona



SUMMARY

Fires in oil refineries are a very difficult and dangerous situations so everything is done
to avoid the possible occurrence of the same. The aim of this paper is to show what procedures
exist when working with flammable things in the scope of the oil refinery and how it is planned to
shut down individual production parts with the aim of minimizing possible damage as much as
possible. In this paper the concept for rescuing an injured person from a difficult situation such as

working in a column will be presented.

Keywords: hot work, oil refinery, fire extinguishing systems, rescuing injured persons, column
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1. UvOoD

Naftna industrija u svakoj drzavi od nacionalnog interesa te se njeni proizvodi koriste u raznim
granama industrije. U rafinerijskim postrojenjima se iz sirove nafte proizvode razna motorna ulja,
tekuc¢i plin, razna pogonska goriva, maziva, kerozin, etilen, propilen, neke vrste plastike itd.
Prilikom rada u rafineriji se jako velika vaznost pridodaje zastiti na radu i zastiti od poZzara. lako
postoje razne procedure kako da se zastite ljudi i imovina, nesrece se nazalost ipak dogadaju. Te
greske su najcesce ljudske pogreske ili greSke zbog neispravnosti ili zamora materijala. U takvim
situacijama najéeS¢e dolazi do ozljeda na radu s mogu¢im smrtnim posljedicama, prekida
proizvodnje §to posljedi¢no ima velike financijske gubitke. Svako nekontrolirano curenje naftnih
preradevina ima veliki utjecaj na okoli$, $to u danasnje vrijeme sve strozih pravila zastite okoliSa

ima jako Stetan negativan utjecaj na pojedinu rafineriju nafte.

1.1. Predmet i cilj rada

Cilj rada je prikazati razne procedure koje se provode prilikom prerade sirove nafte i prilikom
poslova odrZavanja proizvodnih pogona kako bi se sprijeCile razne havarije, poZari te pogibija

ljudi. Veliku pozornost sam pridodao konceptu spasavanja ozlijedene osobe iz jedne kolone.

1.2. lzvor podataka i metoda prikupljanja

Prilikom i1zrade rada sam najviSe koristio osobno iskustvo 1 iskustvo raznih radnih kolega koji su
mi nesebi¢no prenosili svoje znanje i iskustvo. Osim toga sam se jako oslanjao na dokumentaciju
1 materijale iz djelokruga rafinerije gdje sam dugi niz godina zaposlen kao stru¢na osoba za zastitu
na radu. Nazalost zbog zaStite podataka su neki dijelovi slika zamuceni, ali sam prilikom opisa

slika pokuSao docarati o ¢emu se radi.

2. POZARI

Sa znanstvenog glediSta, poZar je proces izgaranja ili kemijska reakcija izmedu goriva
(npr.ugljena, sirove nafte ili prirodnog plina) i oksidacijskog sredstva (npr. kisika) u kojem se
emisija svjetlosti (zar, plamen) postaje vidljiva kao nuspojava. Kod izgaranja ¢e se sacuvana

energija gorive tvari neovisno o agregatnom stanju prikazati u obliku topline.



Osnovni preduvjet za nastanak pozara je prisutnost goriva, oksidansa i energije paljenja, pri cemu
samo to¢an omjer te vremenska i prostorna podudarnost tih komponenta, svaka bezopasna sama

po sebi, rezultira pozarom.

Shematski je taj odnos prikazan u takozvanom trokutu izgaranja (Slika 1) ili u proSirenom

(trodimenzionalnom) obliku u Emmonsova tetraedra.

CZ

KISIK

GORIVA TVAR
- plinovi

- tekucine

_ iz okoline kao
- Cvrste tvari

ZAPALJIVA

MIESAVINA oksidacijsko sredstvo

Tocni sastav na granicnom
podrudju izmedu zapaljive

tvari i oksidacijskog sredstva
* IZVOR PALJENJA

1 ubrzivaci gorenja

POZAR

Slika 1. Trokut izgaranja [1]

I danas su ljudski zivot i tehnicki napredak nezamislivi bez procesa izgaranja. No, budu¢i da
znamo kakve razorne posljedice pozari mogu imati, potrebno je sprijeciti pozare. Da bi se to

dogodilo, mora nedostajati barem jedan uvjet za nastanak pozara.



2.1 Goriva tvar

Pod gorive tvari se podrazumijevaju tvari koje su u stanju reagirati s kisikom i kod ove reakcije

oslobadaju puno topline.

Gorive tvari mogu biti u plinovitom stanju (plin propan/butan), teku¢em stanju i u ¢vrstom stanju.
Kada se govori o gorivom stanju, jako je vazno znati u kojem agregatnom stanju (¢vrste, plinovite,
tekuce) se pojedine tvari nalaze i o ovom stanju ovisi kako ¢e se vrsiti postupak i koje ¢e se sredstvo
gaSenje ovakvoga pozara koristiti. Kod zapaljivih tekucéina uvijek gore zapaljive pare iznad
tekucine. Tekucine kod svake temperature isparavaju, gdje vanjska temperatura ima veliki utjecaj

na to koliko brzo ¢e neka tekucina ispariti.[2]

Europskom normom DIN EN 2 je propisano koja vrsta poZara se gasi sa kojim sredstvom gasenje,

ovo je narocito vazno kako bi se izbjeglo svako daljnje izlaganje opasnosti osoba koje gase pozare.

Pozar klase A: Cvrsti materijali kao S$to su drvo, papir, plastika ....

Pozar klase B: zapaljive masti ili gasove poput naftne masti, alkohola, boje, propana ili benzina
Pozar klase C: poZari zapaljivih plinova (metan, propan, butan, acetilen...)

Pozar klase D: zapaljivi metali kao §to su aluminijum, titanijum, magnezijum, litijum, natrium

Pozar klase F: pozari kuhinjskih masti i ulja (pozari biljnih i Zivotinjskih ulja i masnoca)

2, B s Ba B

Brandklassen:

Geeignete Léschmittel:

Pulverloscher (mit Glutbrandpulver) PG v v v x x
Pulverloscher (mit Metallbrandpulver) PM x x x v x
Pulverloscher (mit Spezialpulver) P x v v x x
Kohlendioxid- Loscher (CO2) K x v x x x
Wasserloscher v x x x x
Schaumloscher S v v x x x
Fettbrandloscher S x x x x v

Slika 2. Prikaz klasa pozara i sredstava za gasenje [2]



2.2 Kisik

Ve¢ smo rekli da je za gorenje bilo koje tvari neophodan kisik. Kisik kao plin je bezbojan, nema
mirisa i samostalno nije zapaljiv. Cisti kisik je jako opasan jer jako ubrzava reakcije zapaljenja. U

nasoj okolini kisik dolazi kao mjeSavina razli¢itih plinova (zrak sadrzi oko 21% kisika).

Ako je premalo kisika u zraku onda ¢e se brzina razvoja pozara jako smanjiti §to ¢e dovesti do
spontanog gasenja istoga. Ovo saznanje se jako iskoriStava primjerice prilikom gasenja poZara s

CO. aparatom gdje se kisik kratkotrajno istiskuje i s time se zaustavlja postupak gorenja.

Ako je previse kisika ili odjednom dojde do naglog povecanja koli¢ine istoga, recimo kod pozara
u kuéi gdje se odjednom otvore vrata, u ovakvim situacijama dolazi do naglog razbuktavanja

pozara. [2]

2.3 Omjer zapaljivih sredstava

Osim §to proces izgaranja zahtijeva odredenu minimalnu koncentraciju kisika, koncentracija

kisika 1 gorive tvari moraju biti u ispravnom medusobnom omjeru kako bi nastao proces izgaranja.

U slucaju da neke tvari ima premalo tj. ako se nalazi ispod donje granice eksplozije (LEL), onda
je ta smjesa takva da ne moze doci do procesa zapaljenja.

S druge strana ako neka smjesa ima vise zapaljive tvari nego kisika tj. ako se nalazi iznad gornje
granice eksplozivnosti (GGE), onda je ta smjesa prebogata 1 takoder ne moze doc¢i do reakcija
zapaljenja, granice eksplozije razlikuju se od tvari do tvari i obi¢no se odnose na

eksplozivnu atmosferu u zraku. [2]

Tablica 1. Primjeri ograni¢enja eksplozije [2]

Benzin 0,4 Vol% 8,0 Vol%
Kohlenmonoxid 12,5 Vol% 74,0 Vol%
Acetylen 1,5 Vol% 82,0 Vol%

Prilikom gaSenja poZara se uvijek pokuSava do¢i ispod donje granice eksplozivnosti (LEL).



2.4 Energija zapaljenja

Kada je rije¢ o reakciji izgaranja, uvijek je potrebna neka energija paljenja. Jednom kada je
reakcija izgaranja pokrenuta, oslobada se energija i stvaraju se daljnje reakcije izgaranja koje se
odvijaju samostalno. Ako se Zeli ovu reakciju izgaranja zaustaviti, energija paljenja se mora
neutralizirati. Najpoznatiji efekt ovakvog zaustavljanja reakcije izgaranja je gaSenje pozara

vodom, pri cemu Se temperatura paljenja smanjuje te nemoze do¢i do zapaljenja.

U slucaju zapaljivih tekucina, one isparavaju u razli¢itim stupnjevima na sobnoj temperaturi.
Benzin, primjerice, vrlo dobro isparava i uvijek ¢e razviti dovoljno para da se zapali na svim
temperaturama. Dizel, s druge strane, puno slabije isparava i razvija dovoljno pare za paljenje
samo izmedu 50°C i 60°C.[2]

Zbog toga se razlikuju zapaljive tekuéine (dovoljno para za paljenje samo iznad sobne
temperature) i lako zapaljive tekuéine (dovoljno para za paljenje i na sobnoj temperaturi ili ¢ak

ispod nje). [2]

2.5 Nastanak pozZara

Prva faza pozara ukljucuje paljenje zapaljivih materijala. Nakon toga slijedi faza razvoja pozara,
u kojoj se razvija lokalni pozar, ovisno o postoje¢im gorivima kao $to su namjestaj ili pokuéstvo,
u smislu $irenja plamena i razvoja topline. Kako se toplina razvija iz izvora vatre, druga goriva u
prostoriji se zagrijavaju do te mjere da pocinju ispustati plin. Prijelaz iz faze razvoja pozara
(poCetak pozara) u puni poZzar je ono §to je poznato kao Flashover, takoder poznat kao paljenje ili
pozarni skok, u kojem se ispusteni plinovi iznenada zapale u cijeloj prostoriji i zapale postojeca
goriva. To je popraceno naglim porastom temperature, za nekoliko stotina Celzijevih stupnjeva.
Od ove tocke nadalje vatra se smatra potpuno razvijenom. Temperatura i dalje raste, ovisno o
zapaljivim tvarima prisutnim u okoliSu, do 1000 °C. Nakon §to je gorivo uvelike potroSeno, vatra
pocinje jenjavati dok se kona¢no ne ugasi i kona¢no nastupi faza hladenja. Na sljedecoj slici (Slika

3) shematski je prikazan tijek pozara s opisanim fazama.



T Temperatura /_
potpuno
razvijeni
pozar —
vrijeme
zapaljenja pocetni pozar Flashover smanjivanje pozara

Slika 3. Nastanak pozara [3]

2.6 Utjecaj poZara na gorive tvari

Pozar ima razli¢it utjecaj na gorive tvari (krute tvari, tekucine i plinove). Krute tvari gore uz
stvaranje zara te se u daljnjem procest razvija pozar. PraSina - kao najfiniji oblik ¢vrste tvari, te

tekucine, pare i plinovi gore uz stvaranje plamena gdje se u daljnjem procesu razvija pozar.[4]

&vrste tvari zapaljive tekuéine

|
| |
! |
(pradina) (pare) (magla)

zapaljivi plinovi

stvaranje Zara

7.5




3. VRSTE POZARA

3.1 Pozari u kuéanstvu

U kucanstvu se svakodnevno koriste razne vrste zapaljivih stvari koji mogu biti potencijalna
pozarna opasnost (razna ulja, masti za kuhanje). Do ovakvih pozara najces¢e dolazi zbog
pregrijanog ulja ili pregrijane masti u tavi, te nepaznje prilikom rukovanja priborom za kuhanje.

Drugi Cesti uzroci pozara SU priprema hrane na drvenoj pe¢i ili plinskom Stednjaku, grijanje na
drve te sve druge upotrebe otvorenog plamena, lose elektroinstalacije te neispravni ili neodrzavani

dimnjaci.

Pravila zastite od pozara u kucanstvu:

- ne donosite zapaljive materijale blizu vru¢ih predmeta!

- nikada ne sipajte vru¢i pepeo u zapaljive posude!

- koristite samo funkcionalne elektricne grijalice i uvijek ih nadzirite!

- nikada ne ostavljajte otvoreni plamen (svijece) upaljen u prostoriji bez nadzora!

- nikada nemojte pregrijavati masnoce i ulja prilikom prZenja!

- ako osjetite plin, izbjegavajte plamen ili iskre!

- prilikom skladiStenja zapaljivih tekué¢ina pridrzavajte se priloZenih uputa za skladiStenje!

- nikada ne ulijevajte vodu u vruce ulje. Ulijevanjem vode u posudu u kojoj se nalazi prethodno

ugrijano ulje, do¢i ¢e do rasprskavanja goru¢e masti ili ulja te do proSirenja poZara.

Nakon §to se vatra zapali, Cesto se gasi vodom. Voda prekida dovod zraka i snizava prevladavajué¢u
temperaturu ispod temperature paljenja zapaljive tvari.
Ako nemate vode pri ruci, mozete se posluziti i dekom kao pomo¢ pri manjim poZarima.

Prekrivanje izvora vatre prekida dovod zraka. Bez dovoljnog dovoda zraka, vatra ¢e se ugasiti.

Za gaSenje pozara potrebne su sljedece mjere:
- uklanjanje zapaljivog materijala ili
- zaustavljanje dovoda zraka ili

- snizavanje temperature ispod temperature paljenja tvari. [5]

3.2 Pozari koji se ne gase vodom:

- pozari uzrokovani teku¢inama koje se ne mijesaju s vodom 1 koje su lakse od vode, npr. B.



benzin, nafta, dizel, ulja,
- pozari na elektriénim kablovima,

- pozari koji ukljucuju lake metale kao $to su aluminij i magnezij. [5]

3.2.1 Pozari uzrokovani teku¢inama koje se ne mijesaju s vodom

Tekuéine koje su lakse od vode (benzin, nafta, dizel, ulja) plutaju po vodi te se na taj naéin $ire po
povrsini. Prilikom gasenja vodom bi se te zapaljive tekuc¢ine dovelo u jo$ bolji kontakt sa kisikom
u zraku §to bi dovelo do jacanje plamena te posljedi¢no do ja¢anja pozara. Za suzbijanje ovih
pozara potrebno je koristiti aparat za gasenje pjenom ili suhi aparat za gaSenje pozara kako bi se
zaustavio dovod zraka. Aparatom za gasenje pjenom se sredstvo za gaSenje zapjeni i zatvori izvor
pozara. Aparati sa suhim prahom za gaSenje pozara sadrze Natrijev bikarbonat industrijske
kvalitete kao sredstvo za gaSenje pozara koji ispusta nezapaljivi plin (uglji¢ni dioksid) koji ¢e
ugusiti plamen.

Pozari benzina, nafte i dizela su pozari klase B, dok su pozari ulja i masti pozari klase F. [5]

3.2.2 Pozari na elektri¢nim instalacijama

NajceS¢i uzroci ovih pozara su dotrajale ili neispravne elektricne instalacije, neispravno
uzemljenje istih te preoptereCenje starih elektri€nih instalacija. Kod pozara na elektri¢nim
instalacijama prvo se mora iskljuciti elektri¢ni sustav pa nakon toga poceti sa gasenjem pozara. PO
europskoj EN2 ranije je postojala 1 klasa pozara E koja je vrijedila za pozare u elektricnim
instalacijama slabe struje do 1000 volti. Ova klasa je odbacena te se za gasSenje ovakvih pozara

mogu Koristiti svi vatrogasni aparati, tj. u praksi se naj¢esc¢e koriste CO2 aparati. [5]

3.2.3 Pozari koji ukljucuju lake metale kao $to su aluminij i magnezij

Pozari koji ukljuéuju lake metale (aluminij, magnezij, njihove legure i drugo) su pozari klase D .
To su pozari koji se tesko gase 1 za njihovo gaSenje nisu dovoljni obi¢ni vatrogasni aparati vec¢ se
koriste posebni aparati sa specijalnim prahom ili suhi kvarcni pijesak. Za njihovo gasenje se nikada
ne smije Koristiti voda. Ako goru¢i metali dodu u dodir s vodom, moze do¢i do eksplozije zbog

stvaranja vodika kada magnezij reagira s vodom. [5]



4. ZASTITA OD POZARA

Zastita od pozara odnosi se na sve mjere kojima se sprjeCava nastanak i Sirenje pozara i dima

(preventivna zastita od pozara ili protupozarna zastita) te omogucuju spasavanje ljudi i zivotinja

kao i djelotvorno gasenje u sluc¢aju pozara ( obrambena protupozarna zastita). [6]

Svrha zastite od pozara je zastita ljudi, imovine i okoliSa od Stetnih u¢inaka pozara. To ukljucuje

sprecavanje izbijanja pozara, ograni¢avanje Sirenja pozara te osiguravanje sigurnog evakuacijskog

puta za osobe u slucaju pozara.
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Slika 5. Shematski prikaz podjele zastite od pozara [6]
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4.1 Preventivna zaStita od poZara

Preventivna zaStita od pozara oznacava opcenito sve mjere koje se poduzimaju kako bi se

organizacijskim, tehnickim i gradevinskim mjerama sprijecilo nastanak, Sirenje i ogranicilo

djelovanje pozara.

Dijeli se na: - konstrukcijsku protupozarnu zastitu

- tehnicka protupozarna zastita




- organizacijska protupozarna zastita

U smislu gradevinskih propisa, preventivna zastita od pozara sluzi zastiti zivota i tijela, okolisa 1
javne sigurnosti te je preduvjet za uc¢inkovito gasenje pozara te su kao takvi izdani minimalni uvjeti
koji se moraju ispuniti. Zu gradevinske propise vazni su i propisi koji se temelje na privatnim
ugovorima, te su Cesto odluc¢ujuéi ¢imbenik koji se kao zahtjevi postavljaju kod dizajniranja
objekata i njenih tehnickih sustava .

Velik broj zakonskih propisa bavi se reguliranjem opsega preventivne zaStite od pozara. Na
primjer, u zakonima o vatrogastvu i gradevinskim propisima drzava, koji su pak potkrijepljeni
propisima, smjernicama, dekretima, tehnickim propisima i standardima, preporukama za

djelovanje i listovima s tehnickim informacijama. [6]

4.1.1 Konstrukcijska protupozarna zastita

Konstrukcijska zastita od pozara ne po¢inje useljenjem u zgradu, ve¢ mnogo ranije, to¢nije u fazi
planiranja i izgradnje. Aspekti zastite od poZara potrebni za specificnu namjenu moraju se uzeti u
obzir tijekom faze planiranja. Zastita konstrukcija od pozara obuhvaca sve mjere koje su prikladne
za suzbijanje razvoja ili Sirenja poZara gradevinskim mjerama. To ukljucuje koriStenje
odgovarajuc¢ih komponenti i njihovu odgovaraju¢u ugradnju kao i izradu individualnog koncepta
zastite od pozara uzimajuci u obzir ciljeve zastite i namjenu gradevine. [6]

Konstrukcijske mjere zastite od pozara vrlo su raznolike i ukljucuju npr. koristeni gradevinski
materijal 1 komponente, planiranje protupozarnog odjeljka i planiranje izlaza u sluc¢aju opasnosti

u zgradama. [6]

4.1.2 Tehni¢ka protupoZarna zaStita postrojenja

Tehnicku protupozarnu zastitu karakterizira Sirok raspon razli€itih mjera, a svima je zajednicko da
su stacionarne. To ukljucuje sve tehnicke sustave i opremu koji se koriste za otkrivanje pozara ili
dima, kao i sustave za alarmiranje i gaSenje. Ovo takoder ukljucuje sustave koji podrzavaju
evakuaciju (npr. sigurnosna i hitna rasvjeta) i razne vatrodojavne sustave.

Vatrodojavni sustavi ugraduju se kako bi pouzdano dojavili opasnosti za ljude 1 druge sustave. Oni
bi trebali otkriti i prijaviti vatrogascima pozare u ranoj fazi tj vatrogascima i/ili vatrodojavnoj
centrali poslati signal u obliku alarma. Pokraj automatskog otkrivanja pozara, moze se alarm
jednako uéinkovito s pomocu rucnih javljata pozara preko vatrodojavne stanice poslati

vatrogascima i signalizirati neki pozar ili neku opasnost.
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Cim neki vatrodojavni sustav detektira razvoj dima ili neki otvoreni poZar, vatrodojavna centrala
aktivira alarm. Ovakve centrale daju u startu jako vazne informacije o pozaru kao §to su mjesto
pozara, mjesto alarmnog javljaca. Jako Cesto se vatrodojavne tehnologije koriste za upravljanje i
nadzor vise raznih funkcija protupozarnih sustava, ove funkcije mogu biti npr. zatvaranje
protupozarnih barijera, otvaranje, zatvaranje,odimljavanje i prozracivanje protupozarnih barijera i

protupozarnih odsjeka. [6]

4.1.3 Organizacijska protupoZarna zaStita

U organizacijsku protupozarnu zastitu spadaju sve organizacijske mjere kao $to su imenovanje
glavne odgovorne osobe i daljnjih pomo¢nih osoba koje su zaduZene za provodene i1 kontroliranje
mjera zaStite od pozara. Uz to tu spadaju i1 daljnje organizacijske mjere kao §to su izrada
protupozarnih planova, izrada planova alarmiranja i evakuacije. Izmedu ostalog i obuka za
postupanje sa zapaljivim tvarima ili izvorima paljenja te ponasanje nakon izbijanja pozara takoder

su dio organizacijske zaStite od pozara.

4.2. Obrambena protupoZarna zastita

Obrambena protupozarna zaStita primarno je, ali ne isklju¢ivo, zadaca vatrogasne postrojbe i
op¢ina te je pandan preventivnoj protupoZzarnoj zastiti. Obrambena protupoZarna zastita odnosi se

1 na sve zadace vatrogasne postrojbe u slucaju pozara kako bi se pozar ugasio 1 Steta svela na

najmanju mogucéu mjeru. [6]
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5. ZASTITA OD POZARA U RAFINERIJI NAFTE

5.1 Rafinerija nafte

Rafinerije nafte su jedan slozeni industrijski kompleks bez koje bi opskrba energijom i raznim
drugim proizvodima bila nemoguéa. Sirova nafta je jedna od najvaznijih ako ne najvaznija
energetska sirovina u svijetu. 1z nje se raznim procesima proizvode izmedu ostalog benzin, diesel,

bitumen i mnogi drugi vazni proizvodi.

Kako bi se ta nafta obradila i iz nje napravili daljnji proizvodi, ona se preraduje u rafinerijama
nafte. U ovim industrijskim postrojenjima se sirova nafta obraduje i razdvaja pomocu razli¢itih
procesa na razli¢ite komponente. Jedan od ovih procesa je i proces destilacije gdje se sirova nafta
dijeli na razli¢ite komponente kao $to su benzin, diesel, plin, bitumen i razli¢ita ulja. Nakon
procesa destilacije su ove komponente podvrgnuti daljnjoj obradi i procesima ¢is¢enja kako bi se
dobilo $to ¢is¢i oblik proizvoda. Jedan od primjera dodavanje raznih aditiva i uklanjanje sumpora
i drugih necisto¢a za poboljSavanje raznih svojstava proizvoda kao $to su maziva i oktanski broj
kod pogonskih goriva.

Sastav sirove nafte je jedan jako vaZan ¢imbenik kod proizvodnje krajnjih proizvoda 1 on

uglavnom ovisi o krajnjim potrebama i navikama potrosaca. [7]

5.2 Utjecaj rada rafinerije na okoli§

Obrada sirove nafte i proizvodnja krajnjih proizvoda iziskuje puno jako puno energije, a pritom se
oslobadaju otrovni i po okolis Stetni plinovi kao §to su sumporov dioksid, dusik, ugljik monoksid
I drugi razni otrovni plinovi. Zbog razvoja svijesti o zastiti okolisa i spoznaje razli¢itih ¢imbenika
utjecaja rada rafinerije na okoli§, moraju se iste pridrzavati strogih ekoloskih propisa 1 poduzeti
sve mjere modernizacije pogona i modernizacije prerade kako bi se ovaj Stetni utjecaj na okoli§

maksimalno smanjio.

Prilikom prerade nafte se koriste razli¢iti procesi kao S§to su proces destilacije, krekiranje,
hidrogenacija 1 drugi Stetni procesi koji su ¢vrsto vezani uz zagadenje okoliSa. Jedan od nacina
smanjenja utjecaja na okoli$ je koriStenje organskih sirovina umjesto fosilnih goriva. Primjer za to

je proizvodnja bioetanola koji se dobiva iz biljnih sirovina. Koristenje obnovljivih izvora
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energije kao $to su solarna energija i energija vjetra takoder moze pomoc¢i u smanjenju utjecaja na
okolis.

Osim toga, rafinerije koriste sustave recikliranja za hvatanje i recikliranje otpadnih proizvoda kao
Sto su sumpor, uglji¢ni dioksid 1 dusikovi oksidi. Filtri i sustavi za prociS¢avanje ispusnih plinova
takoder se koriste za smanjenje emisija Stetnih tvari kao Sto su dusikovi oksidi i fina prasina.
Medutim, unato¢ tim naporima, rafinerije su i dalje jedan od najvecih izvora emisije staklenic¢kih
plinova u svijetu. Stoga je klju¢no da rafinerija nastavi raditi na poboljSanju i ozelenjavanju svojih

procesa kako bi smanjila svoj utjecaj na okolis. [7]

5.3 Pozari u rafinerijama nafte

U podrugdju rafinerije naj€es¢i oblik poZara je pozara klase B tj. poZar zapaljivih tekuc¢ina
Zapaljive tekucine su tekucine Cije pare sa zrakom tvore zapaljive smjese. Tekuéine same po sebi
ne gore!

Zapaljive tekucine koriste se kao goriva, otapala, kemijske sirovine i u mnogim drugim
primjenama. Uz prirodno prisutne zapaljive tekuéine (npr. nafta) postoji Sirok raspon biokemijski
(npr. etanol) ili sintetski proizvedenih zapaljivih tekucina (ugljikov disulfid).

Izraz "zapaljive tekuc¢ine" obuhvaca veliki broj tvari ¢iji se fizikalni, kemijski 1 toksikoloski podaci

uvelike razlikuju 1 imaju znacajan utjecaj na mjere koje poduzimaju vatrogasne sluzbe i saznanja

0 stvarnim opasnostima tvari prilikom gasenja ovih vrsta pozara. [8]

Tablica 2. Primjeri zapaljivih tekuéina i to¢aka plamista i zapaljenja [1]

zapaljive tekucine toCka plamista tocka zapaljenja
lozulje 55 220
benzin -20do 55 240 do 280
benzen -11 555
alkohol 12 425

5.4 Osobna zastitna oprema (PSA) potrebna za boravak i rad u postrojenju za preradu nafte
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Osobna zastitna oprema su uredaji 1 sredstva koji su namijenjeni sprjeavanju i smanjenju rizika
za sigurnost 1 zdravlje osobe i koje osoba drzi ili nosi na tijelu ili dijelovima tijela.

Osobna zastitna oprema je svaka oprema koja je namijenjena za koriStenje ili noSenje zaposlenika
kako bi se zastitili od opasnosti za svoju sigurnost i zdravlje. [19, 20]

Sva oprema koja se koristi mora ispunjavati zahtjeve uredbe 0 osobnoj zastitnoj opremi. Na
zaStitnoj opremi nisu dopuStene neovlaStene izmjene ili su izvrSeni popravci (npr. lijepljenje ili

zavrtanje slomljeni dijelovi, popravak odjece itd.). [20]

Kako bi pruzila potpunu zastitu, zastitna odjec¢a mora biti:
- u pravoj velicini,
- kompletna i zatvorena,

- 1ispravno noSene (npr. bez zavrtanja rukava ili nogavica).

Sva radna oprema mora biti napravljena od teskozapaljivog materijala i mora moci izdrzati prvi

nalet vruéeg plamena te tako zastitit osobu koje ju nosi.

5.4.1 Podjela osobne zaStitne opreme

- Zastita za glavu

- Zastita sluha

- Zastita za oci i lice
- Zastitne rukavice

- Zastitne cipele

- Zastitna odjeca

- Zastita diSnih organa
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Slika 6. Osobna zastitna oprema [1]

Zastita za glavu

Industrijske zastitne kacige (EN 397) su opcenito u svim podru¢jima postrojenja, kanalima 1
gradiliStima su obavezni dio zaStitne opreme. Zastitna kaciga mora se nositi i na drugim mjestima
gdje se mogu ocekivati moguée ozljede glave, gdje postoji mogucnost pada predmeta sa visine ili
pada nekih kapljica raznih kemikalija sa visine.

U svim prostorijama gdje se nalazi elektronicka oprema i gdje postoji mogucénost ozljede glave,
smije se nositi umjesto zastitne kacige jedna industrijska zastitna kapa koja ispunjava DIN EN

812 normu.

Zastita sluha

Oprema za zastitu sluha mora biti u skladu s EN 352. Mogu se koristiti sve odobrene vrste opreme
za zastitu sluha i ona je obavezna u svim prostorima oznacenim kao podrucja buke i tijekom
bucnog rada (npr. rad s kutnom brusilicom, pneumatskim ¢eki¢em). Ljudi u neposrednoj blizini i
osobe ukljuc¢ene u bucne poslove takoder moraju koristiti zastitu za sluh.

Poslodavac je duzan osigurati zastitu sluha ako su zaposlenici izloZeni buci s procijenjenom
razinom buke od 85 dB(A). Ako je razina buke iznad 90 dB(A), zaposlenici su obavezni koristiti

zaStitu za sluh.

Zastita za o€i i lice
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Zastitne naocale i Stitnici moraju ispunjavati DIN EN 166 normu i obavezni su opéenito u svim
podru¢jima postrojenja, kanalima 1 gradiliStima kao sastavni dio zaStitne opreme.

Osim toga, obavezno je noSenje zastitnih naocala u cijelom krugu tvornice tijekom vjezbanja i/ili
nadzora rada koji ukljucuje mehanicke, opticke, kemijske procese i opcenito svagdje gdje se mogu

pojaviti neke toplinske opasnosti

Zastitne rukavice

Kada se izvode neki radovi gdje postoje opasnosti od ozljeda ruku, moraju se koristiti prema

vrsti posla i1 vrsti opasnosti odgovarajuce zastitne rukavice. Ove rukavice, ovisnosti o vrsti posla,

moraju zadovoljiti europske norma: EN 374, EN 388 i EN 420.

Zastitne cipele

U nacelu se u svim proizvodnim podrucjima i podru¢jima gdje postoje neke vrste opasnosti koje
mogu ugroziti podru¢je stopala moraju nositi zastitne cipele. Ove zaStitne cipele moraju biti
najmanje visoke do visine gleznja, imati zastitnu kapicu i odgovarati zahtjevima norme EN345

klase S3.

Zastitna odjeca

Zastitna radna odjeca mora biti izradena od materijala koji usporava plamen EN ISO 11612 (stari
EN 531) s antistatiCkim svojstvima (EN 1149), gdje najgornji dio odje¢e mora uvijek biti zatvoren.
Jakna, koSulja i kombinezon moraju biti zatvoreni do gumba ovratnika. Zastitna odje¢a mora u
potpunosti pokrivati tijelo, ruke i noge. Zastitna odjec¢a sastoji se od jednodijelnog ili dvodijelnog
radnog odijela. Radna jakna smije se skinuti samo ako se nosi koSulja koja ispunjava gore

navedene zahtjeve.

Zastita diSnih organa

U svim podru¢jima gdje postoji opasnost od guSenje ili trovanja nekim plinom, moraju se
obavezno Koristiti zastitna sredstva za zastitu diSnih organa. Ta sredstva mogu bit na bazi izolacije
I na bazi filtracije.

Sredstva na bazi filtracije u ovisnosti od vrste filtera, filtriraju okolni zrak te tako prociséuju i
zaustavljaju Stetne tvari da ne udu u disne organe nosioca. Sredstva na bazi filtracije se smiju

koristiti samo u atmosferi gdje postoji najmanje 17% kisika.
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Sredstva na bazi izolacije se koriste u svim uvjetima gdje nema minimalno 17% kisika ili se ne

moze garantirati da ¢e okolna atmosfera ostati prikladna za vrstu filtera koji se koristi.

5.5 Opasnosti od poZara i eksplozije u rafineriji nafte

Pare zapaljivih tekucina stvaraju sa zrakom zapaljive smjese, tezi su od zraka i Sire se u blizini tla,
u ovisnosti o smjeru vjetra i/ili nagiba terena. Posebno su ugrozene dublje prostorije, okna, kanali
itd. Pare zapaljivih teku¢ina mogu i na vecoj udaljenosti od mjesta curenja tekucine biti zapaljive,
jedno povratno zapaljenje sve do izlazne tocke je moguée. Cak i prazne, neo¢iséene posude mogu
sadrzavati zapaljive smjese pare i zraka koji pri paljenju dovode doeksplozije prostorije (pri ¢emu
posuda puca). Za zapaljive tekucine tipi¢an je zZuto-narancasti plamen i jak razvoj c¢ade u slucaju
pozara. Ipak neke tvari (kao $to su alkoholi itd.) gore bez jakog razvoja ¢ade i sa slabo vidljivim

plamenom. [8]

5.5.1 Opasnosti od procesa rada koji stvaraju iskru

Jedan od najvecih rizika i izvora opasnosti su opasnosti koje u svom radnom procesu stvaraju iskre
i varnice. Ako je potrebna uporaba opreme koja moze djelovati kao izvor paljenja, npr.
zavarivanje, mora se osigurati da tijekom tog vremena ne moZze nastati eksplozivna atmosfera u

opasnim koli¢inama. Uvijek se mogu ocekivati tinjajuci ili tinjajuci poZari zbog prskanja vrucih

iskri po okolnom podrucju.

spricajuci otopljeni metal
moze 1 do 10m daleko

odletiti

Slika 7. Prikaz leta otopljenog spricaju¢eg metala [1]

5.5.2 Opasnosti prilikom varenja na spremnicima zapaljive tekucine
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Ostaci zapaljivih tekucina u limenoj ba¢vi moze biti dovoljna da u kombinaciji sa zrakom nastane
eksplozivna smjesa koja se moze zapaliti plamenom zavarivanja.

Najcesce se takve posude pune sa vodom do ispod tocke zavarivanja, zavrée se preljevna cijev
kako bi se odrzala stabilna koli¢ina vode ispod to¢ke vara te se preostali atmosferski Kisik istiskuje
iz spremnika uvodenjem 1i ispiranjem inertnog plina, npr. B. ugljikov dioksid, dusik, istisnuti
(Inertiranje).

Radovi zavarivanja i lemljenja unutar spremnika i aparata zahtijevaju stru¢ni nadzor. Ovo je
0sobito je potrebno ako su zapaljive tvari ili tvari koje poti¢u gorenje prisutne ili su bile prisutne
u spremniku. Takoder se mora provoditi nadzor ako se u spremnicima ili opremi mogu razviti
Stetni plinovi ili pare. Zastitne mjere moraju se odrediti od slucaja do slucaja i one uvijek moraju
sadrzavati mjere za spaSavanje ljudi iz ovakvih spremnika tj. mora se izraditi takozvani koncept

spaSavanja. [9]

ulazni tlak inertnog plina = 0.1 bar

savitljivo crijevo o B
na dnu spremnika . savitljivo crijevo
(i mjesto vara ..

' v cijev

mjesto vara

Slika 8. Istiskivanje kisika iz spremnika sa inertnim plinovima [9]

mjesto vara

v'_}' 2-3
—f cm

mjesto vara

preljevna ciyev preljevna cijev

S/ S/ S S
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Slika 9. Istiskivanje kisika iz spremnika sa vodom [9]

5.5.3 Opasnosti za zdravlje ljudi

- opekline uzrokovane plamenom i toplinskim zracenjem u slu¢aju pozara
- trovanje dimom zbog udisanje pozarnih dimova
- jedna litra naftnog derivata u vodi onecisti otprilike 1 milijun litara pitke vode za ljude i otprilike

10 milijuna litara pitke vode za Zivotinje

5.5.4 Opasnosti od utjecaja topline na mjesto skladiStenja zapaljivih tekuc¢ina

Zagrijavanje posude dovodi do povecanog isparavanja i Sirenja tekucine, te posljedi¢no povecanje
tkala zatvorenog spremnika i mogu dovesti do puknucéa istoga.

Cim zapaljiva tekuéina ispuni cijeli volumen spremnika, gdje se svako daljnje poveéanje tlaka
dogada jako brzo i bududi da tekuéine nisu stlacive, spremnik se hidrauli¢ki lomi i tekucina se
oslobada. Naglo oslobadanje i1 spontano isparavanje zapaljive tekucine, nakon mijeSanja s

atmosferskim kisikom u prisutnosti izvora paljenja, dovodi do eksplozije zapaljivog oblaka.
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Slika 10. Eksplozija kipuée tekucine koja se $iri parom [8]

5.6 Uredba o zapaljivom tekuéinama

Prema uredbi o zapaljivom teku¢inama BGBI. 1l Nr. 45/2023 VVbF 2023 se zapaljive tekucine

dijele u klase prema plamistu i u skupine prema moguénosti mijeSanja s vodom. [10]

5.6.1 Zapaljive tekuéine grupe A

To su tekucine koje se ne mijeSaju s vodom ili se ne mijesaju u svim omjerima.

Tablica 3. Zapaljive tekucine grupe A [10]

klase opasnosti tocka plamista primjeri
Al <21°C lako zapaljivo benzin
All od 21°C bis 55°C zapaljivo kerozin, petrolej
Alll preko 55°C bis teSko zapaljivo diezel, ulje za loZenje
100°C

5.6.2 Zapaljive tekuéine grupe B

To su tekucine koje se mijeSaju s vodom u bilo kojem omjeru

Tablica 4. Zapaljive tekucine grupe B [10]

klase opasnosti

tocka plamista

primjeri

Bl

<21°C

lako zapaljivo

matanol
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B Il od 21°C bis 55°C zapaljivo zapaljivi propanol,
mravlja kiselina,
Octena kiselina,

hidrazin

5.6.3 Posebno opasne zapaljive tekuéine

Posebno opasne zapaljive tekuc¢ine su tekucine s plamistem < -18°C

I temperaturom paljenja od 200°C ili niza (kao $to je dietil eter) ili zapaljive tekucine s (prema
ADR-u) dodatnim posebnim opasnostima, kao $to su

- vrlo toksi¢ni,

- vrlo korozivni

- samozapaljivi,

- organski peroksidi

5.6.4 Transportna oznaka za autocisterne, kontejnere cisterne i brodski kontejner

Crvena oznaka opasnosti (kvadrat na vrhu) sa simbolom plamena i eventualno

- Broj 3 i tekst "zapaljiva tekucina" ili "samozapaljive tekucine".

Gefahrzettel 3

A A

Slika 11. Transportne oznake na vozilima [8]

)

INFLAMMABLE LiGQLID

Narancasti znak upozorenja s crnim slovima

Dieseldl / Heizol EL / Gasdl Ottokraftstoff / Benzin Schwefelkohlenstoff
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Slika 12. Transportne oznake na vozilima [8]

5.6.5 Oznacavanje za korisnike — Globalno harmonizirani sustav (GHS)

GHS je oznaka za globlno uskladeni sustav za klasifikaciju i oznacavanje kemikalija. Sve
kemikalije podlijezu zahtjevima za razvrstavanje i oznacavanja svih kemikalija prije stavljanja na
otvoreno trziSte. Identificiranjem opasnih svojstava tvari i njihovim oznacavanjem simbolima
opasnosti, ljudi 1 okolis se Zele zastititi od Stetnih u¢inaka pri rukovanju kemikalijama. Medutim,
diljem svijeta postoje vrlo razli¢iti sustavi za klasifikaciju i oznacavanje kemikalija. Stoga se moze
dogoditi da tvar ili smjesa tvari bude klasificirana i tretirana kao opasna u jednoj zemlji, a ne u
drugoj. To ne samo da dovodi do problema u transportu i trgovini, ve¢ i za potrosace i sigurnost
na radu. Cilj GHS-a (Globalno harmoniziranog sustava) je stoga po prvi put stvoriti globalno
jedinstven sustav za razvrstavanje 1 oznacavanje kemikalija. Gdje god se GHS uvede, bilo u Kini,
SAD-u ili Europi, kemikalije ¢e ubuduce biti klasificirane i oznacavane prema jedinstvenim
kriterijima. Na primjer, sve §to je otrovno ili opasno za okoli$ posvuda ima isti simbol.

Prema GHS-u su kemikalije rasporedene prema fizickim opasnostima, opasnostima za zdravlje
ljudi te opasnostima za okolis. GHS takoder pruza standardizirane piktograme za vizualizaciju

opasnosti. [8]

Kategorija 1 Kategorija 2 Kategorija 3
tocka plamista <23°C tocka plamista <23°C tocka plamista
i i >23°C und < 60°C

pocetak vrenja < 35°C pocetak vrenja > 35°C (takoder plinska ulja, dizel

i laka loz ulja

Plamiste 55-75°C)
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Signalna rije¢: Opasnost!

Signalna rije¢: Opasnost!

Signalna rije¢: Opasnost!

Upozorenje na opasnost: H224

Upozorenje na opasnost: H225

Upozorenje na opasnhost: H226

Oznake upozorenja - prevencija: P210, P233, P240, P241, P242, P243, P280

Oznake upozorenja - reakcija: P303 + P361 + P353, P370 + P378

Oznake upozorenja - skladiStenje: P403 + P235

Upozorenja na opasnost

Izuzetno zapaljiva tekuéina i para H224
Lako zapaljiva tekuéina i para H225
Zapaljiva tekuéina i para H226
Sigurnosne upute
Drzati podalje od topline/iskri/otvorenog plamena/vruéih povrsina. Ne P210
pusiti!!
. Drzati spremnik dobro zatvoren P233
prevencija
Uzemljite spremnik i sustav koji se puni P240
Koristite elektricne sustave/ventilacijske sustave/sustave rasvjete/.../ P241
otporne na eksploziju.
Koristite alate koji ne izazivaju iskru. p242
Poduzmite mjere protiv elektrostatickog naboja. P243
Nositi zastitne rukavice/zastitnu odjecu/zastitu za oci/zastitu za lice. P280
reakcija prilokom dodira sa kozom ili kosom: Odmabh skinuti svu P303+P361
lontaminiranu odje¢u. kozu vodomoprati se/otusirati se. + P353
U slucaju pozara: ... koristiti za gasenje. P370+P378
skladistenje/ Cuvanja Cuvati na dobro prozratenom mjestu. P403

Slika 13

. Globalno harmonizirani sustav (GHS) [8]
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5.6.6 Skladistenje zapaljivih tekuéina

Skladistenje se odnosi na skladistenje radnih materijala za kasniju upotrebu i distribuciju drugima.
To se posebno odnosi na koli€¢ine koje premasuju dnevne potrebe. SkladiStenje tvari smatra se

uporabom radne tvari u smislu ¢lanka 2. stavka 6. Zakona o zastiti zaposlenika (ASchG) [11]

Slika 14. Skladistenje zapaljivih tekucina [1]

5.6.7 Oznacavanje skladista
Ako su prisutna opasna kemijsko-fizikalna svojstva, skladi$ta moraju biti oznacena

odgovaraju¢im GHS piktogramima. Ovo je obavezno za znacajne koli¢ine u skladu s Odredbom

o oznacavanju (KennV).
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Oznalavanje prostorija, prostora i ormara obavezno od 1. lipnja 2024. prema Pravilniku o
kemikalijama (CLP-V)
Oznacavanje Oznacavanje znaéenje
staro novo

Upozorenje za zapaljive
tvari

®

Upozorenje za otrovie
tvari

Upozorenje za
kancerogene, mutagene
ili reproduktivno
toksicne tvari

Upozorenje za
korozivnim tvari

Upozorenje za
oksidirajuée tvari

Upozorenje za
eksplozivne tvari

Vb

OOO@

Slika 15. Novo oznacavanje skladista u skladu s Odredbom o oznacavanju (KennV) [11]

5.7 Proizvodni procesi u rafineriji nafte

Transportni procesi

Kada se zna da skoro sva nafta koja se u Europi preraduje, prvo mora od mjesta nalazista iste,
transportirati do raznih rafinerija za preradu nafte pa se opet krajnji proizvod mora transportirati
do krajnjeg kupca. Transportni procesi u rafineriji ukljucuju transport 1 skladiStenje sirove nafte 1
rafiniranih proizvoda. Ovo je vazan korak kako bi se osiguralo da proizvodi putuju sigurno i

uc¢inkovito od rafinerije do kupaca.

Skladiste sirove nafte tkv. tankovi

U Europi se uglavnom preraduje teSka nafta koja se tankerima i djelomi¢no podzemnim
cjevovodima transportira do nekih skladi$nih kapaziteta neke rafinerije nafte. Tankovi sluze za
skladiStenje sirove nafte, skladiStenje komponenti za karburatorska goriva, skladiStenje tekuc¢ih
plinova, bitumena. Proizvodnja premium benzina, normalnog benzina, dizel goriva i loZ ulja
mijesanjem pojedina¢nih komponenti, pretakanja proizvedenih proizvoda u autocisterne,

zeljeznickim vagonima, brodovima itd.
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Destilacija sirove nafte

Proces destilacije je prvi korak u rafineriji i odvaja sirovu naftu u razli¢ite frakcije na temelju
njihovih vrelista. Te se frakcije zatim mogu dalje preraditi u proizvode kao $to su benzin, dizel,
kerozin 1 loz ulje.

Sirova nafta se zagrijava u destilacijskoj koloni, a razli¢ite komponente isparavaju na razliitim
temperaturama. LakSe komponente poput benzina i dizela skupljaju se na vrhu stupca, dok teze
komponente poput bitumena i teSkog ulja ostaju na dnu. Razlicite frakcije se zatim dalje obraduju

1 proizvode u razlicite proizvode kao $to su goriva, plastika i lijekovi.

Postrojenja za kataliticko krekiranje

Proces pretvorbe pretvara teze frakcije u lakSe, koje se zatim mogu pretvoriti u benzin i dizel.
Primjer za to je proces katalitickog krekiranja, u kojem se teze frakcije razgraduju na manje
molekule, koje se zatim mogu pretvoriti u benzin i dizel.5

To je takoder postupak u preradi nafte gdje se srednje i dugolancani ugljikovodici zbog vece
potraZnje trziSta cijepaju na kratkolan¢ane ugljikovodike (benzin, dizel, loZ ulje).

Postoje dvije skupine procesa krekiranja: toplinsko krekiranje 1 kataliti€¢ko krekiranje. Buduc¢i da
se u toplinskom krekiranju ne koriste katalizatori, mogu se dodati i ostaci od destilacije nafte, $to
bi oStetilo katalizatore koji se koriste u katalitickom krekiranju zbog sadrzaja teskih metala 1

sumpora.

Postrojenje za desumponiranje

Hidrogenativno desumponiziranje teSkog benzina, plinskog ulja i oksidacija dobivenog
sumporovodika u sumpor. Ovdje se teski benzin dodavanjem komprimiranog vodika zagrijava,
prolazi kroz reaktor, separator pa se opet zagrijava gdje onda ide u tzv Stripperkolonu gdje tezi
desumponirani benzin tone prema podu kolone, a laksi H.S (Sumporovodik) ostaje u gornjem
dijelu kolone.

Kataliti¢ki reforming sustavi

Pretvorba desumponiranog teskog benzina u visokooktanski platformat (komponenta super

benzina). Kao nusproizvodi nastaju plinovi i vodik (potrebni za postrojenja za odsumporavanje).
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Tvornica etilena

Krekiranje (krekiranje) primarnog benzina u prisutnosti vodene pare na otprilike 830°C do
formiranja plinske smjese kao 1 razdvajanje destilacijom na pojedinacne produkte (vodik, etilen
propilen, nezasi¢eni C4 spojevi, visokooktanski krekirani benzin, komponenta loz ulja). Etilen,

propilen i nezasi¢eni C4 spojevi se mogu dalje preradivati u plastiku.

Sustavi vakuumske destilacije

Destilacija ostataka destilacije sirove nafte pod vakuumom kako bi se dobili vakuumski destilati
za upotrebu u kataliticCkom krekeru kao pocetni materijal za proizvodnju maziva. Vakuumski

ostatak koji se ne moze destilirati upuhuje se u bitumen ili se mijesa s loz uljem.

Naknadna obrada plina

Destilacijsko odvajanje plinova iz destilacije sirove nafte, sustav katalitiCkog krekiranja u propan,

butan, butilen (dostupan kao teku¢i plin).

Elektrana

Elektrana, radi na plin ili loZ ulje. Opskrbljuje rafineriju radnim resursima, elektricnom energijom,
parom, napojnom vodom za kotlove, rashladnom vodom, komprimiranim zrakom, plinom za

grijanje i kemikalijama.

Postrojenje za oksidaciju bitumena

Oksidirani bitumen je vrsta bitumena dobivena upuhivanjem zraka u ¢isti bitumen. Ima nizu razinu
penetracije 1 viSu tocku omeksSavanja od Cistog bitumena. Na temelju tocke omekSavanja 1 stupnja
penetracije, klasificira se u tri vrste slabo, srednje i jako oksidiranog bitumena. Oksiditirani
bitumen najces¢e nalazi primjenu u gradevinskoj industriji posebno za izolaciju krovova te kao

zvuéna izolacija odreSenih objekata.
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Postrojenje za proizvodnju maziva

Postrojenje za mijeSanje maziva specijalizirano je postrojenje u kojem se kombiniraju razlicite
sirovine za stvaranje maziva prilagodenih specificnim primjenama. Neki od tih proizvoda su
maziva za motore, getribe, maziva za turbine i ulja za obradu metala.

wew r

Postrojenje za pro¢iséivanje otpadnih voda
Sve otpadne vode iz rafinerije prethodno se prociS¢avaju viSe separatora, a preostale necistoce

uklanjaju se adsorpcijom na Zzeljezov hidroksid. U krajnjem procese se ociS¢ena voda koja

zadovoljava sve kriterije 1 uvjete zakonu o zastiti okolisa ispusta u Dunav.
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6. ODRZAVANJE RAFINERIJSKIH POSTROJENJA

Radna oprema smije se koristiti samo ako su obavljena za nju predvidena ispitivanja i nisu utvrdeni
nedostaci koji zabranjuju daljnju uporabu. Radna oprema i proizvodni sustavi se tijekom upotrebe
podvrgavaju raznim optereCenjima, habanjima i zbog toga se mogu oStetiti, istrositi, a ponekad
dolazi i do pucanja opreme i uredaja. U rafineriji postoji dvije vrste odrZzavanja proizvodnih sustava
I opreme: 1) redovno

2) izvanredno

Redovno odrzavanje

Redovno odrzavanje tkz. ,,TUV ispitivanje* je svako odrzavanje koje se odvija u pravilnim
vremenskim razmacima. Prema Uredbi o industrijskoj sigurnosti svi objekti koji zahtijevaju
redoviti nadzor se moraju u pravilnim vremenskim razmacima provjeriti i smiju nastaviti raditi
samo ako dobiju od TUV dozvolu za rad. [12]

Obijekti koji se moraju nadzirati:

- Sustavi parnih kotlova

- Posude pod tlakom, vodovi pod tlakom, tla¢na oprema

- Sustavi za punjenje

- Sustavi dizala

- Sustavi u potencijalno eksplozivnim podrucjima

- Skladi$ni objekti > 10.000 litara lako zapaljivih ili lako zapaljivih tekuc¢ina

U jednoj rafineriji nafte se u redovitima razmacima radi kompleten remont i servis svih gore

nabrojanih aparata i objekata.
Izvanredno odrzavanje
Izvanredno odrzavanje se uglavnom odvija kada neplanirano dode do nekog oStecenja na

objektima, kada dode do istjecanja tekucine iz raznih spremnika i kada su ugrozeni zivoti ljudi,

okoli$ i sama rafinerija.
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6.1 Radne dozvole

Za svaki posao koji se obavlja u krugu rafinerije postoje razli¢ite radne dozvole koje imaju zadacu
da se to¢no prati i provodi zakonska procedura prilikom obavljanja svih radova u djelokrugu
rafinerije. PoSto je vec¢ina objekata izradena od legura Celika ili aluminija, najceSc¢a vrsta radne
dozvole su tzv. HeiBarbeitserlaubnis ili SchweiBarbeitserlaubnis tj. dozvola za vruée poslove,

odnosno dozvola za varenje.

Radna dozvola za vruée poslove

Prije pocetka zapaljivih radova (npr. zavarivanje, rezanje i srodni postupci, kao i radovi na
lemljenju, odmrzavanju i vrué¢em lijepljenju koji se izvode izvan odredenih radionica) potrebno je
dobiti pismeno odobrenje od ugovorne tvrtke (klijenta) ili odgovorne osobe za narucitelja (dozvola
za zapaljive radove). U krugu rafinerije gdje se vrsi prerada nafte, a istovremeno se moraju izvrsiti
popravei na nekim dijelovima pogona Sto predstavlja jako veliki sigurnosni rizik i ovakvim

poslovima se pridodaje posebna paznja.

Uvjeti izdavanje dozvole za vruée poslove:

Dozvola za vruce poslove smije biti izdana samo ako su ispunjeni sljede¢i uvjeti:

Dijelovi proizvodnog pogona na kojem se trebaju izvrsiti vruci poslovi, moraju biti o¢iS¢eni od
svih zapaljivih i drugih opasnih tvari.

Radno mjesto na kojem se trebaju izvrsiti vruéi poslovi, mora biti oslobodeno od:

- zapaljivih i eksplozivnih tvari,

- zapaljive praSine, prethodno je potrebno ukloniti nakupine zapaljive prasine

- pokretnih zapaljivih dijelova

Zapaljivi dijelovi koji se ne mogu ukloniti moraju se prekriti sa teSkozapaljivim prekrivac¢em ili
zaStititi na druge primjerene nacine

Nadalje, mora se izmjeriti prisutnost svih zapaljivih i eksplozivnih plinova u zraku i tek kad su
rezultati mjerenja na zadovoljavajuéem nivou smije se izdati dozvola za rad. Ako prilikom izmjere
plinova, rezultati budu nepovoljni ne smije se izdati dozvola za rad i u ovom slucaju se pristupa
drugim sigurnosnom mjerama kako bi se osiguralo da rezultati mjerenja budu u dozvoljenim
granicama. Te mjere mogu biti ponovno pranje spremnika ili cijevi, punjenje vodom ili istiskivanje

kisika sa inertnim plinovima.
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nach § 30 Unfallverhiitungsvorschrift . Schweillen, Schneiden und verwandte Verfahren™ (BGV D1, bisherige VBG 15)

1

1a

2

3

3a

3b

3¢

4

4a

4b

4c

s

6 | Auftraggebender Ui h- Die Mald nach Nt 3 und 4 tragen den durch die Srtichen Verhiltnisse entstehenden
Datum Untecschrift
Ausfah der U h Die Arts nach N 2 durfen erst begonnen werden, wenn die Sicher- Kenntnisnahme des

7 (Auftragnehmer) heitsmafnahmen nach Nummem 3 und/oder 4 durchgefihet sind. AusfUhrenden nach 2
Datum Unterschrift Unterschrift

Slika 16. Dozvola za zavarivanje [13]
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7. SPASAVANJE OSOBE IZ JEDNE DESTILACIJSKE KOLONE D007 NA PRIMJERU
1Z PRAKSE

7.1 Prijava kvara

Kod svih radova unutar rafinerije, svih zahtjeva za popravak prvo dode do prijave kvara od strane
davatelje ugovora i zahtjev za popravak, potom jedan od voditelja timova u rafineriji ide sa
osobljem rafinerije na mjesto kvara kako bi usuglasili daljnje postupke. Kada se okvirno zna obim
kvara tj. obujam popravka, slijedi izdavanje molbe za otklanjanje kvara. Kod ove kolone je doslo
do osteCenja unutarnjeg sustava kolone tzv. distributera tekucine gdje ¢e biti potrebno izvrsit

popravak istih tj. postupkom varenja se isti zavariti.
7.2 1zgled kolone

Destilacijska kolona D007 je 58 metara visoka i kao primarno postrojenje u rafineriji sluzi za
preradu nafte. Sva sirova nafta koja dode u rafineriju na preradu prvo prolazi kroz destilacijske
kolone gdje se ta nafta na odredenoj temperaturi i atmosferskom tlaku preraduje na pojedine

proizvode tj. destilate koji se potom Salju u druge dijelove rafinerije na daljnju preradu.

Slika 17. Skica kolone sa mjestima ulaza (DN600) [1]
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7.3 Priprema poslova koji obavlja osoba zaduZena za zaStitu na radu

Osoba zaduzena za zastitu na radu obavlja inspekciju radnog mjesta sa voditeljem gradilista i
zajednicki usuglasavaju daljnje postupke. U Austriji je prema vazeéim zakonskim aktima svaki
poslodavac duzan prije pocetka rada provesti tj. izvrSiti procjenu rizika za zaposlene 1 utvrditi
mjere zastite kako bi se taj rizik sveo na prihvatljiv stupanj. [14]

Takoder se prema vaze¢im zakonskim aktima prije svakog ulaska u spremnike, silose, okna, jame,
cjevovode, kolone ili u otvore u podu koji su dublji od 1,2m moraju izraditi planovi spasavanja

unesreéene osobe. [15]

7.3.1 Procjena rizika za radove u koloni D007

Prilikom ovakvih radova je jako vazno da se tocno utvrdi koje opasnosti vrebaju i koje sigurnosne
mjere se moraju ispuniti prije nego zaposlenik smije uc¢i u kolonu i zapoceti s radovima popravaka
Iste.
U ovom sluéaju varilac mora uéi u kolonu i obavljati procese zavarivanja sto predstavlja moguée
opasnosti za Zivot i zdravlje pojedinaca koji obavljaju takve popravke. Prilikom varenja u
zatvorenom objektu imamo vise vrsta opasnosti sa kojima se takve osobe mogu susresti.
Neke od tih opasnosti su: - moguci ostaci zeljezo (II) sulfida

- Utjecanje opasnih medija u radni prostor varioca,

- zapaljenje zapaljivih tvari u koloni,

- prisustvo i nastanak otrovnih plinova koji mogu ugroziti zdravlje

varioca,
- manjak kisika,

- strujni udar,

Moguci ostatci Zeljezova (11) sulfida

Kolona moze sadrzavati ostatke zeljezo (II) sulfida koji je u doticaju sa zrakom samozapaljiv. Ovo
predstavlja jednu jako veliku opasnost i ovdje je potrebno temeljito planiranje kako bi se izbjegle
bilo kakve opasnosti za radnike koji moraju izvrsit postupke varenja unutar kolone.

Zbog te opasnosti ¢e se kolona napuniti sa vodom do mlaznica S6 i S8, ispod ulaza ML2, i tu ¢e

se odrzavati stalnu cirkulacija vode kako bi se sprijecilo samozapaljenje.
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Slika 18. Kolona D007 sa ulazima i prikazom razine vode [1]

Nadalje, u ulaz ML1 priprema se crijevo pod pritiskom s vodom kako bi zidovi i instalacije ostali
vlazni tijekom radova kako ni ovdje ne bi doslo do samozapaljenja. Cuvar ulaza ée prije svakog
ulaza u kolonu javiti nadredenima kako bi se cirkulacija vode iskljuéila, a prilikom napustanja
kolone je obavezan javiti nadredenima kako bi se cirkulacija vodom ukljudila.

Opasnosti za djelatnike u koloni nema jer je kolona napunjena vodom, prepunjavanje kolone
tehnicki nije moguce zbog prikljuc¢aka S6 i S8 kroz koje visak vode ¢e biti izvucen van. Pad u

podrucje ispunjeno vodom tehnicki nije moguc¢ zbog trajno postavljenih podova.
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Utjecanje opasnih medija u radni prostor varioca

Kolona D007 je povezana preko raznih cjevovoda sa drugim dijelovima proizvodnih jedinica i u
fazi planiranja je prema izolacijskom planu potrebno sve ulazne i izlazne cjevovode blokirati kako
bi se izbjeglo ulaz opasnih tvari ili plinova prilikom radova u koloni. Takoder je bitno osigurati da

se sve tocke otvaranja cjevovoda tj. svi ventili zakljucaju i posebno oznace kako bi se izbjeglo

nenamjerno otvaranja istih.

Slika 19. Zaklju¢avanje armatura i ventila [1]

U posebnim slu¢ajevima, posebno s automatskim ili daljinski upravljanim uredajima za zatvaranje,
samo slijepe prirubnice ,,Blindscheibe® mogu se koristiti za zatvaranje opskrbnih vodova, pod
uvjetom da se cjevovod ne moze zatvoriti s dva uredaja postavljena jedan iza drugog s otvorom

izmedu, kroz koji se pouzdano moze sprijeciti stvaranje viska tlaka.

Takoder se prije ulazenja u kolonu svi rotiraju¢i dijelovi i dijelovi koji sadrze pokretne dijelove u
sebi moraju iskljucit i osigurati od ponovnog nenamjernog ukljucivanja. Takve mjere ukljucuju
posebno iskljucivanje svih strujnih Saltera i1 zakljucavanje prekidaca, ako je potrebno s nekoliko
lokota, zamjenu osiguraca utika¢ima za zakljucavanje, zaklju¢avanje pokretnih dijelova ili
zakljucavanje postojecih ko¢nih uredaja.

Sve cijevi koje prolaze unutar ili ulaze u prostoriju kojoj se pristupa moraju biti odgovarajuce

odvojene, izvore radioaktivnog zraCenja potrebno je osigurati ili ukloniti. Dodatno, potrebno je
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postaviti odgovarajuce znakove upozorenja koje je potrebno ukloniti nakon zavrSetka radova. Ove

zastitne mjere moze ukinuti samo nadzorna ovlaStena osoba nakon izvr$enja posla.

Odredivanje izolacijskih metoda prema izolacijskom planu

Prilikom odvajanja sustava i dijelova sustava, razlikuju se tri kategorije:

Kategorija 1: zatvaranje ventila i demontiranje dijelova cijevi ili zatvarenje venitila i stavljanje
slijepih prirubnica. Ova kategorija je najsigurniji nacin odvajanja proizvodnih pogona od pogona
1 dijelova gdje se vrSe popravci. Kada se moraju izvrSiti radovi u zatvorenim prostorijama kao §to
su kolone, a pogotovo poslovi varanje u takvim prostorijama se uvijek mora izabrati najsigurnija
izolacijska metoda tj. metoda kategorije 1.

Kategorija 2: Dvostruka barijera s srednjim opustanjem (dvostruki blok i bleeder) - dva uredaja
za zatvaranje cjevovoda moraju biti smjesteni jedan iza drugog i moraju biti ¢vrsto zatvoreni, a
prostor izmedu njih mora imati uredaj koji se otvara i tako se spre¢ava nastajanje tlaka izmedu ta
dva uredaja. Nepovratni ventili ne smatraju se uredajima za zatvaranje

Kategorija 3: Individualna barijera se koristi samo za kratkotrajne poslove kao $to su:

- radovi na stavljanju ili skidanju prirubnice

- kratkotrajni radovi koji se moraju posebno od glavnog voditelja odobriti
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Izolacijske metode:

Standard

najsigurnija
Zatvoreno i odvojeno ' S metoda
- ulazi u uske prostore TR i odriavan
je - rad na

. e . _H_-—| |—. Kategorie 1
- vruti poslovi i radovi pogonu | | I | opremi :
na sistemu sa gorivim tvarima \ | I '
Zatvoreno i odvojeno \ i /
sa slijepom prirubnicom u | —ppg—|———  cdrimvenie-rdna | Kategorie 1
- Ulazi u uske prostore pogonu | ! Cprem !
- vrufi poloslovi i radovi
na sistemu sa gorivim tvarima —
Dvostruka barijera s srednjim ~ —— .

" . A | \ Zzatvoreno zatvoreno . |

opusta ruki blok i bleeder) |, | ocdriavanje -radna | Kategorie 2

- | | cprem | orie
-ulaziu store pogorw | | [ R ,
- vrud ovi | ' Bleeder X pazicija ventila za spre¢avanje stvaranja tlaka mora

na sistemu sa gorivim tvarima

T biti otvorena i nadzirana od ovlastene osobe.

otvareno
Individualna barijera —— 00 . eeeee———————— ,
- d tavljanja slijepe | zatvlmelnn odriavanje-radna |
za radove stavljanja slijep " : orie 3

prirubnice

- kratkotrajni poslovi

- poslovi pa posebnom dozvolom
za rad

pogonu opremi |

Slika 20. I1zolacijske metode u fazi planiranja [1]

zatvoreni cjevovod

otvoreni cjevovod

Slika 21. i 22. Slijepa prirubnica ,,Blindscheibe* [1]

Na slici desno je vidljivo kako izgleda spoj cijevi kada je otvorena prirubnica okrenuta tako da

medij moze kroz cjevovod nesmetano te¢i. Ako se cijev zeli ,,zakljucati, potrebno je slijepu

prirubnicu okrenuti u polozaj zakljucano.
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Zapaljenje zapaljivih tvari u koloni

Svako radno mjesto gdje neki djelatnik mora u¢i ili obavljati vruce poslove se najprije mora oc€istiti
od svih zapaljivih tvari. To ¢iS¢enje provodi ovlastena firma za odrzavanje i ¢iS¢enje cjevovoda i
svih drugih radnih prostorija. Te firme imaju specijalne kamione s visokim pritiskom i velikom
usisnom snagom te je tako zatvoren krug od pranja prljavih cijevi i prostora do usisavanja
mjesavine prljave vode i ostataka produkata. Daljnje se mora se osigurati da oni koji izvode radove
1 neukljucene tre€e strane nisu ugrozeni opasnim tvarima. Poduzete mjere moraju Stititi od
opasnosti od guSenja, trovanja, poZara i1 eksplozije. Opasne tvari mogu biti prisutne u
komponentama sustava ili se mogu osloboditi tijekom ¢iS¢enja. Spremnici i uski prostori u kojima
¢e se raditi moraju se isprazniti i ocistiti, npr. B. ispuhivanjem, vakuumiranjem, ispiranjem,
punjenjem vodom nekoliko puta, kuhanjem na pari, kuhanjem ili neutraliziranjem. Ako u
spremniku ostane zaostala tekucina, moraju se poduzeti daljnje mjere opreza. Ove mjere opreza
mogu ukljucivati opetovano pranje spremnika ili noSenje odgovarajuce osobne zastitne opreme. U

tu svrhu mora se izraditi posebna procjena rizika.

Prisustvo i nastanak otrovnih plinova koji mogu ugroziti zdravlje varioca

Za ulazak u zatvoreni prostor kao Sto je kolona mora se dobiti takozvana dozvola za ulazak u takve
prostore ,,Befahrerlaubnis* koja mora biti potpisana od ovlastenje osobe i1 sve sigurnosne mjere
koje su u dozvoli za ulazak naveden moraju biti ispunjene. Ove dozvole su samo odobrenje da se
u te uske prostore smije uci te se za obavljanje bilo kakvih radova u tim uskim prostorima su
potrebne daljnje radne dozvole u ovisnosti o vrsti posla.

Prilikom ispunjavanja dozvole za ulazak potrebno je slijediti to¢no utvrdenu proceduru za

ispunjavanje 1 izdavanje dopustenja za ulazak.

Jedan od najvaznijih koraka prilikom izdavanja dozvole za ulaz je tzv ,,Freimesseung™ t.
mjerenje plinova u tom uskom prostoru. Ovdje se mjeri postotak kisika te se prema vaze¢im
zakonskim aktima za vrijednosti TRK (Tehnicka referentna koncentracija) i MAK (Maksimalna
koncentracija na radnom mjestu) vrSe mjerenja odredenih ugljikovodika i drugih opasnih tvari
kao $to su H2S, SO», CO, EX, COg, iBut, CHa. [14, 16]

Kako bi se moglo raditi u spremnicima i zatvorenim prostorima, mjerenja ispustanja moraju

provesti obuceni i ovlaSteni ispitivaci plina prije pocetka rada. Atmosfera u spremniku ili

38



zatvorenom prostoru smatra se kritiénim (opasnim) sve dok se ne izmjeri i dok se ne prekorace
vazeée grani¢ne vrijednosti. Ako barem jedna grani¢na vrijednost nije zadovoljena, ulazak u
spremnik dopusten je samo s odgovaraju¢om opremom za zastitu diSnog sustava i odgovaraju¢om

osobnom zastitnom opremom.

Slika 23. Uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom prostoru [17]

Opasnosti od manjka kisika

Ove opasnosti mogu proizaci samo ako se kroz razne radne aktivitete npr. varenjem, bruSenjem
itd. unutar kolone dode do zaguSivanja atmosfere Sto za posljedicu moze imati smanjivanje
koli¢ine kisika. Zakonska minimalna koli¢ina kisika je 17% ali se u podru¢jima rafinerije provodi
stroze regulacije minimalne koli¢ine kisika 1 ona iznosi 19% 1 svi radovi ispod 19% kisika se
provode sa zastitnom opremom na bazi izolacije. [18]

Tijekom radnih procesa u kojima se ne mogu pouzdano iskljuciti iznenadna prekoracenja grani¢nih
vrijednosti 1 ne koristi se zastita diSnog sustava, vrijednost koncentracije kisika i ostalih plinova se
moraju nesmetano pratiti. Ovo pracenje se uglavnom provodi sa stacionarnim ili sa mobilnim

uredajima za mjerenje plinova.
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Slika 24. Stacionarni uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom prostoru [17]

Stacionarni uredaj Driger X-am® 7000 je idealno rjesenje za istovremeno i kontinuirano mjerenje
do pet plinova. U svim industrijskim primjenama idealan je suputnik za pouzdano pracenje
okolnog zraka na otrovne i zapaljive plinove i pare. Ovaj uredaj se stavi na najnizu to¢ku u

prostoriji

Slika 25. Mobilni uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom prostoru [17]

Driger X-am® 2500 razvijen je posebno za upotrebu u osobnoj zastiti. Detektor plina pouzdano
mjeri zapaljive plinove i pare, kao i Oz, CO, NO2, SO2 i H2S. U slu¢ajevima kada se koristi mobilni
uredaj, onda svaka radna grupa mora najmanje jedan ovakav uredaj unutar uskog

prostora/spremnika otvoreno na jakni nositi.

Osim zastitnih uredaja moraju se predvidjeti 1 uredaji za upuhivanje i usisavanje plinova
(ventilacija) iz uskih prostora. Ventilacija bi to trebala sprijeciti da Stetni plinovi, pare, maglice ili

prasina utjecu na zaposlenike i sprijeciti da dode do nedostatka kisika.
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Za ventilaciju se smije koristiti samo svjezi zrak (ili radni zrak) i opskrba mora biti koncipirana

tako da se cijeli spremnik/prostorija ispire i, ako je moguce, koristi strujanje svjezeg zraka.

Opasnosti od strujnog udara

U spremnicima i uskim prostorima s elektricno vodljivim zidovima, kao i kod rada u sku¢enim
prostorima i u strujno vodljivim podrucjima, smiju se elektri¢ni uredaji samo preko izolacijskog
transformatora koristiti. Jedan izolacijski transformator je predviden za jedan elektric¢ni uredaj, ovi

transformatori moraju biti smjesteni izvan spremnika/uskog prostora. [21]

- o=

Slika 26. Izolacijski transformator [1]

Generator/
Transformator

B A

r potrosac

I —

I

Slika 27. Djelovanje izolacijskog transformatora [1]
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7.3.2 Koncept spasavanja osobe iz kolone D007

Dio svakog koncepta spasavanja je koncept alarmiranja, evakuacije te popis osoba koje su
zaduZene za sigurnost svih osoba koje ulaze u kolonu tzv. ¢uvari ulaza. Kada je koncept spaSavanja

napravljen, isti mora biti odobren od postrojbe koja je zaduZena za spaSavanje unesrecenih osoba.

7.3.2.1 Koncept alarmiranja - Projekt* Saniranje kolone D007

U pripremi projekta je jako bitno odrediti kako i na koji ¢e se nacin raditi prijava nazo¢nih osoba
u krugu radova. Ovaj sistem prijave je jako bitan da se to¢no zna koliko osoba i tko to¢no se nalazi
ili se je nalazio u krugu radova u trenutku alarma. Najcesce se to odraduje tako da se radne
iskaznice objese na ulazu u krug radova na tzv. info plo¢u gradilista te iste se moraju obavezne

pokupiti prilikom napustanja kruga. [22]

Slika 28. Kolona D007 sa skelom [1]

Alarmiranje
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To se radi preko sirene proizvodnog pogona sustava s dodatnom obavijesti preko zvucénika. U isto
vrijeme, partnerske tvrtke i rukovatelj dizala na stupnoj skeli se obavjestavaju putem radija iz
kontrolne sobe. Pravilnikom o projektu propisano je da rukovatelj dizala akusticno upozorava
zaposlenike fanfarama. Cuju se akusti¢ni signal u liftu i akustiéni signal na mjestu obavljanja
radova tj. koloni. Cuvaru ulaza (Mannlochwache) ¢ée tijekom svih radova unutar kolone biti
dodijeljen woki toki sa vezom s kontrolnom sobom. On ima takoder akusti¢no zracne fanfare kako
bi mogli sve radnike unutar i okolo kolone upozoriti u slu¢aju opasnosti.

Osim toga, zaposlenici tvrtke opremljeni su internim radiom koji sluZi za komunikaciju i moze se
koristiti i za alarmiranje.

U slucaju HoS (alarmu za upozoravanje za sumporovodik) alarma, pale se dodatne trepéuce
lampice i sve su osobe duzne staviti maske za spaSavanje, ugasiti sve uredaje za vruée poslove,
zatvoriti plinske boce 1 uputiti se popre¢no od smjera puhanja vjetra prema mjestu okupljanja.

U slucaju alarma iz viSestrukog upozoravajuceg uredaja, svi radovi moraju biti prekinuti. Podrucje
se mora odmabh zatvoriti, napustiti i obavijestiti kontrolnu sobu putem radija ili putem telefona iz

proizvodnog pogona.

Evakuiranje

Zaposlenici napustaju skelu od kolone preko stubista za bijeg koje se nalazi na obje strane skele.
Dizalo se ne smije koristiti u slucaju alarma. U ovakvim slucajevima rukovatelj dizala mora
iskljuciti FI prekidac dizala.

Zaposlenici napustaju skelu preko tornjeva za evakuaciju koji su smjeSteni na na zapadnoj i
isto¢noj strani. Da bi to ucinili, zaposlenici se mogu orijentirati prema odgovaraju¢im znakovima
puta za bijeg i spasavanje (vidi sliku 29). Oni se nalaze u svim smjerovima i na svim razinama.
Znakovi za hitne slu¢ajeve pokazuju izravan put do sljedeceg izlaza za slucaj opasnosti.

Nakon napustanja skele, treba brzo ali mirno poprecno od smjera puhanja vjetra potraziti mjesto
okupljanja i tamo pricekati na daljnje upute. Mjesto okupljanja se smije napustiti tek kada
vatrogasci provjere dali su sve prijavljene osobe uspjesno napustile podrucje kolone tj. podrucje

skele.
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Slika 29. Oznake za bijeg i spasavanje [1]

Kako bi se moglo provjeriti dali su sve osobe napustili krug radova, vatrogasci mogu u slucaju
alarma uzeti sve radne iskaznice sa info ploce gradiliSta i poimeni¢no provjeriti sve osobe. U

slu¢aju da neka osoba fali, onda se pokrece potraga za tom osobom.

Povratak na posao

U slucaju jasnog alarma od proizvodnog pogona, rad se smije tek onda nastaviti kada vise ne
postoji opasnost u pogonu i nakon $to su osobe zaduzene za izdavanje dozvole za rad, izdale nove
radne dozvole. U tu svrhu potrebna je nova pismena suglasnost za rad od strane nadzornog tijela i
osobe koja izvodi radove.

U slucaju lazne uzbune, kontrolna soba proizvodnog pogona odlucuje hoce li se pustanje u rad dati

usmeno ili pismeno.

7.3.2.2 Cuvar ulaza ,,Mannlochwache*

Ova osoba je posebno obucena osoba koja se mora nalaziti pred ulazom u uske prostore i ona je
odgovorna za osobe koje se nalaze u toj prostoriji. Cuvar ulaza nosi naranéasto-crveni prsluk
visoke vidljivosti (kao identifikacijsku oznakuy).

On je uvijek neposredno na ulazu i odrzava vizualni/pozivni kontakt s onima koji su usli. Osim
toga prilikom svakog prekida posla ili nakon pauze on mora napraviti ponovljeno mjerenje
atmosfere i plinova u datom prostoru i to mora unijeti u protokol mjerenja ,,Messprotokol“. On
izvrSava ova mjerenja sa takozvanim uredajem za viSestruko mjerenje plinova ,,Multiwarngerat*

koji mora imati senzore za Oz, H2S, CO, CHys i potrebi SOz,
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fessprotokoll fiir :
Erste M. gam: um von
<
Unterschrift Anlage / Name Mannlochwache / Name
MAK - Wert : KW in ppm: H2S in ppm: <
e
EX/ OX UEG in%: 02in%:
Datum UEGIn% / 02in% / H2s i eit Unterschrift
/ /
/ A |
/
/
>
A /
\& /
h /
b, / /
/ /
/ / /

Slika 30. Protokol mjerenja atmosfere [1]

7.3.2.3 Plan spaSavanja - Projekt* Saniranje kolone D007

U slu¢aju nezgode na koloni D007 predviden je sljedec¢i postupak spaSavanja djelatnika od strane
vatrogasne postrojbe pogona.

Rukovatelj dizala ima zadatak dati upute vatrogascima na licu mjesta.

Spasavanje zaposlenika do 10. razine skele

Teleskopska jarbolna platforma (TMB) vatrogasne postrojbe se moze produziti do 10 razine
kolone, tako da se zaposlenik moze transportirati do 0 m. U tu svrhu, teleskopska jarbolna
platforma (TMB) postavljena je na crveno ozna¢enu povrsinu juzno od kolone. Podruéje oznaceno

crvenom bojom stoga uvijek mora biti slobodno.

Spasavanje zaposlenika iznad 10. razine skele

U slucaju da zaposlenik doZzivi nesre¢u na 11. razini na ili viSim razinama skele, definiran je
sljedeci postupak spaSavanja. U fazi planiranja ¢e se ozlijedenog radnika ¢e vatrogasci sa 10. + X

razine skele sa uredajem za spasavanje sa visine i sa pojasom za spasavanje spustiti kroz Saht za
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Plan evakuacije i spasavanja

5

D SKELA A KOLONU

a i = e

Ell:untmlna soba
.Mjesta okupljanja

Pl

B.a.= Windsack

& vatrodujavne tipke

I | obaverno i.
. Interni telefon

Info plota

Na svakoj strani skele se nalaze dva neovisna puta za evakuaciju

Slika 32. Kolona D0Q7 - plan bijega i spaSavanja [1]
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7.4 Dozvola za ulazak u kolonu D007

Kada su sve gore navedene opasnosti iskljucene i kada je utvrdeno da ne postoji moguénost
nastanka opasnosti koje su nabrojane u procjeni rizika opasnost te kada je koncept spasavanja
napravljen 1 usuglaSen sa svim relevantnim osoba izdaje se dozvola za slobodan ulazak u kolonu

DO007.

Befahren von Behaltern / Schachten

—— - D e A
Befahreriaubnis ertelin: obigen Zustand des Befahrraumes bestitigt:

Slika 33. Dozvola za ulazak u uske prostorije i Sahtove [1]
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Oznacavanje dozvoljenih mjesta ulaza u uske prostore i spremnike

Najcesc¢e kolone i razni spremnici imaju viSe mogucih ulaza, ali je samo jedan odreden kao
sluZbeni ulaz 1 samo se ovaj ulaz smije primjenjivati za ulaz i izlaz osoblja iz uskih prostorija 1
spremnika. Ovaj ulaz se oznacava s tablom ,,FREIGABE BEGEHEN* t;. dozvoljen ulaz i na njega
se takoder unose vrijednosti od prve dnevne provjere plinova. Osim toga tu se upisuje ime

mjeritelja plinova, firma i ime Cuvara ulaza te broj ljudi koji se nalaze unutra. Kada su radovi

gotovi ovaj ulaz se mora ¢vrstom fizickom ,,X* zaprekom blokirati.

Slika 35. Oznaka blokiranog ulaza u spremnik [1]
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7.5 Plan gaSenja poZara zapaljivih tekuéina kod jedne kolone

Sustav za gaSenje pjenom

Kod opasnosti od brzog Sirenja pozara, pogotovo pozara zapaljivih tekuéina gdje gasenje vodom
ne jam¢i pouzdano gasenje pozara uglavnom se na ovakvim mjestima koristi sustav za gaSenje
pozara sa pjenom.

U sustavima za gaSenje pjenom pjenilo se dodaje u vodu u odredenim koncentracijama. Postoje
razlicite vrste sredstava za pjenjenje i koriste se prema zahtjevima korisnika.

Ucinak gaSenja temelji se na guSenju vatre jer se pjena Siri po vatri i tako ga odvaja od potrebnog
dovoda kisika. Opasne tvari takoder se odvajaju od kisika nastalim parama, ¢ime se smanjuje
opasnost od eksplozije. Osim toga, vatra se hladi sadrzajem vode u sredstvu za pjenu.

Sustav za gaSenje pjenom moZze biti izveden 1 kao polustacionarni sustav gdje se proces gasenja
ne pokrece automatski, ve¢ ga osigurava vatrogasna postrojba u odredenom vremenu. Sustav za
gasenje djeluje tek nakon S$to vatrogasna postrojba dostavi sredstvo za gaSenje.

Zbog vremenskog ogranicenja, ovaj zahtjev ne moze ispuniti javna vatrogasna postrojba pa u
pravilu mora postojati vatrogasna postrojba poduzeca.

Kod planiranja polustacionarnog sustava gasenja mora se uvijek nadzirati pozarno ugrozeni objekt
s protupozarnom dojavnom centralom koja je automatski spojena sa vatrogasnom postrojbom
poduzeca te na taj nacin Salje automatski signal u slu¢aju pojave plamena te oni provode daljnje

radnje ukljudivanja protupozarnih sredstava.

Slika 36. Kolone - javljac¢i pozara [1]
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Kod automatskog sistema javljanja pozara, javljaci pozara Salju signal protupozarnoj centrali gdje
ista aktivira i pokrece postupak gasenja. U ovom postupku se u odredenoj koncentraciji mijesaju
pjena i voda te se ta mjeSavina pod pritiskom od 12 bara upumpava u sredstva za gasenje pozara.

Ovdje nastala teSka pjena se onda sa razli¢itim sredstvima kao Sto su sprinkler sustavi, cijevi za

protupozarnu pjenu te topovima za bacanje pjene polijeva po vanjskoj stijenci kolone.

Slika 37.
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8. ZAKLJUCAK

U rafinerijama za preradu nafte nalaze se velike koli¢ine zapaljivih tvari $to predstavlja veliku
opasnost od pozara i eksplozija. Svaki incident, 0dnosno svako curenje nafte te njenih preradevina
predstavlja velik rizik za okolis i za gradane koji zive u krugu rafinerije. Svakako najvecu opasnost
imaju radnici koji svakodnevno rade na odrzavanju u proizvodnim dijelovima rafinerije i oni se
moraju drzati to¢no propisanih procedura rada kako bi sve funkcioniralo kako treba i kako bi svi
na kraju dana Zzivi i zdravi dosli kuci svojim obiteljima. Cilj ovoga rada je da se skrene pozornost
na dva vazna ¢imbenika u procesu zastite od pozara u rafineriji nafte. Jedan ¢imbenik su sva
moguca tehnicka sredstva koja sluze za zaStitu 1 gaSenje od poZara, a drugi ¢cimbenik su sve moguce
procedure i pripremni radovi kako bi se smjeli vrSiti popravci u proizvodnom pogonu u krugu
rafinerije.

Razna tehnicka sredstva i pomagala koja sluze za dojavu pozara te za samo gaSenje potrebno je
odrzavati po najviSim standardima i normama te ove radove smiju odradivati samo stru¢no
Skolovane osobe.

Razne pripremne procedure, procjene opasnosti i razni koncepti spasavanja su najvise usmjereni
na samu zastitu tih struénih radnika, koji odrZzavaju sve ove pogone 1 bez ¢ijeg znanja 1 truda bi
bilo nemoguce provoditi razne procese prerade nafte i drugih preradevina. Bez ovih strucnih ljudi

danasnji stil zivota bi bio nezamisliv.

52



9. LITERATURA

1. Slika vlastiti izvor

2. Landesfeuerwehrschule Baden-Wiirtenberg: Brennen und Loschen

3. Mayr, Josef / Battran, Lutz: Handbuch Brandschutzatlas, Baulicher Brandschutz

4. Martin Swoboda / Andrea Schwarz-Hausmann: Praxishandbuch Brandschutz

5. Brandschutz, Gefahrstoffe in Chemie | Schiilerlexikon | Lernhelfer (pristupio 02.09.2024)

6. ASI 9.30: Brandschutz im Kleinbetrieb

7. https://technikaktuell.com/wie-funktioniert-eine-raffinerie/

8. Ostereicher Bundes Feuerwehr Verband

9. Ing. Rudolf Mark ,,Freigabe Feuergefdhrlicher Tétigkeiten*

10. Verordnung tiber brennbare Fliissigkeiten 2023 — VbF 2023

11. AUVA M330 Lagerung von gefdhrlichen Arbeitsstoffen

12. Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

13. DGUV Regel 100-500 ,,Betreiben von Arbeitsmitteln Kapitel 2.26 Schweiflen, Schneiden

und verwandte Verfahren*

14. Arbeitnehmerinnenschutzgesetz (AschG)

15. Allgemeine Arbeitnehmerschutzverordnung (AAV)

16. Grenzwerteverordnung (GKV)

17. https://www.draeger.com/de_at/Products/X-am-8000- pristupljeno dana 22.10.2024

18. Arbeitsinspektorat ,,Befahren von Behiltern und Gruben®

19. Verordnung zum Gerétesicherheitsgesetz (8. GSGV)

20. Verordnung Personliche Schutzausriistung PSA-VO

21. BG RCI A 4.5 Arbeiten in engen Rédumen

22. Novelle der VbF 2023 — Verordnung brennbare Fliissigkeiten 2023 tritt am 1. Juli 2024 in
Kraft BGBL. Il Nr. 141/2024

23. Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV

24. Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

25. PSA-Richtlinie (89/686/EWG)

26. Verordnung zum Gerétesicherheitsgesetz (8. GSGV)

27. PSA-Benutzungsverordnung (PSA-BV)

28. Unfallverhiitungsvorschrift "Allgemeine Vorschriften " (BGV Al)

29. Regeln der Berufsgenossenschaft (BGR) 189-201

53



10. PRILOZI

10.1 Popis slika

SHKAL: TrOKUL IZGAIANJA ...t ettt e ettt bbbt e e e e e es D

Slika 2: Prikaz klasa pozara i Sredstava za GaSENJe.........cccererviririreiieieieiesie e 3
SHKA 3: NASIANAK POZATA. ... ..uveiveerieitieiiieiesiee st e e e et e s e ste et e ssaesteeseesteesteestesseesaeeneesreenteaneesneesreas 6
SHKA 4: PONASANTE POZATA. .....veeuveivieitieieeiesieesiesee e estesee e e teaseestaetesseesteesseaseesseeseaneesseeteaneesseenen 6
Slika 5: Shematski prikaz podjele zastite 0d POZATA.........cccverierieriiiiiiririeeee e 9
Slika 6: OSObNA ZASHINA OPICIMNA. .....euviritiiiriiiiiette ettt ettt bbbt e e e e b sbe b sbenreas 15
Slika 7: Prikaz leta otopljenog spricaju¢eg metall.............coeviiiiniiiiiiiiii i, 17
Slika 8: Istiskivanje kisika iz spremnika sa inertnim plinovima..............cccocvevevverienieieese e 18
Slika 9: Istiskivanje Kisika iz spremnika Sa vodom...........cooeviiiiiiiiiiii e, 19
Slika 10: Eksplozija kipuce tekucine koja s Sirl Parom.........cccevererererienienenenesese e, 20
Slika 11: Transportne 0znake Na VOZIlima...............o.iiiii e, 21
Slika 12: Transportne 0znake NaVOzZilima ............oooviiiiiiiii e 22
Slika 13: Globalno harmonizirani sustav (GHS)..........cccooiiiii e, 23
Slika 14: SkladiStenje zapaljivih tekucina. ..o e 24
Slika 15: Novo oznacavanje skladiSta u skladu s Odredbom o oznacavanju (KennV)............. 25
Slika 16: DOzV0la Za ZaVAriVaN . .......oeitiie ettt e e e 31
Slika 17: Skica kolone sa mjestima ulaza (DN600)............ccovvvriiiiiiiie e, 32
Slika 18: Kolona D007 sa ulazima i prikazom razine Vode..............coeviiiiiiiiiiiiieieenne, 34
Slika 19: Zaklju¢avanja armatura i Ventila.............oooeveiuiiiiiiiiiiii e 35
Slika 20: Izolacijske metode u fazi planiranja...........ccooeviiiiiiii e 37

Slika 21 i 22: Slijepa prirubnica ,,Blindscheibe®..................cooiiiiiiiii e 37

Slika 23: Uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom prostoru.................ooevvvvininienevv...39

Slika 24. Stacionarni uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom Prostort.........cceeververeereeereenn. 40
Slika 25. Mobilni uredaj za mjerenje plinova u u zatvorenom ProStorU............cooerverereresieereennns 40
Slika 26. 1ZolacijsKi tranSfOrmMator...........covuiiiieiie e 41
Slika 27. Djelovanje izolacijskog transformatora.............ceeveieieniiiniseeee e 41
Slika 28: Kolona D007 S& SKEIOM..........c.civiiiiiieiiiiircieest et 42
Slika 29: Oznake za bijeg 1 SPASAVANIC. ......ccveieieriiiiiiiieiieieie sttt 44
Slika 30: Protokol mjerenja atmOSTEIE. ........ccoiiiiiiiiie e 45
Slika 31: Tlocrt skele i Sahta Za SPASAVANTC.......c.evveireeieiierieie e e se et ae e eree s 46



Slika 32: Kolona D007 - plan bijega i SPaSaVanja...........ccecveruereerieerieseeseesieseessesseeseessesseesseesees 47

Slika 33. Dozvola za ulazak u uske prostorije i SAhtOVE .........ccocervriiiiiiiiieiee e, 48
Slika 34: Oznaka dozvoljenog ulaza u SPremnik...........coeiiiiiiiieie e 49
Slika 35: Oznaka blokiranog ulaza u Spremnik...........ccccoeiieiiiic e 49
Slika 36: KOIONE - JAVIJACT POZATA. ... .cveiieiiieieeieiieseeste et e e ae et te e e s e e sreeeesneenreenee e 50
Slika 37: Kolone - razliciti sustavi za gasenje pozZara Sa PJENOML............erereerrerrerrerreresesieeeeens 51

10.2 Popis Tablica

Tablica 1: Primjeri ogranicenja eKSPlOZIJE.....ccuuiuiriiiiiiiiieieiesie st 4
Tablica 2: Primjeri zapaljivih tekucina i to¢aka plamis$ta i zapaljenja..........ccccceeererenerienieninnnnns 13
Tablica 3: Zapaljive teKUCING IUPE A .....c.oiiiiiieiiiiiiieiieee e nne 20
Tablica 4: Zapaljive teKuGine Grupe B......oociiiiiiiiiiiee e 21

55



