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PREDGOVOR

Ovaj rad moze posluziti kao prirucnik za sve one koji se na bilo koji na€in bave
poslovima vezanim za sigurnost i zastitu na radu, posebice studentima u pisanju
stru€nih radova iz podrucja sigurnosti i zastite na radu te svima koji rade u industriji
nafte i naftnih derivata. Materijali za izradu rada prikupljani su tijekom mjesec dana, a
autor rada ih je prikupljao u knjiznici Veleucilista u Karlovcu, na internet stranicama
Ministarstva zaStite okolisa, na internet stranici Rafinerije nafte Sisak kao i na
sluzbenim stranicama drugih rafinerija na podrucju Republike Hrvatske, a proucavani

su i magistarski radovi na sli¢ne teme pisani u razdoblju od 2015. do 2018. godine.

Ovaj je zavrsni rad pisan individualiziranim pristupom, koji podrazumijeva individualne
sposobnosti i konkretno predznanje osnovne materije od strane autora rada te
podrazumijeva i steCeno radno iskustvo u podrucju vatrogastva. Rad sadrzi temeljne
karakteristike sustava za skladiStenje nafte i naftnih derivata, opasnosti koje prijete
prilikom skladistenja istih, sustav zastite od izvanrednih situacija poput eksplozija i
pozara te protokolarna postupanja u sluaju nastanka izvanrednih situacija u vidu
eksplozija pozara u Rafineriji nafte Sisak gdje je autor rada i zaposlen kao vatrogasac.
lzabranom koncepcijom ne izlazi se iz zadanih okvira, a ujedno se osigurava viSe
prostora za stvarnu, praktiCcnu namjenu, a to je saCuvati sazeti materijal koji moze
posluziti u obrazovanju ili usavrSavanju svakome tko je dio struke zastite na radu,

industrije prometa i gradevinarstva.

Rad sadrzi mnogo shematskih prikaza, fotografija i korisnih sadrzaja koji su do sada
parcijalno obradivani u domacoj strucnoj literaturi. Rad je rezultat steCenog znanja
autora tijekom pohadanja odjela Sigurnosti i zastite na Veleucilistu u Karlovcu te
prou¢avanja niza domacih i inozemnih struéno-znanstvenih materijala. Onima Kkoji
budu Zeljeli proSiriti svoja znanja iz podrucja tematike rada na raspolaganju je brojna

literatura na kraju ovog rada.

Zahvaljujem se svom mentoru na prenesenom znanju te ukazanom povjerenju,
razumijevanju i pomodi prilikom pisanja rada. Zahvaljujem se takoder svim profesorima
Veleucilista u Karlovcu, Odjela sigurnosti i zastite te svojim kolegama na pruzenoj
potpori tijekom mog Skolovanja. Takoder se zahvaljujem svojoj supruzi i djetetu na

ukazanom razumijevanju i potpori i tome $ta su uvijek bili uz mene.



SAZETAK

Jedna od najvaznijih karakteristika modernog doba je brz razvoj privrede i ljudskog
drustva, Cemu je posebno tijekom 20. stolje¢a pridonijela nafta kao jedna od najvaznijih
prirodnih rezervi kemijsko-organskih produkata te omogucuje Covjeku lagodniji
svakodnevni zivot, boljitak i napredak drustva. 1z sirove se nafte razliitim tehnoloskim
postupcima dobivaju razliCiti derivatni, odnosno petrokemijski spojevi. Jedan od
najvaznijih tehnoloskih postupaka je skladiStenje naftne i naftnih derivata koje se odvija
pod strogo kontroliranim uvjetima, izvanredne situacije su moguce, stoga je nuzno da
zastita od potencijalnih eksplozija i pozara bude na visokoj razini te da se
pravovremeno osiguraju svi uvjeti i postupci kako bi se izvanredne situacije svele na
najmanju moguc¢u mjeru te da se vrlo brzo i stave pod kontrolu ukoliko dode do

izvanredne situacije poput eksplozija i pozara spremnika nafte i naftnih derivata.

Klju€ne rijeci : materijalne Stete, nafta, naftni derivati, poZari, eksplozije.

ABSTRACT

One of the most important characteristics of the modern era is the rapid development
of the economy and human society, which in particular contributed to oil as one of the
most important natural reserves of chemical and organic products during the 20th
century, enabling a man to relax the daily life, prosperity and prosperity of society.
Various petroleum and petrochemical compounds are obtained from crude oil by
various technological processes. One of the most important technological processes
is the storage of petroleum and petroleum products under strictly controlled conditions,
exceptional situations are possible, therefore it is essential to protect against potential
explosions and fire at a high level and to provide timely all conditions and procedures
to emergency situations awaken to the smallest extent possible and to be quickly and
under control if an emergency situation such as explosion and fire and petroleum

derivatives tanks comes into play.

Keywords : material damages, petroleum, petroleum derivatives, fires, explosions.
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1. UVOD
1.1. Predmet i cilj rada

Rafinerija nafte Sisak je dio SD Rafinerije i marketing, INA-Industrija nafte d.d. Zagreb.
Smjestena je u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske na raskrizju Zeljeznickih i
cestovnih putova uz rijeke Kupu i Savu, na povrSini od 165 ha. lzgradena je u
industrijskoj zoni grada Siska. Sa sjeverne strane grani¢i s brdom Sveta Marija i
stambenim naseljem, sa zapadne strane s javnim prometnicama, s juzne strane s
Termoelektranom Sisak i naseljem Crnac, a s isto¢ne rijekom Kupom i Savom. Do
Rafinerije je izvana omogucen pristup prometnicama s viSe strana, a ulaz u Rafineriju
je organiziran na 4 vratarnice. Sve unutarnje prometne povrsine Rafinerije nafte Sisak
asfaltirane su kao i prilazne ceste s prostorom za parkiranje izvan ograde. Cijelo
podruCje Rafinerije nafte Sisak uredeno je i osposobljeno za promet na osnovi
cestovnog sustava. lako se Cesto govori o alternativnim izvorima energije i gorivima,
jos uvijek je tekuce gorivo nezamjenjivo, posebice nafta i naftni derivati koji imaju Siroku
primjenu u svakodnevnom Zzivotu. Velike koli€¢ine nafte i naftnih derivata koje su
svakodnevno prisutne na mjestima gdje Covjek Zivi i radi, zahtijevaju s aspekta zastite
poseban tretman i obuku jer su to vrlo zapaljive tekuéine. Covjek u svakodnevnom
Zivotu manipulira i prometuje (od proizvodnje do skladiStenja, prijevoza, pretakanja i
potrosnje) sve vecéim jediniCnim koli¢inama nafte i naftnih derivata, stoga pozari i
eksplozije poprimaju velike razmjere Sto zahtijeva angazman stru¢nih i uvjezbanih ljudi
i velikog broja tehniCke opreme i sredstava za gaSenje. Skladiste nafte i naftnih
derivata uvijek predstavlja potencijalnu opasnost ne samo za djelatnike koji tu rade i
okolno stanovnistvo vec i za ekosustav. Da bi nacCela suzbijanja i zaStite od pozara i
eksplozija bila Sto jasnija potrebno je prethodno poznavanje odredaba Pravilnika o
zapaljivim tekuc¢inama Ministarstva unutarnjin poslova Republike Hrvatske te
unutarnjih odredbi pojedine rafinerije, u ovom slu€aju Rafinerije nafte Sisak koja daje
sve relevantne informacije o procesu skladiStenja, zastite spremnika nafte i naftnih
derivata, ali i postupcima prilikom izvanrednih situacija poput pozara i eksplozija te

opasnostima koje takve situacije sa sobom nose.



1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Kako bi se Sto kvalitetnije istrazila problematika rada koriSteni su razliciti izvori
podataka, od stru¢nih knjiga do internet stranica podrucja sigurnosti i zastite. Ovaj rad
istraZzuje, prouCava i analizira ve¢ postojece podatake. Pri prezentaciji podataka

koriStene su znanstvene metode analize, klasifikacije i deskripcije.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Ovaj rad tvore tri medusobno povezane cjeline. U rad uvodi predmet i cilj rada, izvori
podataka i metode prikupljanja. Druga se cjelina odnosi na opcée karakteristike
spremnika nafte i naftnih derivata u Rafineriji nafte Sisak, pregled pozarnih sektora
nafte i naftnih derivata, potencijalne opasnosti skladiStenja i zasStita spremnika nafte i
naftnih derivata, nastanak poZara i eksplozije u spremnicima, karakteristike nafte i
naftnih derivata, procjena rizika i preventivne mjere zastite spremnika, tehnicko-
tehnoloske mjere zastite spremnika, postrojbe i materijalno-tehni¢ka sredstva u slucaju
velike nesrecCe, obavjeStavanje i uzbunjivanje u slu€aju velike nesrece, interventne
mjere u sluCaju zapaljenja spremnika nafte i naftnih derivata, planirane preventivne
mjere zastite spremnika, moguce posljedice pozara i eksplozija nafte i naftnih derivata
te registrirane pozare s uzrocima nastajanja od 2003. do 2012. godine. Rad zavrSava

zakljuCkom, popisom koristene literature i popisom priloga.



2. SPREMNICI NAFTE | NAFTNIH DERIVATA U RAFINERIJI NAFTE SISAK

Rafinerija nafte Sisak predstavlja zaokruZenu tehnoloSku cjelinu prerade nafte koja

obuhvaca :

e dopremu sirove nafte,

e preradu nafte,

¢ namjeSavanje proizvoda,

e otpremu produkata,

e proizvodnju struje, vode i pare,

e oObradu otpadnih voda.

Domaca nafta se doprema u Rafineriju naftovodom iz StruSca (Moslavina), te rijeCnim
teglenicama koje pristaju u Luci Crnac (Slavonija).[9] Uz domacu preraduje se i uvozna
nafta koja se iz omiSaljske luke transportira Jadranskim naftovodom do Rafinerije ili

smjera Madarske (Virje).

Rafinerija nafte Sisak je kompleksna rafinerija koja preraduje smjesu domace nafte i
uvozne nafte, te raspolaze proizvodnim procesima za primarnu i sekundarnu preradu
sirove nafte. U primarnim postrojenjima dolazi do fiziCke separacije prisutnih
ugljikovodika u sirovoj nafti.[9] U sekundarnim procesima dolazi do kemijske
transformacije proizvoda dobivenih primarnom preradom te njihovog fiziCkog
razdvajanja u proizvode od kojih su neki konacéni rafinerijski proizvodi, a vecina tek
namjeSavanjem blendingom daje konacni rafinerijski proizvod.[9] Po zavrSenoj

pripremi i provedenoj kontroli kvalitete, proizvodi se otpremaju na trziste.

U Rafineriji nafte Sisak od izuzetne su vaznosti za pohranu nadzemni spremnici goriva
u kojima se nalazi nafta te naftni derivati, a nalaze se u prostoru Dorade i manipulacije
Rafinerije. Ukupna povrsina prostora Dorade i manipulacije iznosi 498.300 m2.[7]
Prostire se na ravnoj povrsini koja ima geodetsku visinu od 98 metara nad morem.[7]
Prostor Dorade i manipulacije nalazi se u juznom dijelu Rafinerije. Sa sjeverne strane
graniCi sa Kombiniranim postrojenjem 6, sa istoCne strane cestom prema
Termoelektrani i prostorom Termoelektrane Sisak, sa juzne strane industrijskim
Zeljeznickim kolosjekom i zelenim povrSinama sela Crnac, a sa zapadne strane

vanjskom javnom cestom za selo Crnac.



Na Doradi i manipulaciji zaposlen je ukupno 81 djelatnik, od kojih 75 radi u
kontinuiranom smjenskom radu , a 6 djelatnika radi u prvoj smjeni.[7] Gradevine
Dorade i manipulacije sluze za primanje sirove nafte, primanje gotovih proizvoda i
poluproizvoda s preradbenih postrojenja, te njihovo tehnoloSko doradivanje i
skladiStenje. Manipulacija se odvija prema potrebi prerade na proizvodnim

postrojenjima, putem sustava cjevovoda i pumpaonica prema tehnoloSkom modelu.

Spremnici goriva sluZze za skladiStenje razli€itih vrsta tekucih goriva, ulja za grijanje i
slicnih tekuc¢ina maksimalne gusto¢e do 1.1kg/l, Sto prema odgovarajucoj normi
HRNEN12285-1 svrstava spremnike uklasu A.[8] Izraduju se kao jednopladni i
dvoplasni spremnici. Jednoplasni spremnici se koriste u slu€aju kada je spremnik
smjeSten u prostor koji Stiti okolinu od eventualnog istjecanja goriva. Dvopla$ni
spremnici nemaju ograni¢enja s obzirom na smjeStaj spremnika. Spremnici sa
dvostrukim plastem omogucéavaju kontinuiranu kontrolu nepropusnosti (podtlakom ili

pretlakom) i pruzaju dugotrajnu sigurnost u primjeni.

KucCiste spremnika je cilindricnog oblika sa podnicama na krajevima, a izvodi se u
zavarenoj izvedbi. Spremnici se proizvode u 16 veli€ina, a dimenzijama i nacinom
izrade prilagodeni su DIN, odnosno EN normama (HRN EN 12285-1 i HRN EN 12285-
2).[8] Unutrasnjost spremnika moze biti podijeljena na dva zasebna dijela, a svaki od
njih je opremljen opremom potrebnom za samostalno funkcioniranje. Priklju¢ci su
smjeSteni u zastitho okno koje omogucava lagani pristup prikljuccima, zastitu

prikljuCaka i zastitu okoline. Spremnici se smjestaju na betonsko ili Celicno postolje.

SG(D) - X

Volumen (litara/100)
Dvopladni spremnik

Spremnik goriva

Slika 1 — Oznacavanje spremnika goriva [10]

Prema EN normama takoder su izradeni i smjeSteni i nadzemni spremnici nafte i
naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak. Radi se 0 nhadzemnim spremnicima vertikalnog
cilindricnog tipa se sastoje od korita spremnika, sekundarnog sistema sigurnosti i

sistema cjevovoda. Korito spremnika Cini dno spremnika, omotac (zidovi) i krov.
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Omota¢ ovog spremnika (zidovi) su debljine 5 mm, Sirine pojasa 150 cm.[8] Korito
spremnika se radi od Celicnih prstenova odredene Sirine, koji se vare jedan za drugi, a
debljina donjih prstenova je veca kako bi donje strane omota¢a mogla podnijeti veci

pritisak.

Radi se o spremnicima sa dvostrukim zidom koji se sastoje od dva korita, unutarnjeg |
vanjskog, pri ¢emu je vanjsko korito 10% vece od unutarnjeg.[8] Propisi nalazu
praéenje prostora izmedu korita spremnika tlakom od 0.5 bara, kako bi se
pravovremeno signaliziralo propustanje unutarnjeg korita ukoliko se ta situacija dogodi.

Oba korita imaju sigurnosne ventile.

Nadzemni spremnici nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak su izradeni od
galvaniziranog rebrastog Celika kvalitete S235JRG2 (prema normni HRN EN 10025-
2:2004), a priklju€ci od galvaniziranih €eli¢nih cijevi kvalitete St 37.0 (prema normi DIN
1629:84), odnosno P235TR1 (prema normi HRN EN 100216-1).[8]

Spremnici nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak od galvaniziranog su rebrastog
Celika, imaju specifican dizajn i konstrukciju, valovito galvaniziranu Celi¢nu oplatu, i
predstavljaju nepropusna, hermetiCki trajna i kvalitetna skladista. 1zuzetno su izdrZljivi
i nepropustljivi zahvaljujuéi oblaganju hladnom galvanizacijom, stoga ne korodiraju i
ne postoji opasnost od curenja od dotrajalosti. PovrSinski se ovi spremnici tretiraju

slojem cinka.

Kapacitet nadzemnih spremnika se kre¢e u opsegu od 1.000 do 150.000 m3. Tipi¢ni
kapaciteti nadzemnih spremnika za skladistenje manjih koli¢ina tekucih goriva kreéu
se u rasponu od 1.000-5.000 m3, a za vece koli¢ine od 10.000 — 20.000 m3.[8]

Spremnici su opremljeni slijedec¢im prikljuccima :[8]

e priklju¢ak za usis goriva - R2”

e priklju¢ak za punjenje spremnika - R2” (do 16m3), R3” (20m?3 i vise)

e priklju¢ak za mjernu letvu - R2”

e prikljuCak za odzraku - R2”

e priklju¢ak za povrat goriva - R1”

e priklju¢ak za ispitivanje i punjenje meduprostora - R1” (kod dvoplasnih

spremnika)



e prikljuCak za ispitivanje i punjenje meduprostora - R1” (kod dvoplasnih

spremnika)
Svi priklju€ci su s vanjskim navojem, duljine 60mm.[8]

Vazno je napomenuti da se tijekom izgradnje svih spremnika mora provesti i njihovo
testiranje na udar, toplinska svojstva, udar projektila, a vrsi se i testiranje opterecenja

spremnika teretom.

Postupci testiranja su strogo propisani odgovaraju¢im procedurama, primjerice koji dio
spremnika se testira (obi¢no je to najizlozenije i najosjetljivije mjesto), kolikom pristisku
i temperaturama se spremnik izlaZe, sa kolike udaljenosti se ispaljuju projektili, koliko
projektila se ispaljuje i kojom brzinom i sli€no. U vidu navedenog su testirani i spremnici

nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak.

Magomane:
DETALJA B0 - vanjabi prosrger unutamjeg omote
B0 = D + 20 () - vangsi promper
vanjskog omotada

1 - prikdjucak za usis goriva - R2*

2 - prikdjucak za punjenje spremnika - R2" (do 16 m3)
R3" (20m>ivise)

3 - prikljucak za mjpormu latvu - R2*

4 - prikdjutak za odzraku - R2*

e 5 - prikijutak za povrat goriva - R1*
H 6 - prikijucak za ispitivany | punjenje meduprostora - R1°
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Slika 2 — Presjek spremnika nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak [9]

Za ugradnju spremnika potrebno je ishoditi gradevinsku dozvolu i svu potrebnu
dokumentaciju koja se zahtijeva prema pravilima protupozarne zastite i zastite na radu.
Spremnici goriva se naj¢esdc¢e ugraduju ispod razine tla u za to pripremljene iskope.
Mogu se ugraditi i u za to pripremljene prostorije ili na otvorenom poput spremnika

nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak, a radi se 0 nadzemnim spremnicima.



Postolje spremnika ne smije spre€avati uzduznu toplinsku dilataciju spremnika, pa
zavarena Celi¢na postolja ne smiju biti fiksno u¢vrS¢ena za podlogu i spremnik. Kod
smjestaja spremnika na otvorenom potrebno je posebnu pazZnju posvetiti zastiti
spremnika i okoline od poZzara, te osigurati dovod vode i ostala sredstva za gaSenje
pozara tipa C (nafta i naftni derivati). Na spremnicima se osiguravaju priklju¢ci za

uzemljenje.

Spremnici goriva se u pravilu postavljaju na dva postolja. Postolje moze biti zavareno
za spremnik ili pomi€no s obzirom na spremnik. lzraduje se iz Celika kvalitete
S235JRG2 (prema normi HRN EN 10025-2).[7] Postolja su dimenzijama i na¢inom
izrade prilagodena normi DIN28080, izvedbi BV. Podnozna ploCa ima provrte za
ucvrscenje postolja na temeljnu plo€u, a rebra imaju provrte za priklju¢ak uzemljenja.
Postolja se premazuju temeljnom i zavrSnom bojom, odnosno bitumenskom ljepenkom
kada se radi o nadzemnim spremnicima. Postolja spremnika goriva ne spadaju u

standardnu opremu spremnika, ve¢ se posebno narucuju.

PSG-X-X

Udaljenost dna spremnika od temelja (mm/100)
Vanjski promjer spremnika (mm/100)

Postolje spremnika goriva

Slika 3 — Oznacavanje spremnika za postolje goriva [10]
Uz spremnike goriva isporuCuje se standardna dodatna oprema u koju se ubraja :

e kapa za punjenje
e odzraCna kapa

e aluminijska mjerna letva (tvornicki bazdarena).

Prema narudzbi izraduje se :[7]

e zastitno Celi€no okno s poklopcem (u dva dijela, visine H=250+750mm)

e postolje za spremnik goriva.

Penjalice, ograde i druga oprema, neophodna u eksploataciji, ugovaraju se posebno.



2.1. Pregled pozarnih sektora nafte i naftnih derivata

Pozari i eksplozije su ugrozavajuci stanja svojstvena skladistenju nafte i naftnih
derivata Ciji se spremnici u Rafineriji nafte Sisak nalaze na podrucju Dorade i

manipulacije.
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Slika 4 — Raspored spremnika nafte i naftnih derivata na prostoru Rafinerije nafte
Sisak [9]

Dorada i manipulacija se sastoji od ukupno 27 prostorno grupiranih gradevina, a nafta
u prostoru Dorade i manipulacije skladisti se u isklju€ivo spremnicima sa tehnickim
oznakama R-51101, R-51102, R-51103, R-801, R-802 i R-804, dok se naftni derivati

nalaze u spremnicima pod ostalim oznakama prikazanim na slici 4.
Pozarni sektori spremnika nafte i naftnih derivata Rafinerije nafte Sisak su : [7]

e poZarni sektor 1 - grupa spremnika 800 (R-801, 802, 803 i 804) sa
pumpaonicom P-1, ukupna povrs$ina 71.206 m?, ukupni volumen 110.000 m?,

vrsta gorive tvari, sirova nafta i slop, prosjeéna gusto¢a 850 kg/m3, (ukupno



93.500.000 kg.), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko pozarno opterecenje (>
od 2 GJ /Im?),

pozarni sektor 2 - grupa spremnika 200 (R-203, R-204, R-206 i R-207) povrSina
19.800 m?, ukupni volumen spremnika 16.900 m3, vrsta gorive tvari, LU, i DG,
prosjeéna gusto¢a 868 kg/m3, (ukupnol4.669.200 kg), toplina izgaranja 44
MJ/kg, ima visoko pozarno opterec¢enje (> od 2 GJ /m?),

pozarni sektor 3 - grupa spremnika 200 (R-202, 208, 209 i 210), povrSina 22.000
m?2, ukupni volumen spremnika 39.300 m?3, vrsta gorive tvari, LU, prosjecna
gustoéa 900 kg/m3, (ukupno 35.370.000kg.), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima
visoko pozarno opterec¢enje (> od 2 GJ /m?),

pozarni sektor 4 - cijevni kanal od ulaza u doradu, uz grupu spremnika 800,
prema grupi spremnika 200, uz grupu 200, odvojak do kraja sa P-2 i do kraja R-
210. Povrsina 1875 m?, ukupni volumen cjevovoda 486,5 m?3, vrsta gorive tvari
LU, nafta i DG, prosje¢na gusto¢a 862 kg/m?3, (ukupno 413.525 kg), toplina
izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko poZarno opterecenje (> od 2 GJ /m?),

pozarni sektor 5 - cijevni kanal i separator zauljenih voda, ukupna povrsina 220
m?2, volumen 250 m?, vrsta gorive tvari, LU, nafta, prosje¢na gustoc¢a 862 kg/m?,
(ukupno 212.500 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko pozarno
opterecéenje (> od 2 GJ /m?),

poZzarni sektor 6 - cijevni kanal izmedu postrojenja KP-6 i grupe spremnika ,A*
sa P-5A i P-5, do punilista AC plina. Ukupna duzina cijevnog kanala 440 m,
8irina 5 m, povrsina 2200 m?, ukupni volumen cjevovoda 233,5 m?3 vrsta gorive
tvari, LU, nafta, benzin, UNP, slop, DG, prosje¢na gustoc¢a 830 kg/m?3, (ukupno
193.805 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko pozarno opterecenje (> od
2 GJ Im?),

pozarni sektor 7 - autopuniliSte UNP-a s pumpaonicom, povrSina 152 m?2,
maksimalni volumen 48 m3, vrsta gorive tvari, UNP, prosje¢na gustoéa 550
kg/m3, (ukupno 26.400 kg), toplina izgaranja 46 MJ/kg, ima visoko pozarno
opterecenje (> od 2 GJ /m?),

pozarni sektor 9 - kuglasti spremnici za UNP, (D-14, 15, 16, 17, 18 i 23),
povrSina 4125 m?, maksimalni volumen 4080 m3, vrsta gorive tvari, UNP,
prosjecna gustoéa 550 kg/m3, (ukupno 2.244.000 kg), toplina izgaranja 46

MJ/kg, ima visoko pozZarno optereéenje (> od 2 GJ /m?),



e pozarni sektor 11 - cijevni most od Dorade i manipulacije do Luke Crnac.
Ukupna duzina 1566 m, Sirina 3 m, povrSina 4698 m?, u kojem se nalazi Sest
cjevovoda, ukupni volumen 395 m? vrsta gorive tvari, benzin i DG, prosje¢na
gustoca 790 kg/m3, (ukupno 312050 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko
pozarno opterecenje, (> od 2 GJ /m?),

e poZarni sektor 17 - cijevni kanal izmedu grupe 400 i kugli UNP-a od P-5 do kraja
izmedu R-408 i R-501. Ukupna duzina 300 m, Sirina 3 m, povrSina 900 m?,
maksimalni volumen 160,1 m3, vrsta gorive tvari, DG, benzin, LU, prosjecna
gustoca 822 kg/m3, (ukupno 131.602,2 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima
visoko pozarno opterec¢enje (> od 2 GJ /m?),

e poZzarni sektor 25 - spremnici grupe 700 (R-701, 702, 703, 704, 705, 706 i 707),
povrSina 42.342 m?, maksimalni volumen 110000 m?3, vrsta gorive tvari, DG,
benzin, plinsko ulje komponente, prosje¢na gusto¢a 783 kg/m2, (ukupno
86130000 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko pozZarno opterecenje (>
od 2 GJ /m?),

e poZarni sektor 27 - cijevni kanal od P-12 uz grupe spremnika 700, 400 i ,A“ do
P-5A. Ukupna duzina 650 m, Sirina 3 m, povrsina 195 m?, maksimalni volumen
270 m3, vrsta gorive tvari, DG, benzin, LU, slop, prosje¢na gusto¢a 822 kg/m?3,
(ukupno 221940 kg), toplina izgaranja 44 MJ/kg, ima visoko pozarno

opterecenje (> od 2 GJ /m?).

2.2. Opasnosti skladistenja i zastita spremnika nafte i naftnih derivata

Prema prirodi tehnoloSkog procesa Dorade i manipulacije, karakteristicna mjesta na

kojima mogu nastati pozar i eksplozija mogu biti :[7]

e spremnici, cjevovodi i pumpe, na kojima moze nastati nekontrolirano izbijanje
zapaljivih medija, definira se kao mjesto s potencijalno opasnim stanjem,

e pojava prekomjernog tlaka u skladiSnim spremnicima zbog kvara na diSnim i
prekotlacnim ventilima i prepunjenja,

e pojava previsoke temperature kod rotacijske opreme kao $to su pumpe, zbog

nedovoljog podmazivanja,
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e propustanje medija na prirubnickim spojevima cjevovoda i druge opreme zbog

nedovoljne dotegnutosti ili neispravnosti brtvenog prstena.

U navedenim situacijama stvara se za pozar opasan prostor, gdje u slu€aju pojave
izvora paljenja kao $to su elektriCna iskra, iskra statiCkog elektriciteta, udar munje,
toplina egzotermne kemijske reakcije, iskra mehani¢kog rada, otvoreni plamen, vruce

povrsine, zbog ljudske nepaZznje i nemara, moze doc¢i do nastanka pozara ili eksplozije.

Prigodom skladiStenja zapaljivin tekucina (nafte i naftnih derivata) u spremnicima

prisutne su poZarne opasnosti od :

e clektricne instalacije i postrojenja,
e groma,

e |utajucih struja,

o statickog elektriciteta,

e samozapaljenja,

e pretakanja,

e remonta i CiSCenja spremnika,

e mehanickih iskri,

e trovanja,

e oStecenja od korozije.

2.2.1. Opasnosti elektriénih instalacija i postrojenja i zastita spremnika

Kod elektri¢nih instalacija i postrojenja postoji opasnost od elektricne iskre i elektricnog
luka koji mogu biti uzrok paljenja zapaljivih smjesa. Elektri¢ni luk i iskra nastaju pri
redovitoj uporabi elektriCnih instalacija. Do oSteéenja izolacije elektri¢nih vodi¢a dolazi
zbog udara ostrih predmeta i alata prilikom izvedbe radova i pregrijavanja vodi¢a zbog
preopterecéenja.[2] Zagrijavanje elektriCnih vodiCa i uredaja normalna je pojava zbog
otpora, a do pregrijavanja dolazi kad su elektricni vodi€i nedostatno dimenzionirani ili
su preoptereceni.[2] Najbolja preventiva ovoj opasnosti je obucenost i koncentracija
radnika prilikom izvodenja radova na elektri¢nim instalacijama kako bi se opasnost od
izbijanja pozara na spremnicima nafte i naftnih derivata uslijed iskrenja svela na

najmanju mogucu mjeru.
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2.2.2. Opasnost od udara groma i zastita spremnika

Grom je velika opasnost za skladista i spremnike nafte i naftnih derivata, stoga valja
izrazitu pozomost posvetiti zastiti spremnika u vidu postavljanju gromobranske
instalacije i mjerenja otpora. Na spremnicima, osim izravnog udara groma, opasnost
su i vezani naboji, koji se pojavijuju i skupljagju na krovu spremnika zbog
naelektriziranog oblaka i koji prolaze u zemlju istodobno s udaljavanjem oblaka.[2] Pri
udaru vezani naboji naglo se oslobadaju Sto uzrokuje stvaranje jakih struja koje idu
prema tlu, pa slabe elektricni spojevi i Siljasti dijelovi spremnika proizvode iskre koje
su izvor paljenja.[2] Potpuna zastita spremnika od udara groma obuhvaca i zastitu
protiv naboja, koji nisu u izravnoj vezi s udarom groma. Zbog toga su strogo zabranjeni
popravci spremnika za vrijeme oluje i grmljavine. Sarno uzemljenje plasta i krova
spremnika ne moze sprijeciti udar groma, nego mu je zadaca provesti ga u zemlju kako

ne bi doslo do osteéenja spremnika.[2]

2.2.3. Opasnost od lutajucih struja i zastita spremnika

Lutaju¢e struje mogu nastati zbog propusnosti elektricnih vodova.[2] Posljedice
lutajucih struja mogu biti poZzari i eksplozije zbog elektricnog luka koji moze nastati kad
se rastavljaju kontakti. Lutaju¢e struje mogu izazvati jaku elektricnu koroziju koja
dovodi do izjedanja stijenki spremnika i propustanja tekucina.[2] Uzemljenjem
nadzemnih spremnika istodobno se §titi spremnik od pojave lutajuéih struja, no taj
nacin nije dostatan, posebice $to se tiCe korozije.[2] Ova opasnost zahtijeva stalnu
budnost. Pitanje lutajucih struja u nekim slu€ajevima moguce je rijeSiti izoliranjem

posebnih dijelova postrojenja.

2.2.4.0pasnost od statickog elektriciteta i zastita spremnika

Opasnost od statiCkog elektriciteta podrazumijeva naelektriziranje materijala zbog
fiziCkih kretnji, dodira i razdvajanja.[2] Stvaranje statiCkog elektriciteta nemoguce je u
cijelosti sprijeciti, jer nastaje svugdje gdje su dvije povrSine u medusobnom dodiru.
Postojanje elektricnih naboja ne mora predstavljati opasnost od pozZara i eksplozije ako

nema i drugih uvjeta poput elektricnog praznjenja ili nagle izmjene slobodnih pozitivnih

12



i negativnih naelektriziranja.[2] Izvori statiCkog elektriciteta mogu biti raznovrsni. Nafta
se necCe naelektrizirati jer se kod nje nastali elektricitet gubi isto tako brzo kao Sto i
nastaje.[2] Naftni derivati se pak nabijaju statickim elektricitetom za vrijeme punjenja,

strujanja kroz cjevovod filtriranja i sli¢no.

Pri pretakanju zapaljivih teku¢ina u spremnike opasnosti od statiCkog elektriciteta

nastaju :[2]

e preskakanjem iskre na povrSinu tekucine,
e skupljanjem i nagomilavanjem statickog elektriciteta na spremnicima, ukoliko

nemaju dobar spoj sa zemljom.

Iskre statiCkog elektriciteta pri razlici napona manjoj od 1500 volti neopasne su za
smjese para naftnih derivata sa zrakom zbog male prodornosti.[2] Pri odrzavanju i
remontu instalacija naftnih derivata, izvor statiCkog elektriciteta moze biti i Covjek. Na
vanjskim dijelovima odje¢e mogu se akumulirati znatni naboji statickog elektriciteta, ali
pri normalnoj vlaznosti atmosferskog zraka, ovaj u€inak predstavlja manju opasnost.
No, ako je vlaZznost atmosfere mala potencijal statiCkog elektriciteta Ce postati
opasnost. Da bi se izbjegla opasnost ili svela na najmanju moguéu mjeru, mnogi se
materijali, koji se inaCe smatraju izolatorima pomijeSani s drugim materijalima mogu
ucCiniti provodnicima za uklanjanje statiCkog elektriciteta. Primjer takvog materijala je

provodljiva guma za izradu obuce radnika koji rade u takvim pogonima.

Kao osnovno pravilo u zastiti od statiCkog elektriciteta vrijedi da u svim opasnim
podrucjima treba izvrSiti izbijanje elektrostati¢kih naboja prije nego $to postanu toliko
veliki da bi mogli biti opasni. Posebna izvedba uzemljenja na spremnicima temelji se
na Cinjenici, da spremnici, cjevovodi i drugi uredaji ipak nedostatno provode struju zbog
Cega je potrebno spojiti sastavne dijelove bakrenih vodi€a na zajednicko uzemljenje i

tako osigurati razlike potencijala.[2]

2.2.5. Opasnost samozapaljenja i zastita spremnika

Talozenjem Zeljeznog sulfida kroz dulje vrijeme na dnu spremnika stvara se sloj mulja,
koji izlozen na zraku vrlo brzo oksidira i kao takav ozbiljna je opasnost.[2] Masa mulja

ugrije se sve do crvenog Zara i ako dode do prisutnosti para, moguce je zapaljenje i
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eksplozija. Opasnost od samozapaljenja unutar spremnika na cijem dnu i stijenama
ima natalozenog mulja sa sadrzajem Zeljeznog sulfida postoji prilikom svakog
otvaranja spremnika.[2] Stoga gdje god u spremnicima postoji mogucnost taloZzenja
Zeljeznog sulfida potrebno je provesti propisane posebne mjere opreza. Najbolje je u
svrhu sprjeCavanja samozapaljenja za vrijeme CiS¢enja spremnika s talogom Zeljeznog
suifida, kad je talog izloZzen utjecaju zraka, stalno vlaziti sve do uklanjanja

spremnika.[2]

2.2.6. Opasnost pretakanja i zastita spremnika
Prilikom pretakanja nafte i naftnih derivata opasnosti su moguce u Zoni Il i Zoni Ill.
Zona ll. obuhvaca :[2]

e armaturu i elemente koji Cine cjelinu uredaja za pretakanje (pretovarnu ruku,
automat za punjenje i slicno)

e prostor oko uredaja za punjenje ili otvor kroz koji se puni prikljuéna cisterna
polumjera 5 m mjereno od gabarita i visine 1m iznad gornjeg otvora kroz koji

se pune, mjereno od tla.
Zona lll. obuhvaca :[2]

e prostoriznad okolnog terena Sirine 15m od zone Il. mjereno horizontalno i visine

1 m iznad gornjeg otvora kroz koji se puni, mjereno od tla.

Osobe koje rade na pretakalistu moraju biti posebno i stru¢no osposobljene za taj
posao jer 0 njima ovisi sigurnost i zastita spremnika na mjestu pretakanja. Zona
opasnosti odreduje se eksplozimetrom iii se raCuna 15m od ruba razlivene zapaljive
tekucine.[2] Na pretakalisStu obvezno moraju biti postavljeni natpisi upozorenja na

pocCetku pristupnog puta i kolosijeka, a to su :

e "Nezaposlenima ulaz zabranjen"
e "Zabranjeno puSenje i pristup otvorenim plamenom"
e "Stop - cisterna priklju¢ena"

e "Obvezna uporaba alata koji ne iskri".
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2.2.7. Opasnost prilikom remonta i €¢iSéenja i zastite spremnika

Kad se spremnik nafte i naftnih derivata isprazni tijekom remonta u njemu ostaju velike
koncentracije para. Ovako bogate smjese, ako se spremnik otvori i smjesa razrijedi
zrakom, postaju lakoeksplozivne. Nakon Sto je spremnik ve¢ ociSc¢en od para,
propustanjem para iz nekog drugog izvora, koji mogu dospjeti u spremnik kroz
neispraznjene cijevi, mogu se ponovo stvoriti eksplozivne smjese. Pare mogu nastati i
u samom spremniku iz mulja, obloge na bo¢nim zidovima i iz ostatka tekucine u
Supljinama krovne konstrukcije.[2] Stoga spremnik treba povremeno o istiti Cime se
uklanjaju s njegova dna Cvrsti, smolasti i drugi materijali, produkti korozije te se obavlja
i temeljiti pregled cijele unutradnjosti spremnika.[2] Prije nego $to se zapo¢ne s radom

Ci8¢enja spremnika treba provesti postupke :[2]

e o0soba zaduZena za CiS¢enje spremnika nafte i naftnih derivata mora znati koliko
dugo je tekucina uskladiStena, kolika je vjerojatna koliina taloga u spremniku i
mora biti upoznata sa stanjem plasta dna i krova spremnika,

e o0ko spremika treba postaviti natpise : "Spremnik otvoren, zabranjen rad
vatrom",

e prostor unutar zastithog bazena i okoliSa kuda mogu dospjeti pare iz spremnika
treba ocistiti od svega Sto moZze prouzrokovati pozar,

e svu tekucinu koja se moZe iscrpsti kroz priklju¢ak treba iscrpsti iz spremnika.
Vodom se puni spremnik tako da na njoj pliva preostala koli€ina tekucéine kako

bi se mogla dokraja ispuniti.

U svrhu zastite spremnika slijepe prirubnice postavljaju se na sve prikljucke spremnika,
osim na priklju¢ak za pjenu i otpustanje vode, a moraju biti dostatno jake da izdrze tlak
zbog upucivanja pumpi na stalni sustav cjevovoda.[2] Otvor na dnu plasta spremnika
ne smije se otvarati prije nego $to se postave slijepe prirubnice na prikljucke. Poklopac
otvora skida se vrlo pozomo, vodeci raCuna da se iz spremnika prolije $to manje
tekucine. Uklanjanje para iz spremnika obavlja se ventilacijom pomocu pare ili zraka.
Prije ulaska u spremnik treba provijeriti je li koncentracija pare smanjena na 20% od
donje granice eksplozivnosti.[2] Za vrijeme C¢iS¢enja spremnika u svrhu zastite
povremeno treba provjeravati udubine i niza mjesta u blizini spremnika kako ne bi doslo

do skupljanja i nagomilavanja eksplozivnih para.
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Ako se na nekom mjestu nade koncentracija para vec¢a od 50% od donje granice
eksplozivnosti, radove treba prekinuti dok se prisutna koncentracija ne odstrani.[2]
Prije poCetka punjenja spremnika potrebno je ispitati odgovara li osigura¢ punjenja
zahtjevima i smanjuje li mu se za vrijeme pogona sigumost djelovanja, a $to je osobito
vazno saznanje. Za vrijeme punjenja spremnika cjevovodi moraju biti ¢vrsto povezani

sa spremnikom i priklju¢nim uredajem.

Prilikom punjenja spremnika treba posebno paziti da ne dode do prepumpavanja.
NajveCi moguci stupanj punjenja spremnika mora biti odmjeren, racunajuéi na
mogucnost zagrijavanja i kubni koeficijent rastezanja tekuéine.[2] Za utvrdivanje
najveceg dopustenog stupnja punjenja spremnika uzimaju se vanjske temperature

koje se mogu ocekivati primjereno godiSnjim dobima.

2.2.8. Opasnost od mehanickih iskri i zastita spremnika

Metali kao Celik lako oksidiraju pa su izvrgnuti vecoj sili trenja, koja moze Cestice
metala otkinuti od glavne rnase, a one daju male, ali vrlo vruce mehanicke iskre
izazvane brzom oksidacijom malih ¢estica metala na visoj temperaturi pri otkidanju od
glavne mase.[2] Zbog toga se mehaniCke iskre ne smiju zanemariti pri odredivaniju
sigurnosnih mjera u podrucju ugrozenorn eksplozivnim smjesama, Sto je najbolja

preventivha mjera zastite spremnika.

2.2.9. Opasnosti od trovanja i zastita spremnika

Prije CiS¢enja spremnika treba se posebno pripremiti kako bi se radnike koje ulaze u
te spremnike zastitilo od trovanja, jer se u mulju spremnika toksi¢ne tvari mogu dugo
zadrzati. Toksi¢ne tvari se mogu pojaviti u znatnijim koncentracijama u spremniku i oko
njega, stoga se spremnici u kojima je bila uskladiStena zapaljiva tekucina poput nafte
i naftnih derivata smatraju opasnim i prilikom njihova ciS¢enja treba poduzimati
posebne mijere zastite. Spremnik, koji je prazan i oCiS¢en dulje vremena stajao
zatvoren, moze biti opasan zbog premale koliine kisika nastale zbog oksidacije

njegove metalne podloge, o ¢emu treba uvijek voditi raCuna.
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2.2.10. Opasnosti prilikom oste¢enja od korozije i zastita spremnika

Korozija napada spremnik i sve njegove dijelove. Atmosferska korozija pojavljuje se
na plastu i krovu spremnika ako nije sprijeCena ispravnim bojanjem. Kako se korozija
plasta i krova s vanjske strane lako uocCava, rijetko kad predstavlja opasnost. Dno
spremnika korodira s vanjske i unutamje strane. Vanjska korozija mozZe biti
elektrolitickog obiljezja kao posljedica dodira metala i zemljista. Na podnicama
spremnika najCesc¢e dolazi do jake dubinske korozije, no to nije slu€aj kod spremnika
nafte i naftnih derivata koji se pretezito skladiSte u galvanizirane Celicne spremnike koji
ne korodiraju do mjere propustanja zapaljive tekucine.[2] Kad zbog korozije dode do
propustanja spremnika, dolazi do nekontroliranog istjecanja tekucine i prijeti velika
opasnost od pozara, pa se i korozija ubraja medu znacajne uzrocnike opasnosti od
pozara kod spremnika sa zapaljivim teku¢inama poput nafte i naftnih derivata. Korozija

obuhvaca dno rezervoara i dio plasta do visine od oko 1m.[4]

Za zastitu od korozije preporuCuju se klorkau€uk i epoksi premazi.[4] Mogu se za
zastitu od korozije Kkoristiti i kemijska sredstva doziranjem deemulgatora i

neutraliziraju¢eg sredstva za odrzavanje neutralne ph vrijednosti.[4]

Radnici koji obavljaju radove na spremnicima nafte i naftnih derivata moraju posebno
paziti na moguce znakove opasnosti, primjerice pojavu zapaljive tekucine ili miris
njezinih para.[4] U tom slu€aju zaustavit ¢e rad, dok se ne utvrdi izvor i ne ukloni

opasnost.

Na pojavu opasnosti radnici trebaju obavijestiti inZzenjera sigurnosti, koji je duzan
izvrsiti sva potrebna ispitivanja i mjerenja. Tek nakon $to se utvrdi da je opasnost

uklonjena, moze se izdati odobrenje za nastavak rada.

2.3. Nastanak pozara i eksplozija u spremnicima

Kako su nafta i naftni derivati izrazito zapaljive tekuéine, odnosno goriva, najveca je
vjerojatnost za nastanak opasnosti pozara i eksplozija. Gorenje je proces oksidacije
koji se odvija s dovoljnim intenzitetom i dovoljnom brzinom da dolazi do oslobadanja
zamjetne koli€ine topline i svjetlosti.[4] Pod oskidacijom se podrazumijeva spajanje

tvari sa kisikom. Za nastanak gorenja potrebno je ispuniti tri uvjeta :
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e tvar koja gori (gorivo),
e tvar koja podrzava gorenje (kisik)

e topinska energija potrebna za postizanje temperature paljenja.

Za zapaljenje pojedine tvari potreban je stanoviti uzrok. Uzrok svakoj promjeni tvari je
energija, a da bi doslo do promjene, odnosno do gorenja, potrebno je dovesti energiju.

Svakim gorenjem nastaju produkti gorenja.
Pozar je po definiciji svako nekontrolirano gorenje, a ovisi 0 :[4]

e vrsti materijala koje gori, brzini gorenja i kaloricnoj moci tvari koje gore,

e veliCini prostora u kojem je nastao poZzar, a prvenstveno o vatrobranim
preprekama koje se nadu na putu Sirenja pozara,

e mogucnosti pristupa zraka u prostor gorenja,

e vremenu slobodnog razvoja poZzara,

e snagama koje gase pozar, a posebno o vrsti i koliini sredstava za gasenje

pozara koje su na raspolaganju.

Postoji jos veliki broj parametara koji utjeCu na razvoj pozara i mogucnosti lokaliziranja

i gasenja istoga.

Zapaljive gorive tekucine poput nafte i naftnih derivata nikad ne gore dok su u teku¢em
agregatnom stanju, ve¢ samo u vidu plinovitog agregatnog stanja, kada su pretvorene
u pare. Stoga se moze reci da tekucina kao takva ne gori, ve¢ gore samo pare nastale

iz zapaljive tekucine poput nafte i naftnih derivata.

Prijelaz iz tekuceg agregatnog stanja u stanje pare naziva se isparavanje, a ono moze
biti brze i polaganije, 5to je uvjetovano razli€itim Cimbenicima. Prilikom isparavanja
tekucina prelazi samo na svojoj povrsini u stanje pare te se iznad povrsine tekuéine
nalazi i neSto njezinih para. Para iznad povrsine Ce biti viSe Sto je temperatura gorive

tekucine vecda.[4]

Medutim, kada neka tekucina vrije, ona prelazi u stanje para ne samo na svo0joj
povrSini, nego i u unutrasnjosti same tekucine. Zbog toga se prilikom vrenja iz
unutradnjosti tekucine izdizu mjehuriéi koji izlaze iz tekucine. To je vrenje, a

temperatura na kojoj se to dogada naziva se vreliSte doticne tekuéine. Vreliste nafte i
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naftnih derivata iznosi od 200 do 300°C.[4] Tekucina Ce brze ispariti Sto je vreliste

tekuéine nize.

Do gorenja para iznad nafte i naftnih derivata doc¢i ¢e samo ako koli€ina para zapaljive
tekucine bude dostatna da se stvori potreban zapaljivi omjer izmedu zapaljivih para i
zraka. Kako je koli€ina nastalih para iz tekucine ovisna o temperaturi tekucine, to ¢e
se onda na odredenoj temperaturi tekucine ispariti iz nje to€no onolika koliCina para

kolika je potrebna da sa zrakom stvori takav zapaljivi omjer.

PlamiSte je ona temperatura tekucina na kojoj se iz tekuc€ine razviju pare u tolikoj
koli€ini da se one otvorenim plamenom mogu zapaliti.[4] PlamiSte pojedine zapaljive
tekucine je vrlo vaZan podatak te se prema njemu ocjenjuje opasnost doti¢ne tekuéine
prema vatri. Sto je plamiste nize, to je tekuéina opasnija prema paljenju, pa je potreban

i veCi oprez kada se njome rukuje.

Gorenje je egzotermni kemijski proces, $to znaci da se pri tome oslobada stanovita
koli€ina topline. Kako se prilikom gorenja oslobada toplina, nije svejedno oslobodi li se
ta koliCina topline u duzem ili kratem vremenskom razdoblju. Ako neka tvar gori vrlo
brzo, bit ¢e oslobodenja znatna koli€ina topline u malom vremenskom razdoblju, sto

Ce dovesti do naglog poviSenja temperature.

Kemijske reakcije kod gorenja se mogu ubrzati i same od sebe i to u tolikoj mjeri da se
zbivaju trenutaCno, stoga se takve reakcije nazivaju eksplozijama. Da dode do
eksplozivne reakcije, potrebni su posebni uvjeti. Omjer plina pojedine tekucine i zraka
koji rezultira nastankom eksplozije, zove se granica eksplozivnosti pojedine
tekucine.[4] Sto je donja granica eksplozivnosti niza, to ée se lak$e posti¢i potrebna
koncentracija plina pojedine tekucine u zraku kako bi doslo do eksplozije.[4] Opasnhost
od eksplozije ée biti veéa kada je podrugje eksplozivnosti Sire. Sto je isparivost
pojedine tekucine veca, odnosno $to je temperatura tekucine viSa, postoji veca
mogucnost da se postigne donja granica eksplozivnosti, a samim time i mogucnost

nastanka eksplozije.[1]

Eksplozija je vrlo intenzivna vizualno i akusticno, stoga se po nastanku eksplozije
uglavnom djeluje mnogo brze nego kod nastanka pozara. Ako se nastali poZar kasno

uoCi, ako se gaSenjem zapoc€ne sporo i neorganizirano, ako nema odgovarajucih
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sredstava za gasenije i sli€no, pozar Ce u pravilu progutati Citavo postojenje i nastat ¢e

maksimalne neposredne i posredne Stete.

U praksi ne postoji idealno stanje vezano uz provedbu prventivnih i drugih mjera zastite
od pozara, ve¢ se CeSCe dogada da se neke od predvidenih mjera ne provode, pa
rezultat uspjesSnosti svladavanja pozara prvenstveno ovisi o organizaciji zastite od

poZzara te o razini i kvaliteti provedbe ostalih mjera zastite od pozara.

Zapaljive tekucine treba drzati u zatvorenim posudama i cjelokupan sustav u procesu
proizvodnje mora biti potpuno hermetiziran bez ikakvog propustanja zapaljivih fluida.[1]
Za kontrolu koncentracije plinova i para danas se primjenjuju razliCite metode i uredaiji.
Najpoznatiji su eksplozimetri i automatski analizatori plina i para, iako postoje i razliiti

instrumenti za nadzor tlaka i temperature u unutrasnjosti zatvorenih sustava.

Jedna od mjera sigumosti koja se redovito primjenjuje kod najveceg broja aparata i
posuda sa zapaljivim teku¢inama i plinovima je postavljanje sigumosnih ventila koji
mogu biti regulirani za razliCite tlakove. Ukoliko je ventil reguliran za vece tlakove,
gubici od isparavanja su manji, no treba voditi raCuna da posude s plinovima i
teku¢inama moraju ispunjavati odredene konstrukcijske zahtjeve glede izdrzZljivosti na

unutamiji tlak.[1]

U proizvodno-preradivackim i skladiSnim sustavima sa zapaljivim plinovima i
tekuc¢inama zapazeno je da do nesreca najprije dolazi prilikom popravka i remonta.[1]
Eksplozivhe koncentracije para i plinova pri prekidu rada sustava nastaju zbog
nepotpunog udaljavanja, a kod pustanja urad zbog nedostatnog ispuhivanja zraka, koji
je uSao u sustav. Ovo ukazuje na potrebu ispiranja i propuhivanja sustava nakon
njegovog zaustavljanja pomoc¢u vode ili zraka, odnosno propuhivanja i izbacivanja

zaostalog zraka pomocu procesnog fluida prije pustanja sustava u rad.[1]

Nastanak poZara i eksplozija uvelike ovisi o tehni¢kim karakteristikama pojedinog
goriva, stoga €e u daljnjem tekstu rada biti rijeCi o karakteristikama nafte i naftnih

derivata.
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2.4. Karakteristike nafte i naftnih derivata

Buduci da su na lokaciji Rafinerije nafte Sisak najgori moguci slu¢aj kao i alternativni
slu€aj vezani za izlijevanje, pozara i eksplozije nafte u nastavku se nalaze osnovna
fizikalna, kemijska i toksikoloSka svojstva te nagovjestaji neposrednih i odgodenih

opasnosti za Covjeka i okoli§ za navedenu opasnu tvar.

2.4.1. Fizikalna i kemijska svojstva nafte

Nafta dolazi u teku¢em agregatnom stanju, tamno smede je boje te ima karakteristi¢an
miris po ugljikovodicima. Vreliste nafte se odvija na temperaturi od 52.7 do -371.5°C,
a a plamiste na temperaturi viSoj od -31°C.[8] Tlak pare nafte iznosi 44.0 kPa, a
gustoca je 836,33 kg/m? na 15°C.[8] Topljivost (ksilena, toluena) je dobra, dok su isti
u vodi slabo topljivi. Viskoznost nafte na 20°C je 5.232 mm?/s.[8]

Vrijednost nafte ovisi u prvom redu o sadrzaju laganih frakcija (benzin, petrolej i plinsko
ulje) i koligini sumpora. Sto je vise lakih frakcija i manje sumpora, nafta je vrednija.
Nafta je lakSa od vode, a spedcificna tezina joj se krece unutar granica (od 0.75 do
1.00).[8] Pocetno vreliste kod razliitih vrsta nafti je razliCito. Nafta ispod specificne
tezine 0,9 imaju vreliste ispod 1000°C, a teze nafte iznad 100°C (kre¢u se u razmaku
od 1620 do 4000°C).[8]

Nafta je sirovina koja sluzi kao osnova za razvitak cijelog niza drugih industrija.
Proizvodi nastali preradom nafte upotrebljavaju se kao energenti, za kemijsku
industriju, prehrambenu industriju, sintetsku organsko-kemijsku industriju,

petrokemijsku i sli¢no.

Kako su svi sastojci nafte zapaljivii svojstvo lagane hlapljivosti ¢ini naftu
lakozapaljivom, pa su pri eksploataciji, prijevozu i uskladistenju potrebne stroge mjere
zastite od zapaljenja. Nafta se u sloju uvijek nalazi zajedno s plinom, koji je u njoj
otopljen. Kako slojni tlak istiskuje naftu iz sloja prema povrsini, tlak pada i plin se
oslobada iz nafte. Naftni plinovi su isto tako zapaljivi pa predstavljaju i visokovrijedno

gorivo.
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2.4.2. Mjere prve pomogi
Mijere prve pomoci se dijele na mjere :[8]

e nakon udisanja unesrecenog je potrebno udaljiti iz one€iS¢enog prostora, u
slu€aju pojave simptoma, posebno oteZzanog disanja potraZiti lijecniCku pomoc.

e nakon dodira s koZom potrebno je skinuti zagadenu odjecu i obucu i kozu dobro
isprati vodom i sapunom najmanje 15 minuta.

e nakon dodira s oima potrebno je oci ispirati najmanje 15 minuta teku¢om
vodom.

e nakon gutanja ne izazivati povracanje. U slu€aju pojave bilo kakvih simptoma

potraziti lijeCniCku pomoc.

U slu€aju ozlijede sudionika u gaSenju pozara, voditelj intervencije raspolozivim
shagama i opremom, organizira spasavanje i evakuaciju ozlijedne osobe iz prostora
ugrozenog nastalom opasnosti. Ako je osoba izgubila svijest, nakon iznoSenja iz
oneciS¢enog prostora i eventualnih drugih hitnih postupaka, treba staviti ozlijedenu
osobu u stabilni bo¢ni polozaj i ocistiti joj usnu Supljinu od ¢vrstih predmeta te provijeriti
vitalne funkcije i nakon toga postupiti prema posebnim uputama za razliite vrste

izloZzenosti opasnoj kemikaliji.[7]

Ako je osobi otkazala neka vitalna fukcija, primarno je odCistiti joj usnu Supljinu i
primijeniti umjetno disanje (ako osoba ne diSe) sve dok ona ne pocCne disati (ako je
potrebno Koristiti tubus za primjenu umjetnog disanja). U slu€aju zastoja srca treba

obaviti masiranje srca i prestanka disanja primjenjivati oba postupka naizmjence.

U slu€aju da ima ozlijedenih osoba voditelj intervencije izdaje nalog Operateru VDC-e
da pozove hitnu pomo¢ na telefon 112. Do dolaska hithe pomodi, ozlijedenim se
osobama pruza prva pomo¢ u skladu osposobljenosti radnog i interventnog osoblja.
Nadlezni rukovoditelj prema potrebi u dogovoru s medicinskom ekipom, osigurava

pratnju uz ozlijedenu osobu u vozilu hitne pomoc¢i do medicinske ustanove.

2.4.3. Zastita od pozara

Prikladna sredstva za gasenje pozara nafte i naftnih derivata ¢ine pjene, prah, CO:2 (za

zatvorene prostore). Treba izbjegavati vodeni mlaz te ukloniti sve izvore zapaljenja
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odmah obavijestiti nadleznu vatrogasnu sluzbu i policiju. Postoje i posebne metode za
gaSenje pozara. RasprSenom vodom treba hladiti spremnike, opremu i pristup
pozaristu.[8] Tu je takoder i koriStenje vodene magle i spreja za hladenje povrSina
neosteéenih spremnika izloZenih toplini i za zastitu osoba. Samo osobe uvjezbane za
protupozarnu zastitu mogu koristiti vodeni sprej (raspr§ena voda). Posebna oprema za
zastitu vatrogasaca obuhvaca termoizolacijsko odijelo i samostalni uredaj za disanje s

otvorenim krugom sa stlacenim zrakom (HRN EN 137).[8]

2.4.4. Mjere kod slu€ajnog ispustanja

Kod mjera od slu€ajnog ispustanja koje takoder mogu uzrokovati pozar i eksploziju
nuzno je koristiti sredstva osobne zastite te utvrditi podrucCje opasnosti i sprijecCiti
istiecanje i izlijevanje u vodotokove, kanale, drenazne sustave i tlo iskapanjem
zastitnog jarka, ogradivanjem vrecama napunjenim suhim pijeskom, zemljom ili
glinom.[8] Izlijevanja na vodama treba ograditi plutajuim branama te provesti
pretakanje u neosteceni spremnik uz sve nuzne mjere zastite od pojave statickog

elektriciteta koji moze izazvati pozar ili eksploziju.[8]

|z oSte¢enog spremnika treba pumpom u sigurnosnoj izvedbi pretoCiti u prazan
spremnik te ukloniti ostatak s tla koriste¢i adsorpcijska sredstva (piljevinu, pijesak,
mineralne adsorbense i druge inertne materijale). Otpadni materijal i uklonjeni
kontaminirani povrSinski sloj tla treba staviti u spremnike i €vrsto zatvoriti, te do
zbrinjavanja skladistiti u dobro prozraCenim prostorijama, a potom predati na
zbrinjavanje pravnim osobama za zbrinjavanje opasnog otpada, ovlastenim od strane

ministarstva nadleznog za zastitu okolisa.

2.4.5. Rukovanje i skladistenje

Prilikom rukovanja i skladiStenja nafte i naftnih derivata nuzno je pridrzavati se mjera
zastite na radu i zaStite od pozara te drzati iste daleko od izvora topline i ukloniti sve
izvore paljenja.[8] Potrebno je osigurati dobro provjetravanje prostora te pretakanje

provoditi na otvorenom prostoru s ispravnom propisanom opremom. Spremnici moraju
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biti izvedeni i opremljeni prema propisima za zapaljive tekucine. Posebno treba

izbjegavati skladistenje u blizini vodotokova.

2.4.6. Stabilnost i reaktivnost

Nafta je stabilna pri propisanim uvjetima koriStenja i skladiStenja. Ne polimerizira.
Potrebno je ukloniti sve izvore paljenja, toplinu i otvoreni plamen. Inkompatibilni
materijali su jaki oksidansi.[8] Opasnih proizvoda raspada nema u normalnim radnim

uvjetima i u sluCaju pravilnog skladistenja.

2.4.7. Toksicnost

Nafta i naftni derivati mogu izazvati oSteCenje plu¢a ako se progutaju. Kod osijetljivin
ljudi moze se pojaviti crvenilo koze i peckanje. Sirova nafta moze kod ljudi uzrokovati
pojavu raka. Toluen moze smanijiti plodnost kod Covjeka. Nafta li naftni derivati su
Stetni za organizme koji Zive u vodi te mogu dugotrajno Stetno djelovati u vodi.
Iskustveni podaci pokazuju da postoji toksikoloSka opasnost za organizme koji Zive u
tlu.

2.4.8. Zbrinjavanje

Proizvod nema klasi¢an otpad, osim u slu€aju nenamjernog ispustanja. Ostatke je
nuzno predati ovlastenoj osobi na zbrinjavanje.[8] Mora se osigurati postivanje zakona

Europske unije, drzavnih ili lokalnih zakonskih i drugih propisa.

2.5. Procjenarizika i preventivhe mjere zastite spremnika

Procjena rizika je provedena prema metodologiji Medunarodne agencije za atomsku
energiju (IAEA) sukladno Meduagencijskom programu procjene i upravljanja
zdravstvenim i okoliSnim rizicima izazvanim energetskim i drugim sloZenim
industrijskim sustavima, prema PriruCniku za razvrstavanje i utvrdivanje prioriteta

medu rizicima izazvanim velikim nesreCama u procesnoj i srodnim industrijama.
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Pristup je kvantitativan, odnosno temeljio se na raspolozivim podacima (maksimalne

koliine opasnih tvari, indeks opasnosti i slicno).

UCESTALOST
SPREMNIK/ VRSTA OPASNE | KOLICINA VRSTA BROJ
e B [EOREELS PROCES TVARI (t) opasnost | R(™ | F(ha) | serava nos::na/
INA d.d. Rafinerija Sl 5 3
nafte Sisak Dorada Il Spremnik/ kugla D-23 UNP 648 | 500 80 40 1x10
Suma ";’:i""'""' Dorada Il Spremnici/kugle UNP 1556 | 71 163 82 1x10*
Doradall nadz. sprem. R-701 benzin 14 250 (] 284 12,7 13 3x10”
Doradall nadz. sprem. R-901 LUSi LUT 34 560 n 432 29 30 3x10”
Dorada il nadz. sprem. R-802 Nafta 25 500 U] 300 14 14 3x10”
Dorada ll nadz. sprem. R-803 nafta 25 500 1} 300 14
Dorada il nadz. sprem. R-804 nafta 25 500 ] 300 14
Suma zapaljivih tvari | Dorada Il | Nadzemni spremnici bent, 444308 1 1200 226 226 3x107
zapa s 5P Z LUS,LUT, nafta 2,
Suma eksplozivnih i 2 UNP, benzin, s
I
zapaljivih tvari Dorada Il Nadzemni spremnici LUS,LUT, nafta 308 3x10
INA - 2
nadz. sprem. R-51101 nafta 68 000 n 600 56 28 3x10
Crnac
INA nadz. sprem. R-51102 nafta 68 000 I 600 56
Crnac poL e L z
INA - nadz. sprem. R-51103 nafta 68 000 I 600 56

Tablica 1 — Procjena vjerojatnosti od velikih nesre¢a u Rafineriji nafte Sisak [8]

Koraci procjene su :

|dentifikacija kriticnih objekata,

Eliminacija objekata koji nemaju izvanlokacijski ucinak i koji nisu u naseljenom
podrucju,

IzraCunavanje dosega primjenom programskih prilagodenih paketa EPE,
Izraunavanje posljedica i vjerojatnosti dogadaja,

Rangiranje kriticnih objekata.

Tijekom primjene metode uvazeni su slijededi kriteriji :[7]

jacina izvora najvec¢a moguca,

osnovni proracun rasprSenja toksicnih plinova provodi se za stabilnost
atmosfere klase D (neutralno) s brzinom vjetra od 5m/s. Ovi uvjeti ne
predstavljaju najgori slu¢aj, ve¢ je pretpostavka nacinjena s obzirom na
prosje¢ne vremenske uvjete kako bi bila moguéa usporedba izmedu toksi¢nih,
zapaljivih i eksplozivnih tvari,

smjer vjetra koristi se najuCestaliji smjer vjetra izmjeren u gradu Sisku,
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e mijerilo nastradalih u poZarima 100% smrtnost izloZzenih osoba unutar vatrom
zahvacenog podrudja,

e mjerilo nastradalih u eksplozijama oblaka pare, 100% smrtnost medu osobama
zahvacenim goruc¢im oblakom,

e pretpostavka paljenja s nizom granicom zapaljivosti, a za eksplozivne tvari
100% smrtnost u neposrednoj blizini srediSta detonacije, Sto znacCi visoki
prekomjerni tlak veéi od 1 bara i visoku gustoc¢u letei¢h predmeta,

e mjerilo nastradalih od toksi¢nih oblaka 100 % smrtnost medu osobama
je ovo preuveli¢ana procjena unutar odredenog pogodenog podrucja, to je i
preniska procjena za podrucCje izvan granica pogodenog podrucja, gdje je

moguce postojanje nizih, ali jos uvijek smrtonosnih koncentracija.

U slu€aju pozZara u Rafineriji nafte Sisak moguci pozZari su mnogo manjeg dometa od
dometa Sirenja otrovnih plinova te se i mjere intervencija mogu ograniciti na podrucje

oko samog izvora, odnosno na podrucje Terminala Sisak i dijelova grada Siska.

Procjena rizika obuhvaca rizik havarije i pozara na spremniku R-802 u kojem se
skladisti sirova nafta Ciji bi radijus djelovanja iznosio 300 m, zhvac¢ane bi povrSina
obuhvacala 14ha, moguci broj zZrtava bio bi 14, a uCestalost prema procjeni rizika iznosi
1x10°.[7]

Procjena rizika pokazuje kako su svi potencijalni rizici ispod donje crte prihvatljivosti te
kako bi sumarni pozar svih spremnika u Rafineriji nafte Sisak (sirova nafta + derivati)
imao radijus djelovanja 1.200 m, zahvatio bi povrSinu od 226 ha, mogudéi broj Zrtava

bio bi 226, a ucestalost prema procjeni rizika iznosi 1x10-° dogadaj/god.[8]

Glede zastite ljudi i imovine od pozara i eksplozija u Rafineriji nafte Sisak poduzimaju
se mjere i postupci za otklanjanje uzroka pozara i eksplozija, sprjeCavanje nastanka i
Sirenja pozara i eksplozija kao i za pruzanje pomoci u otklanjanju posljedica
prouzrokovanih pozarom i eksplozijom. Zastita od pozara, odnosno preventivhe mjere
pored navedenih gradevnih i tehni¢ko-tehnolodkih mjera zastite od pozara, obuhvacaju
skup mjera i postupaka organizacijske prirode kao Sto su :[8]
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provedba odgovarajuceg obrazovnog procesa kojim se radnici upoznavaju s
opasnostima i uzrocima pozara i eksplozija te nacinom njihova gasenja,
primjenom raspolozivih sredstava,

opremanje radnih prostora odgovaraju¢im sredstvima i opremom za gasenje
poZzara i eksplozija,

organiziranje radnog procesa na nacin da se postupci na svim radnim mjestima
izvrSavaju na predviden i propisan nacin,

organiziranje radnog procesa na nacin da tijekom rada uvijek bude dostatan
broj mobilno sposobnih radnika za gasSenje pozara i eksplozija,

organiziranje vatrogasnih postrojbi sastavljenih od radnika koji su posebno
osposobljeni za gasenje pozara,

redovito pregledavanije i ispitivanje sredstava za otkrivanje i gaSenje pozara u
zakonskim rokovima,

provjeravanje osposobljenosti radnika za gaSenje poZara i eksplozija te
spasavanje,

oznaCavanje pozarnog puta unutar kompleksa Rafinerije te briga o njegovoj
stalnoj prohodnosti,

nadzor nad odrzavanjem cCistoCe i urednosti u radnim prostorima,

nadzor nad prostorom Dorade i manipulacije zaduzene za skladistenje nafte i
naftnih derivata u nadzemnim spremnicima,

nadzor nad rasporedivanjem novih radnika glede provjere osposobljenosti za
gasSenje pozara i eksplozija,

izricanje i oglaSavanje zabrane pusenja i izazivanje otvorenog plamena,
ograniCavanje kretanja radnicima i drugim osobama u pojedinim dijelovima
radnih prostora,

suradnja s tijelima nadzora i drugim tijelima i zajednicama na podrucju grada
Siska, opcine i Zupanije, a u svrhu provedbe i unapredivanja zastite od pozara

i eksplozija.

Prema Pravilniku o izgradnji postrojenja za zapaljive tekuc€ine i o uskladiStenju i

pretakanju zapaljivih tekucina nadzemni spremnici moraju biti zasticeni od svih izvora

topline hidrantskom mreZzom i sustavom zasitite od poZara, koji mora biti odobren od

nadleznih tijela.[8] Sustav zastite od pozara obuhvaca sustav za hladenje spremnika
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vodom, da bi se susjedni spremnici zastitili od moguéeg poZzara, i sustav za gasenje

vatre pjenom.

cijevni prsten s mlaznicama
za hladenje krova

cijevni prsten s mlaznicama
za hladenje pladta

zid za%titnog bozena

dovodni cjevovod
za hladenje plasta

dovodni cjevovod
74 hladenje krova

zasuni za pokretanje
sustava za hladenje

cjevovod hidruntske
mreZe za vodu

Slika 5 — Stabilna instalacija za hladenje nadzemnog spremnika rasprSenom vodom

[2]

Sustav za gasenje mora imati svaki nadzemni spremnik volumena vec¢i od 300m?, kao
i svaki nadzemni spremnik volumena do 300m?3, ako se u njemu skladi$te nestabilne
tekucine ili tekucCine s obiljezjem izbacivanja te spremnik smjesten u gusto naseljenim

podrucjima. Sustav za hladenje mora imati svaki nadzemni spremnik.[8]

Za hladenje plasta nadzemnog spremnika u sluc¢aju pozara potrebno je najmanje 1.2
I/min vode na m? plasta u trajanju od najmanje dva sata.[8] Ako je spremnik izvedbe s
konusnim krovom, koli€ina vode za hladenje krova mora iznositi najmanje 0.6 I/min na
m? povrSine krova u trajanju od najmanje dva sata.[8] Za hladenje cilindri¢nih
nadzemnih spremnika, koli¢ina vode mora iznositi najmanje 1.6 I/min na m? povrsine

spremnika u trajanju od najmanje dva sata.[8]

Hidrantska mrezZa za jedan nadzemni spremnik mora imati najmanje dva standardna
hidranta. Za dva i viSe spremnika broj hidranata odreduje se prema rasporedu
spremnika i to tako da udaljenost izmedu hidranata nije ve¢a od 50m, odnosno manja
od 25m od spremnika.[8] Hidranti se ne smiju postavljati nasuprot podnice cilindri¢nih

nadzemnih spremnika.
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2.6. Tehni€ko-tehnoloske mjere zastite spremnika

Zasto sve suvremeniji tehnoloski procesi proizvodnje nisu i sigurniji, iako je razina
tehniCkih saznanja viSa, moze se objasniti Cinjenicom da poduzete mjere za Sto vecom
proizvodnjom i profitom ne prate odgovarajuce mjere tehnicke zastite niti je dostatna

osposobljenost radnika za siguran rad u tim proizvodnim procesima.

Za suvremenu zastitu od pozara potrebno je dobro poznavati prirodu tvari, nafte i
naftnih derivata (fizikalno-kemijska svojstva) koje sudjeluju u pocesu proizvodnje i
uvjete (tlak, temperatura) pod kojim se one preraduju ili proizvode, odnosno treba

poznavati tehnoloski proces.

Cimbenici koji utjetu na sigurnost od pozara i eksplozije su razligite prirode. Pri ocjeni
opasnosti koje jedan proces proizvodnje nosi sa sobom, potrebno je u prvom redu imati
u vidu :[8]

e jesu li tvari koje sudjeluju u procesu proizvodnje eksplozivne, zapaljive ili
samozapaljive,

e jesu li tvari koje sudjeluju u procesu proizvodnje u krutom kompaktnom ili
rastresito praskastom stanju, tekuc¢em ili plinovitom i dolazi li tijekom
proizvodnje, prerade i skladiStenja do prelaska iz jednog agregatnog stanja u
drugo,

e kolika je koli¢ina i nagomilanost zapaljive robe (koliko je poZarno opterecenje),

e kakvi su radni uvjeti, odnosno radi li se na poviSenoj temperaturi i tlaku ili u
vakuumu,

e postoji li u procesu rada i pri unutamjem prijevozu opasnost od stvaranja
statickog elektriciteta,

e o0sobine strojeva i aparata koji sudjeluju u procesu rada i prijevoza (materijali i
konstrukcije, armature, hermetizacija, nacCin vodenja i nadzora procesa,

raspored uredaja u sustavu, opasnost od razlijevanja i sli¢no).

Svi navedeni parametri utjeCu na sigumost procesa proizvodnje i moraju biti potanko
razradeni u investicijsko-tehni¢koj dokumentaciji, pogonskoj dokumentaciji, radnim
uputama i slicno. Promjena bilo kojeg od ovih parametara, bez prethodne analize

utjecaja na odvijanje tehnoloskog procesa, bez promjene radnih uputa i tehnickih mjera
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zastite, prije ili kasnije dovodi do ugroZavanja procesa proizvodnje, najéesce sa velikim

i nezeljenim posljedicama.

Na sigumost procesa proizvodnje u velikoj mjeri, pored osposobijenosti radnika, utjeCe

pravodobno i pravilno postavljanje i odrZzavanje uredaja i instalacija, a tu se ubraja :[8]

utvrdivanje i oznaCavanje mogucih konstrukcijskih, montaznih i eksploatacijskih
nedostataka na aparatima, uredajima i opremi koji mogu dovesti do stvaranja
izvora paljenja u radu,

analiza potrebe za kontrolno-mjernom i regulacijskom opremom zbog
osiguranja strogo utvrdenih parametara za vodenje tehnolo$kog procesa,
utvrdivanje svrsishodnosti primjene automatskin uredaja za vodenje
tehnoloskih procesa s jednog mjesta,

osiguranje uredaja, instalacija i sustava za rano otkrivanje, sprje€avanje, dojavu
i gasenje pozara i eksplozije (detektori plina i eksplozije, sustavi za dojavu i
gasSenje pozara - vatrodojavne centrale, sustavi za grijanje i prozracCivanje,
elektricne instalacije, tzv. "S" izvedba, sustavi za =zaStitu ad statiCckog
elektriciteta, gromobranske instalacije, hidrantska mreza, stabilni i polustabilni

sustavi za hladenje i gasenje).

2.7. Postrojbe i materijalno-tehni¢ka sredstva u sluéaju velike nesreée

Poslove zastite od poZara u Sektoru Rafinerija nafte Sisak obavlja 7 djelatnika i to :[8]

Sluzba ORZZSO -ZNR i ZOP

Vodedi inZenjer za zastitu - 1 djelatnik

PVP RNS

Struénjak za zastitne poslove - 1 djelatnik

Vodeci specijalist za zastitne poslove - 1 djelatnik
Visi inZenjer zastite od pozara 1 - 2 djelatnika

Visi tehniCar zastite od pozara 1 - 3 djelatnika

Profesionalna vatrogasna postrojba Rafinerije nafte Sisak (PVP RNS), organizirana je

u pet vatrogasnih smjena. U Cetiri redovne smjene je rasporeden jednak minimalni broj

vatrogasaca koji rade na tri prostorno odvojene lokacije kako slijedi :[8]
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e vatrogasnica glavno spremiste - 7 vatrogasaca i 1 operater na VDC
e vatrogasnica KP-6 - 8 vatrogasaca i 1 operater na VDC

e vatrogasnica JANAF Terminal Sisak — 4 vatrogasca (1 na VDC)

U zamjenskoj, ili petoj smjeni radi 16 vatrogasaca koji zamjenjuju vatrogasce iz

redovnih smjena u slu¢aju odsutnosti.

Ovakav raspored minimalno potrebnog broja vatrogasaca po lokacijama osigurava
operativhu spremnost smjene za intervenciju s propisanim brojem kombiniranih

vatrogasnih vozila na Sticenom podrucju.

U slucaju potrebe vatrogasne ekipe u smjeni sa sve tri lokacije s raspoloZivim
ljudstvom, opremom i sredstvima za gasenje i spasavanje, ukljuCuju se u intervenciju,
na bilo kojem pogonu, objektu, ili prostoru na podrucju Rafinerije nafte Sisak. Svi
zapovjednici vatrogasne postrojpe imaju polozen stru¢ni ispit za rukovoenje

vatrogasnim intervencijama.[8]

Suradnja s Javnim vatrogasnim postrojpama, te profesionalnim vatrogasnim
postrojpama odrzava se na formalnoj razini. U slu¢aju potrebne pomodi pri gasenju

pozara u Rafineriji pozvaju se :[8]

1. Javna vatrogasna postrojba grada Siska (udaljena 8 km).

2. Javna vatrogasna postrojba grada Zagreba (udaljena 63 km).
3. Vatrogasna postrojba Petrokemije Kutina (udaljena 40 km).

Svi djelatnici Vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak u skladu zakonskih propisa

imaju odgovarajucu struénu spremu i polozene potrebne stru¢ne ispite.
U postrojbi sudjeluje :[8]

e 6 zapovjednika (VSS)
e 2 zapovjednika (VS)
e 94 vatrogasca (SSS).

Vatrogasna postrojba nadlezna za gaSenje pozara u Rafineriji organizirana je u okviru

Profesionalne vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak.
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U okviru ove vatrogasne obavljaju se poslovi zastite od pozZara (preventiva), te

vatrogastva (operativa). Rad vatrogasne postrojbe je organiziran kontinuirano od 0-24

sata .

Zastita osoba i imovine u Rafineriji temeljem ugovorenih poslova obavlja se preko

vanjske zastitarske kuce. U okviru tog obavljaju se poslovi vezani za kontrolu prolaza,

kontrolu prostora, videonadzor i fiziCku zastitu osoba i imovine za cjelokupno podrucje

Rafinerije. Poslovi fizicko - tehniCke zastite odvijaju se u smjenama €ime se osigurava

potpuna kontrola, nadzor i evidencija ulaza i izlaza ljudi i opreme.

U slu€aju pozara i eksplozije u svrhu ograniCavanja posljedica velikih nesre¢a na

lokaciji Rafinerije nafte Sisak nalazi se slijede¢a oprema :

sustav za opskrbu vodom,

vatrogasna pumpaonica i sustav hidrantske mreze,

sustav za zastitu od pozara — gasenje i hladenje (stabilni sustavi, polustablini
sustavi, mobilni sustavi)

sustav vatrodetekcije i plinodojave,

ostali sustavi, oprema i sredstva.

2.7.1. Sustav za opskrbu vodom

Opskrba vodom za potrebe zastite od pozara vrsi se iz rijeke Kupe pumpama koje su

smijestene u Bunaru Kupa 2 koje imaiju slijedece karateristike :[8]

Pumpa P-4501, kapaciteta 4100-6000 |/min, pod tlakom od 2.4 do 2.1,

elektropogon.

Pumpa P-4502 A, kapaciteta 7500-11400 I/min, pod tlakom od 3 do 2.5,

elektropogon.

Pumpa P-4502 B, kapaciteta 7500-11400 I/min, pod tlakom od 3 do 2.5,

elektropogon.

Pumpa P-4503 A/B, kapaciteta 33000-55000 I/min, pod tlakom od 1.6 do 1 bar,
kombinirani pogon (diesel i elektro).
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Pumpe se uklju€uju daljinskim upravljanjem iz Kontrolne prostorije Vatrogasne
pumpaonice (distributivni centar vode-DCV). Bunar Kupa 2 dobavlja vodu u retencijske
bazene volumena 4x2500 m?® vode.[8] Retencijski bazeni se nalaze u sastavu

Vatrogasne pumpaonice gdje je smjesteno 7 pumpi.[8]

Kao zalihni izvor opskrbe vodom za zastitu pozZara u slu€aju prekida rada vodocrpne
stanice Bunar Kupa 2 i DCV-a, moze biti iz rijeke Kupe i Save na dijelu Luke Crnac. Iz
ovih vodotoka voda se moze za potrebe vatrogasne intervencije dobavljati mobilnim
pumpnim agregatima. Pristup vodotocima s mobilnim pumpnim agregatima moguc¢ je
na pristupnom putu kod vodocrpne stanice Bunar Kupa 2 i na prostoru Luka Crnac

preko betonskih stepenica kod pristana 1.[8]

2.7.2. Vatrogasna pumpaonica i sustav hidrantske mreze

Sve zapaljive tekucine (nafta, benzini, diesel gorivo, loz ulje i drugi), distribuiraju se
putem pumpaonica prema skladiSnim spremnicima na Doradi i manipulaciji. Svi
cjevovodi kojim se zapaljive tekucine distribuiraju smjesteni su u cijevnim kanalima i

maniji dio uzdignut na cijevnim mostovima.

Vatrogasna pumpaonica opskrbljuje vodom hidrantsku mrezu na prostoru Dorade i
manipulacije, kao i ostalih dijelova Rafinerije. Stalni servisni tlak od 3 do 5 bara u mreZi
odrzava pumpa servirka volumnog protoka 120 m3h.[8] Prema dinamici potro$nje u
rad se ukljuéuju dodatne pumpe koje osiguravaju volumni protok od 750 do 1200 m3/h
i tlak od 10 do 16 bara.[8] Na lokaciji su hidrantske mreze izvedene kao unutarnja (u
objektima) i vanjska hidrantska mrezZa. lzvedenost sustava hidrantske mreze je u
prstenastom obliku. Na hidrantsku mrezu instalirano je ukupno 111 nadzemnih
hidranata tipa RNS. Hidranti su instalirani u hidrantsko okno, opremljeni zasunom za
aktiviranje i zasunom za dreniranje, te s dvije prikljuéne storz spojnice 75 i jednom
®110 mm za priklju€ivanje vatrogasnih vozila i drugih potro$aca u slu¢aju vatrogasne

intervencije.[8]

Nadzemni hidranti locirani su sukladno projektu i nalaze se na propisanoj udaljenosti

od objekata kao i medusobno. Uodljivi su i odgovarajuce obiljezeni brojevima.
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Pumpe vatrogasne pumpaonice slijedecih su karakteristika :[8]
e Pumpa P-4803, kapaciteta 2000 I/min, tlaka do 6.5 bara, elektropogon.
e Pumpa P-4804 A/B, kapaciteta 12000 |/min, tlaka do 10 bara, elektropogon.
e Pumpa P-4801 A/B, kapaciteta 20000 I/min, tlaka do 18 bara, elektropogon.
e Pumpa P-4802 A/B, kapaciteta 20000 |/min, tlaka do 18 bara, diesel-pogon.

2.7.3. Sustav za zastitu spremnika od pozara — gasenje i hladenje

Sustavi za zastitu od pozara prema sistemu gasSenje i hladenje sastoje se od tri

zasebna sustava, stabilnog, polustabilnog i mobilnog sustava.

2.7.3.1. Stabilni sustav

Na postrojenjima, procesnoj opremi i spremni¢kom prostoru izvedeni su stabilni sustavi
za gaSenje i hladenje odgovarajuéim sredstvima. Kao sredstva za gasenje u stabilnim
sustavima koji su projektno kapacitirani i instalirani na procesnim jedinicama i
postrojenjima koristi se pjena i voda. Pjena se dobavlja pomocu tlacnih dozatora
pjenila, a voda iz sustava vanjske hidrantske mreze. Zaseban dio stabilnog sustava
predstavljaju i instalirani sustavi za vodenu zavjesu izmedu pojedinih procesnih

jedinica.

2.7.3.2. Polustabilni sustav

Na postrojenjima, procesnoj opremi i spremniCkom prostoru izvedeni su polustabilni
sustavi za gaSenje i hladenje odgovaraju¢im sredstvima. Rukovanje i koriStenje je
uvjetovano prethodnim spajanjem vatrogasnog vozila prije pocCetka intervencije
gaSenja i hladenja. Kao sredstva za gaSenje na polustabilnim sustavima koji su
projektno kapacitirani i instalirani na procesnim jedinicama i spremni¢kom prostoru

koristi se pjena i voda.
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2.7.3.3. Mobilni sustav

Mobilni sustavi su prijenosne i prijevozne jedinice za gaSenje. Rasporedene su
sukladno zakonskim odredbama, projektnim zahtjevima i pozarnim opterecenjima
izraCunatima u internoj dokumentaciji. U kategoriji mobilnih sustava Rafinerije nafte
Sisak koristi prijevozne i prijenosne vatrogasne aparate s prahom i spremnike za

pjenilo.

Vatrogasni aparati kao i spremnici za pjenilo u Rafinerije rasporedeni su sukladno
Planu zastite od pozara i Procjeni ugroZenosti od pozara i tehnolosSke eksplozije. Za
gaSenje pozara na gradevinama i prostorima u poZarnim sektorima Dorade i
manipulacije Rafinerije nafte Sisak instalirani su sustavi i rasporedeni vatrogasni

aparati kako slijedi :

e hidrantska mreza s nadzemnim hidrantma,

e stabilni sustavi za rasprSenu vodu (drencher),

e stabilni bacaci voda - pjena,

e polustabilni sustavi za gasenje pjenom,

e vatrogasni aparati za gasenje pocetnih pozara, (tip aparata, S-6, S-9, S-50, S-
100, S-250 i CO2-5).

Od mobilne opreme za gaSenje pozara kojom raspolaze vatrogasna postrojba

Rafinerije nafte Sisak koriste se :

e vatrogasna vozila za gasenje vodom, zratnom pjenom i prahom,

e prijevozni i prijenosni bacaci voda/pjena.

Hidrantska mreza sa nadzemnim hidrantima dio je vanjske hidrantske mreze. Najveca
udaljenost bilo koje toCke gradevine i nadzemnog hidranta ne smije biti ve¢a od 80m
niti manja od 5m. Nadzemni hidranti moraju biti izvedeni da omoguce sigurno i efikasno
rukovanje i upotrebu. U vanjskoj hidrantskoj mreZzi stati¢ki tlak smije iznositi najvise 1.2
MPa (12 bar), ne smije do¢i do pustanja vode pri tlaku od 1.6 MPa (16 bar) i ne smije
doci do pucanja mreze pri tlaku od 2.4 MPa (24 bar).[1] Minimalni tlak na nadzemnom
hidrantu pri propisanom protoku mora iznositi najmanje 0.25 MPa (2.5 bar).[1] Prostor

oko hidranta mora biti slobodan i o€iS¢en, kako bi hidrant bio stalno dostupan. Hidrant
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tvore kuciste, ventil s vretenom, glava hidranta za otvaranje ili zatvaranje ventila,

drenazni sustava i sustava koji onemogucava izlaz vode u slu¢aju loma.

Stabilni sustavi za rasprSenu vodu, tzv. drencher je sustav za gaSenje pozara s nizom
mlaznica za rasprsSivanje vode ili stvaranje magle koje su stalno otvorene, a u sluc€aju

pozZara gase sve mlaznice koje su cjevovodom prikljuCene na zajednicki ventil.

Stabilni bacaci voda-pjena primjenjuju se u slu¢ajevima kada je potrebno gasenje sa
velike udaljenosti te sa velikom koli€inom pjene. To su stabilni sustavi kojima se Stite
objekti visokog pozarnog rizika i velike vrijednosti. Princip rada sastoji se u dovodenju
vode i pjenila u mjeSacC te dalje kroz sustav razvoda prema objektu koji se $titi.
Istovremeno sa dovodenjem vode pumpa pjenila potiskuje pjenilo u mjesac gdje se u
trazenom omjeru (1%-6%) mijeSa sa vodom.[1] Emulzija (mjeSavina vode i pjenila)
prolazi kroz cjevovod do mlaznice na kojoj nastaje pjena mijeSanjem emulzije sa

zrakom.[1]

Pjene imaju znaCajnu ulogu gaSenju pozara zapaljivih tekucina, posebno nafte i
njezinih derivata. Pjena se sastoji od mjehuri¢a Ciju opnu ¢ini smjesa (emulzija), a
unutradnjost mjehura ispunjena je ugljicnim dioksidom (CO2) ili zrakom. Ako su
mijehurici ispunjeni sa CO2 plinom radi se o kemijskoj pjeni, a ako su mjehurici ispunjeni
zrakom radi se o0 zra¢noj pjeni.[1] Zra¢na teSka pjena ima najveéu primjenu u gasenju
pozara svih vrsta zapaljivih tekucina, a posebice velikin spremnika jer ima vece
rashladno djelovanje (zbog veéeg sadrzaja vode), vecu sposobnost klizanja i vec¢u
specificnu tezinu.[1] Naj¢eS¢e se gasi stabilnim i polustabilnim sustavima za teSku

pjenu.

Polustabilni sustavi za gasenje pjenom koriste se u kombinaciji s vatrogasnim vozilom,
a nacinjeni su od fiksnog dijela koji €ini cijevna instalacija koja zavr§ava mlaznicama
za pjenu (bacaci pjene sa ru¢nim ili automatskim radom). Na pocetku cijevne instalacije

se nalazi priklju¢ak za vatrogasno vozilo.

Kod sustava sa pjenom, uz cijevnu instalaciju se mozZe jo$S nalaziti i stanica za
mijeSanje vode i pjenila. Mobilni dio sustava Cini vatrogasno vozilo, koje je opremljeno
pumpom velikog protoka i tlaka, koje sustav opskrbljuje vodom i pjenilom ako je
predvideno da se mijeSanje vrSi na vozilu. Voda se koristi iz spremnika vozila, iz

hidrantske mreze ili iz nekog drugog sigurnog izvora vode.
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Vatrogasni aparati za gasenje pocCetih pozara koji se koriste u Rafineriji nafte Sisak

dijele se na aparate :

1.

S-6, S-9i S-12 — aparati namijenjeni su za gasenje pocCetnih pozara vrste A, B,
C, a ukoliko su napunjeni univerzalnim prahom, onda se mogu gasiti i pozari
klase D. Upotrebljavaju se za gaSenje pozara na teSkim transportnim vozilima,
industrijskim objektima, skladiSnim i drugim radnim i stambenim prostorijama,
kao i ostali aparati za suho gaSenje. Sredstvo za gaSenje je suhi prah, koji se iz
aparata izbacuje pomocu plina CO2. Prah nije Stetan za ljudski organizam. U

slu€aju pojave poZzara, potrebno je obaviti sliedece :

donijet aparat na mjesto pozara,

izvuéi osigurac pokretne rucice na ventilu aparata,

dlanom udariti pokretnu rucicu ventila do kraja,

pricekati 5 sekundi,

uperiti diznu ventila prema pozaru i pritisnuti pokretnu rucicu do kraja,

mlazom praha pokrivati zapaljene povrSine sve dok se pozar ne ugasi.

. S-501S-100 - namijenjeni su za gasenje pocetnih pozara vrste A, B, C, a ukoliko

Su napunjeni univerzalnim prahom, onda se mogu gasiti i pozari klase D.
Upotrebljavaju se za gaSenje pocetnih pozara u rafinerijama, kemijskoj,
tekstilnoj, drvnoj i papirnoj industriji, benzinskim pumpama, industrijskim
halama, skladistima goriva i drugog zapaljivog materijala, gdje je potrebna veca
koliCina sredstva za gaSenje. Preporucljivo je da aparatom rukuju dva izvrSioca
(mlaznicar i posluzilac). U slu€aju pojave pozara, potrebno je obaviti sliedece :
donijeti aparat do mjesta pozara,

razviti crijevo sa mlaznicom,

otvoriti ventil ¢elicne boce sa CO2 plinom do kraja,

pricekati 10 sekundi,

uperiti mlaznicu prema pozaru i pritisnuti pokretnu rucicu,

aparat pomicati prema potrebi, radi pracenja mlazni€ara sve dok se pozZar ne

ugasi.
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Vatrogasna vozila za gasSenje vodom, zranom pjenom i prahom Kkoji su sastavni dio
mobilne opreme Rafinerije nafte Sisak klasiCna su navalna vatrogasna vozila koja prva
izlaze na intervenciju jer su opremljena opremom za gaSenje svih vrsta pozara. U
pravilu sadrze veliki spremnik vode te manje koli€ine pjenila, vode, praha, COg,
odgovarajucu pumpu za vodu, razni alat, IC kameru, eksploziometar, aparate za
zastitu diSnih organa, manje ljestve i opremu za spasSavanje iz prometnih nezgoda ili
drugih intervencija. Posadu u pravilu €ini Sest ljudi (voditelj, vozac, navalna i vodna

grupa).

U Rafineriji nafte Sisak koriste se slijedeca vatrogasna vozila :[8]

e Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Rosenbauer ULF 4000/5000/1000
26-32; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo/prah: 4000 | vode/ 5000 | pjenila/
1000 kg praha,

e Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Rosenbauer ULF — 10000 26-24 LK
— 240; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo/prah: 5000 | vode/ 5000 | pjenila/
1000 kg praha,

e Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Ziegler TLF — 60 — 50/50 26-32;
kapacitet spremnika za vodu/pjenilo/prah: 5000 | vode/ 5000 | pjenila/ 1000 kg

praha,

e Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Rosenbauer VP — 5000/5000 26-
36; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo: 5000 | vode/ 5000 | pjenila,

e Kombinirano vatrogasno vozilo FAP — Rosenbauer 22-26; kapacitet spremnika
za vodu/pjenilo: 2000 | vode/ 3000 | pjenila,

e Autocisterna FAP M-16 BDS s karakteristikama kombiniranog vatrogasnog

vozila; kapacitet spremnika za pjenilo: 7500 | pjenila,

e Autocisterna Mercedes — Ziegler 26-35/AS/35 s karakteristikama kombiniranog
vatrogasnog vozila; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo: 3000 | vode/ 17000 |

pjenila,

e Hidraulicna platforma — Simon Snorkel s karakteristikama kombiniranog

vatrogasnog vozila; kapacitet spremnika za pjenilo: 2000 | pjenila,

38


https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Uglji%C4%8Dni_dioksid

e Specijalno vatrogasno vozilo za gaSenja poZzara u rafinerijama VP 4000/6000;
Spremnik za vodu 4000 |, Spremnik za pjenilo 6000 |,

e Tehnicko vozilo za kemijsko — tehnoloSke nesre¢e Mercedes 1227 AF 4x4,
e Vatrogasno vozilo za prijevoz ljudi i opreme (3 komada),

Sanitetsko vozilo.

Opremu kombiniranih vatrogasnih vozila €ini :[1]
e hidraulicki alat (Skare LS 301, razupira¢ LSP 40, cilindar LZR 12/300),

e rasvjetni stup na krovu vozila 4x1000W, uz dodatne reflektore 2x500W sa

tronoScem,
e agregat za struju 8 kWh,
e vitla za brzo gasenje 2x60m sa NE-PI-RO mlaznicama,
¢ hidrauli¢no vitlo duzine 60 metara nazivne vuéne sile 7kN,
e izolacijske aparate sa bocama i maskama,
e motorne pile,
e auto lift,
e zraCne jastuke za dizanje tereta,
e dimovuk,
e nadtlacni ventilator.
Mobilni bacaci voda — pjena Rafinerije nafte Sisak obuhvacaju :[1]
e Prenosive monitore voda/pjena Titan; volumni protok: 4500 I/min (4 komada),
e Prenosive monitore voda/pjena; volumni protok: 1200/1400 I/min (5 komada)

Mobilni bacaci vode i pjene Rafinerije nafte Sisak su armature koje pod tlakom izbacuju
velike koli¢ine vode ili pjene na velike udaljenosti. Radi se o bacafima sa protokom od
1000 do 80 000I/min i dometu do 240m.[1] Cesto su ugradeni i na vatrogasna vozila

pa tako mogu biti prijenosni, prijevozni i stabilni.
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Postoje Cetiri podjele bacaca vode i pjene. Prema sredstvu za gasenje dijele se na one
s vodom, s pjenom te s vodom i pjenom. Prema nacinu postavljanja bacaci vode i pjene
su stacionarni i mobilni. Prema nacinu upravljanja mogu biti ru¢no ili daljinski upravljani
te osciliraju¢i bacaci, te prema nacinu usisa pjenila postoje bacaci koji rade s gotovom
mjeSavinom, gdje je usis pjenila na mjesacu vozila, stabilnog sustava i slicnho, bacaci
koji imaju usis pjenila na mjeSacu na ulaznom otvoru bacaca te na samousisavajuce
bacaCe. Prema nacinu postavljanja mogu biti stacionarni i mobilni (prijevozni ili

prijenosni).

2.7.4. Sustav vatrodojave i plinodetekcije

U objektima Rafinerije nafte Sisak s pove¢anom opasnoS$¢éu od izbijanja pozara u
radnom i tehnoloSkom prostoru na kojima nema kontinuirane prisutnosti radnika od 0-
24 sata koji bi svojim sposobnostima i iskustvom detektirali bilo kakvu opasnost od
izbijanja pozara, ugradeni su automatski javljaCi pozara Kkoji su spojeni s
Vatrodojavnom centralom. JavljaCi pozara su adresabilni (oznaceni brojevima uz
definiranje to¢ne lokacije) te se kao takvi prilikom alarma i kod incidentnih okolnosti
koje uvjetuju njihovu proradu, oglasavanju u Vatrodojavnoj centrali. Vatrodojavnu
centralu posluzuje operater u stalnom dezurstvu (0-24 sata). O svakoj servisnoj

aktivnosti na sustavu vatrodojave vodi se evidencija.

Na prostoru Dorade i manipulacije instalirano je 56 ru¢nih javljata pozZara koji su
spojeni na vatrodojavnu centralu vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak sa

stalnim dezurstvom od 0-24 sata.

Dojava pozara preko javljacCa registrira se u vatrodojavnoj centrali koja automatski vrsi
alarmiranje vatrogasaca, koji dalje postupaju u skladu s Planom zastite od poZara.
Drugi nacin za dojavu poZara je putem telefona na broj 2011.[3] Ovakav sustav
vatrodojave ru¢nim javljaCima, omogucuje pravovremenu dojavu pozara iz svih

pozarnih sektora sticenog prostora.

Odrzavanje ispitivanje ispravnosti i funkcionalnosti sustava vatrodojave, provodi se
tromjeseCno i godiSnje u skladu zakonskih odrebi, od strane ovlastenih servisera i

ispitivaCa, o cemu se vode odgovarajuci zapisi.[3]
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U pojedinim objektima Rafinerije nafte Sisak, gdje je moguéa pojava Stetnih ili
zapaljivih plinova i para u radnom i tehnoloSkom prostoru koje mogu uzrokovati pozar
ili eksploziju, a na kojima nema kontinuirane prisutnosti radnika od 0-24 sata, ugradeni
su elementi plinodetekcijskog sustava koji sluzi za ranu detekciju takvih nezeljenih
stanja.[3] Elementi plinodetekcijskog sustava, zajedno sa sustavom upozorenja
(bljeskalice i sirene) te pripadajuéim instalacijama CcCine jedinstveni sustav
plinodetekcije.[3] OznacCavanje brojevima provedeno je uz adresiranje lokacije svakog

ugradenog elementa.

Automatski sustav plinodetekcije nadzire sve prostore u kojima postoji mogucnost
nastanka eksplozivne smjese, zbog istjecanja zapaljivih tekucéina, zapaljivih plinova i
para u tijeku tehnoloSkog procesa. Time je osigurana pravovremena signalizacija, te
poduzimanje potrebnih mjera za eliminiranje potencijalne pozarne i eksplozivne
opasnosti. Sustav reagira na dva nivoa, (predalarm na 20% vol. i alarm na 40% vol.
DGE).[3]

Signal plinodetektora proslijeduje se u kontrolnu salu za vodenje procesa i
Vatrodojavnu centralu nadlezne vatrogasne postrojbe. Po primljenom signalu
tehnolosko osoblje postupa u skladu pogonskih uputa i alarmnog plana, a vatrogasna

postrojba u skladu s Planom zastite od pozara.

Na §&tiCenom podru€ju Manipulacije i Dorade instaliran je 81 plinodetektor, uz
spremnike plina i spremnike i cijevne kanale sa zapaljivim tekuéinama i skupine
upaljivosti.[3] Signali prorade sustava plinodetekcije proslijeduju se u kontrolne sale
procesnog osoblja i u Vatrodojavnu centralu. Na svim lokacijama organiziran je rad
operatera 0-24 sata.

Za odrzavanje i ispitivanje ispravnosti i funkcionalnosti sustava plinodetekcije
povjereno je stru¢noj sluzbi Upravljanje odrzavanjem u RNS. Sustav prema zakonskim

propisima podlijeZe ispitivanju jednom godisnje.

Prema navedenim sustavima, a sukladno vazecéoj zakonskoj regulativi, Rafinerija nafte
Sisak kao vlasnik, odnosno korisnik objekata, gradevina i postrojenja, osigurava
cjelovito provodenje tehniCkih i organizacijskin mjera zastite od pozara i eksplozija

predvidenih sustavom zastite od pozara.
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Na skladiSnim spremnicima zapaljivih tekuéina Dorade i manipulacije, u pogledu

sigurnosnih i blokadnih sustava i uredaja, ugradeni su slijedeci elementi :[3]

e protulomni ventili (sukladno propisima ispituju se svakih 12 mjeseci),
e sigurnosni ventili (ispituju se svakih 12 mjeseci),

e disni ventili (ispituju se svakih 24 mjeseca),

e sigurnosne zaklopke (ispituju se svakih 24 mjeseca),

e uredaji za mjerenje razine i temperature (ispituju se svakih 12 mjeseci).

Za odrzavanje i ispitivanje ispravnosti i funkcionalnosti sustava plinodetekcije
povjereno je stru¢noj sluzbi Upravljanje odrZzavanjem u Rafineriji nafte Sisak. Sustav

prema zakonskim propisima podlijeZe ispitivanju jednom godiSnje.

TehniCke mijere zastite od pozara i eksplozija Rafinerije nafte Sisak obuhvacaju

ispravnost :

e uredaja, sustava i drugih elementa,
e vatrogasnih vozila, vatrogasnih aparata i druge opreme i sredstava za gasenje
poZzara,

e o0sobne i skupne zastithe opreme za gaSenje.
Organizacijske mjere zastite od pozara i eksplozija Rafinerije nafte Sisak su :[7]

e oOsposobljenost vatrogasne postrojpe za ucinkovito gaSenje pozara i

spasavanje,

osposobljenost osoblja za otklanjanje opasnosti od pozara, eksplozija i drugih

akcidenata i u€inkovito gasenje pozara na radnom mjestu,

osposobljenost za rad na siguran nacin,

osposobljenost za rad s opasnim tvarima,

organizaciju propisanog odrzavanja uredaja, sustava, opreme i sredstava.

2.7.5. Ostali sustavi, oprema i sredstva zastite spremnika
Ostali sustavi, oprema i sredstva Rafinerije nafte Sisak obuhvacaju :[8]

e sabirni prostori kod spremnickih jedinica,
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e regulacijski ventili kojima je moguce rasteretiti posude od prevelikog pritiska ili
razine prije nego reagira sigurnosni ventil,

e sigurnosni ventili u postrojenju koji odzraCuju posude u atmosferu ili u kolektor
baklje,

e sustav automatskog vodenja procesa,

e sigurnosni tusevi i ispiralice za odi,

e odgovarajuca osobna zastitna oprema (obveza koristenja prilikom svih
aktivnosti),

e ormari¢i prve pomoci opskrbljeni sanitetskim materijalom i sredstvima za
pruzanje prve pomoci postoje u svim objektima na lokaciji Rafinerije nafte Sisak,

e sredstva za apsorpciju i neutralizaciju,

e u slu€aju zagadenija tla i vode osiguravaju ovlastene tvrtke s kojima Rafinerija

nafte Sisak ima sklopljene Ugovore.
Osobnu zastitnu opremu cCine :

e zastitna odjeca i obuéa,
e zastitna kaciga,

e maska i opasac s priborom.
U skupnu zastitnu opremu vatrogasaca ubrajaju se :[8]

e odijela za zastitu od topline,

e odijela za zastitu od agresivnih tvari,
e odijela za RKB-zastitu,

e penjacko uze,

e aparati za zastitu diSnih organa,

e dozimetri i detektori,

e pribor za dekontaminaciju.

Osobna zastitna odje¢a vatrogasaca izraduje se od materijala otpornog na
atmosferske utjecaje, na kiseline, luzine, toplinu i mehani¢ka osteéenja, a pogodna je

za noSenje u uvjetima koji se stvaraju pri poZaru u ljethom i zimskom periodu.
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Zastitna koSulja je uobicajenoga oblika i kroja, duga do koljena. Zakop&ava se do vrata.
S prednje i straznje strane, kao i na prednjem donjem i straznjem dijelu, uSivene su

reflektirajuce trake. Podstavljena je vunenim uloSkom.

Zastitne hlaCe su uobiCajenoga oblika i kroja, a navlace se preko ramena pomocu

kruznih lasteks-traka. Podstavljene su vunenim uloskom.
Cizme su gumene, s ojadanim donom i &elinom kapicom, a sare dopiru do koljena.

Zastitne rukavice su s odvojenim palcem i podstavljene su vunenim uloSkom. Zastitna
kaciga, maska, zastitni opasac tipa A, pribor za zastitni opasac€ i dZzepna baterijska

svjetilika moraju odgovarati standardima Europske unije.

Odijelo za zastitu od topline je jednodijelna ili dvodijelna, sa zastithom kapuljacom, a
zatvara se patentnim zatvaraCem ili patentnom dugmadi. Na straznjem dijelu odijela
nalazi se prostor za smjestaj izolacijskinh aparata. Zastitna kapuljaCa ima zastitno
panorama-staklo ili dva otvora sa staklima za zastitu oc€iju. Sastavni dio odijela su

zastitne ¢izme i zastitne rukavice.

Odijelo, zastitne &izme i rukavice izraduju se od metaliziranog ili nekog drugog
materijala otpornog na toplinu i atmosferske utjecaje. Aluminizirana zastitna odijela
dijele se na teSka, srednje teSka i laka. Odijelo za zastitu od agresivnih tvari je
jednodijelno, zakopCava se patentnim zatvaraCem, a izraduje se od materijala

otpornog na agresivne tvari.

Visoke Cizme su gumene, ojaCanog dzona i sa CeliCchom kapicom, a sare dopiru do
bokova. Penjacko uze je dugo 20 ili 25m i ima promjer 15mm, a izraduje se pletenjem

poliester-niti.[12] Prekidna ¢vrstoc¢a iznosi najmanje 14000 (N).[12]

Aparati za zastitu diSnih organa su izolacijski aparati na komprimirani zrak ili
komprimirani kisik, cijevni aparati i filtarski aparati. Odijelo za RBK-zastitu, osobni
dozimetar, dozimetar za neposredno ocitavanje i kemijski detektor izraduju se prema

standardima vojske.[12]

Svaki je vatrogasac zaduzen za osobnu zastitnu opremu, a za skupnu je zastitnu
opremu zaduZena vatrogasna jedinica. Osobnu zastitnu opremu vatrogasci moraju

nositi pri gasenju pozara te pri spasavanju ljudi i imovine.
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Rukovoditelj gasenja pozara odreduje, ovisno o situaciji, kada e i koje dijelove skupne
zastitne opreme nositi pojedini vatrogasac. Vatrogasna zastitha oprema mora se

poslije svake upotrebe vratiti u ispravno stanje.

Zastitna odje¢a vatrogasaca mora udovoljiti nekim opc¢im zahtjevima. Opci zahtjevi

mogu se svrstati u sljedece grupe :

e zahtjeve za toplinskom zastitom,
e zahtjeve za udobnosti pri intervenciji,

e zahtjeve za udobnosti pri noSenju u normalnim klimatskim uvjetima.
Medu specificne karakteristike pripadaju :

e utjecaj plamena,
e Stetno djelovanje agresivnih kemikalija na koZu vatrogasaca,
e akumulacija topline oslobodene metabolizmom (pogodno izveden sistem

ventilacije).

Toplina se kroz odje¢u prenosi konvekcijom (u plamenu i produktu gorenja),
kondukcijom i radijacijom. Toplinsko opterecenje ovisi o izvoru radijacije, o boji
materijala odjece, o materijalu vlakana od kojih je odje¢a nacinjena i o tvornickoj

izvedbi odjeée.[12] Tipovi zastitne odjeée s obzirom na njezine slojeve :

e jednoslojna zastitna odjeca,
e dvoslojna zastitna odjeca,

¢ viSeslojna zastitna odjeca.

Elementi koji utje€u na zastitnost odjecée su :[12]

e boja odjece bitno utjeCe na zraCenu toplinu ako je A manji od 2umm,

e aluminizirana odijela (pigment na bazi aluminija) pokazuju najbolja svojstva u
odnosu prema refleksiji zraene topline,

e odijela glatke povrsine i gus¢eg tkanja takoder su otpornija na zraCenu toplinu,

e zapaljivost materijala moze znatno umanijiti njegovo zastitno djelovanje.
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Zastitni opasac sluzi za zastitu ljudi u vatrogasnoj sluzbi pri radu na visinama. Zastitni

opasac tipa A (radni ili penjacki opasac) proizvodi se u Cetiri razli€ite duljine (900, 1000,

1100 i 1200 mm). Sastavni dijelovi, materijal izrada opasaca Cine :[12]

popruga ili gurta (110mm),

kozZna podloga,

kozna petlja za kariku sa podlogom (crni blank ili sintetika),
kozna dvostruka petlja za kariku sa podlogom za vjeSanje karabina (crni blank
ili sintetika),

stezni remen (sintetika),

remen za prednijicu (sintetika),

kozna gajka (sintetika),

uprtac¢ od koze sa dvije gajke na kracem dijelu (sintetika),
kozni remen za priSivanje malih alki (trevira),

kozni remen za priSivanje velike alke (trevira),

prihvatna karika (Celik p=8mm),

karika za vjeSanje karabina (Celik, p=10mm),

veca alka za vjeSanje pribora (Celik, p=4mm),

manja alka za vje$anje pribora (Celik, p=4mm),

karabin (Celik, p=15mm),

zakovice (bakar, mesingani gumb, laneni konac sli¢no).

Sjekirica mora biti izradena od alatnog Celika, a sjeCivo kaljeno i naostreno. Na njoj ne

smije biti naprsline, pukotine, kovackih $avova, odnosno mora biti potpuno glatka.

Drzalo se izraduje od sintetickog materijala ili jasenova drveta, uzduzno prema

vlaknima drveta.[12] Sjekirica se nasaduje na drzalo pomnéu dva pera izradena od

trakastog Celika. UCvrScuje se zatikom koji prolazi kroz drvo i oba pera.

Futrola i remeni za vjeSanje trebaju biti izradeni od koZe (crnog blanka), a futrola se

vjeSa na opasac pomocu predice.

Penjacko uze sluzi kao uze za spasavanje, osiguranje i signalizaciju. Radno uze sluZi

za obavljanje radnih zadataka u vatrogasnoj sluzbi kao Sto su otvaranje i zatvaranje

ventila na usisnoj sitki, osiguranje usisnog voda i sli¢no.

46



Aparati za zastitu organa za disanje najstariji su poznati aparati kojima se ljudi zasti¢uju
od udisanja Stetnih plinova iz atmosfere. Namijenjeni su zastiti organa za disanje u
toku dnevnog rada i pri spasavanju ugrozenih i eliminaciji Stetnih primjesa iz zraka koji
se udiSe. U normalnim uvjetima Covjek udiSe zrak iz svoje okoline. Razmjena plinova
u pluéima obavlja se na principu difuzije (mijeSanje plina i tekucine) tako da kisik ulazi
u krv u pluénim mjehuri¢ima, jer je tlak kisika u njima viSi nego u venskoj krvi, a ugljik-

dioksid izlazi van jer je njegov tlak u venskoj krvi malo veci nego u alveolama.[13]

Aparati za zastitu organa za disanje osiguravaju c¢ovjeku dovoljnu koli€inu Cistog zraka
(kisika) za rad i Zivot na odredenome mijestu i u ograni€enom vremenu. Provedba tog
zadatka ostvaruje se dvama razli€itim principima rada aparata, pa tako u prvom slucaju
Covjek ovisi o okolnoj atmosferi jer aparati iz zraka koji se udiSe iz okolne atmosfere
odstranjuju samo Stetne primjese, dok u drugom sluc€aju €ovjek je pri disanju izoliran
od okolne atmosfere, odnosno aparati mu osiguravaju kisik iz vlastitih izvora, iz druge,

udaljenije, Ciste atmosfere ili regeneracijom zraka u kruznom toku.[13]

2.8. Obavjestavanje, uzbunjivanje i informiranje javnosti u slu¢aju velike

nesrecée

U svrhu kontrole obavjeStavanja i uzbunjivanja na postrojenju Rafinerije nafte Sisak

ugradeni uredaji i oprema obuhvacaju :

e sustav vatrodojave sastoji se od automatskih javljaCa pozara koji su spojeni s
Vatrodojavnhom centralom Vatrogasne postrojbe i rucnih javljaCa poZzZara
instaliranih na cijelom postrojenju i oko svih objekata,

e sustav plinodetekcije zapaljivih plinova koji sluzi za rano otkrivanje propustanja,

e zvuéno uzbunjivanje i upozorenje sirenama,

e sustav bezi¢ne komunikacije (UKV radio stanice),

e video nadzor koji se koristi u svrhu sigurnosti lokacije Rafinerije nafte Sisak.

Osnova za utvrdivanje opasnosti od nastupa iznenadnih dogadaja na objektima na

prostoru lokacije Rafinerije nafte Sisak su :[5]

e Procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloskih eksplozija,

¢ Plan zastite od pozara,
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e Procjene rizika,

e Plan intervencija u zastiti okoliSa Rafinerije nafte Sisak.
Postoje dvije vrste uzbunjivanja za slu€aj pozara u Rafineriji nafte Sisak, a to je :[5]

e uzbunjivanje samo za vatrogasce ostvaruje se aktiviranjem javljata poZzara,
odnosno ako je dojava bila putem telefona tada dezurni dispeCer daje uzbunu
u vatrogasnom domu. Za dojavu pozara koristi se jedinstveni broj Rafinerije za
pozivanje.

e uzbunjivanje za sve radnike i okolnog stanovniStva u slu€aju Il stupnja

opasnosti na lokaciji Rafinerije nafte Sisak uklju€ivanjem sirena.

Koordinacija u izvjeS€ivanju i operativnom djelovanju obavlja se u suradnji s Uredom

Voditelja proizvodnje u smjeni.

PoZarna opasnost se javlja jednolicnim tonom i to u ukupnom trajanju od 90 sekundi i

to s dvije pauze, svaka od po 15 sekundi.[5]

Opasnost od drugih elementarnin nepogoda, javlja se kombinacijom jednolinih i
»zavijajucih“ tonova i to u ukupnom trajanju od 60 sekundi.[5] Jednoli¢an ton u trajanju
od 20 sekundi je na poCetku i na kraju zvuénog signaliziranja sirene za uzbunu od

opasnosti.[5]

Po nastanku opasnosti ili znaka za uzbunu, nadlezni rukovoditelj je duZzan odmah
pristupiti pripremama za evakuaciju i spaSavanje kao i izvodenju same evakuacije i
spaSavanja zaposlenika i pu€anstva u djelokrugu rada, pridrzavajuci se odredaba

Plana.

Svaka osoba koja je uocila izvanredni dogadaj javljaem pozara ili telefonom dojavljuje
dogadaj u VDC VP Rafinerije nafte Sisak (Vatrodojavna centrala Vatrogasne postrojbe

Rafinerije nafte Sisak), a zatim obavjeStava neposrednog rukovoditelja na lokaciji.

Operater VDC aktivira alarm u prostoru Vatrogasnog doma i radio vezom prenosi
informacije zapovjedniku smjene VP Rafinerije nafte Sisak (voditelj intervencije),
nakon ¢ega operater VDC obavjestava odgovorne osobe, ovisno o vrsti incidenta, i to
struénjake ORZZSO i rukovoditelja ORZZSO koji obavjestava Direktora Rafinerije
nafte Sisak. Osim direktora Rafinerije nafte Sisak, obavjeStava se u slu€aju nesrece i

voditelj proizvodnje u smjeni, koji obavjeStava nadlezne rukovoditelje prema mjestu
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dogadaja, i to Zupanijski centar - Podruéni ured za zastitu i spasavanje Sisak, Centar

sigurnosti INA d.d. i nadlezne inspekcijske sluzbe.

U sluCaju katastrofe ili velike nesrece koju Grad Sisak vlastitim ljudstvom i materijalno-
tehniCkim sredstvima ne bi mogao rijeSiti trazi se pomoc¢ susjednih jedinica lokalne
samouprave i SisaCko—moslavacke zupanije. Informacije o incidentima prema javnosti

u nadleznosti su Korporativnih komunikacija.

2.8.1. Informiranje javnosti u slu€aju velike nesrecée

Temeljem Uredbe o sprjeCavaniju velikih nesreéa koje uklju€uju opasne tvari definirane

su informacije koje je operater duzan dati javnosti i medijima, a to su :[8]

e naziv tvrtke operatera i adresu postrojenja,

e informacije kojima se potvrduje da operater ima pribavljenu suglasnost
nadleznih tijela na IzvjeSc¢e o sigurnosti,

e jednostavan, kratak opis aktivnosti postrojenja,

e uobicajeni naziv i osnovne znacajke opasnih tvari u postrojenju koje bi mogle
izazvati veliku nesrecu,

e opce informacije o nacinu upozoravanja javnosti na podrucju utjecaja,

e usluc€aju potrebe dostatne informacije o primjerenom ponasaniju u slu¢aju velike
nesrec¢e ili naznake gdje se navedenim informacijama moze elektronski
pristupiti,

e datum posljednjeg nadzora na podrucCju postrojenja ili upucivanje gdje se
navedenim informacijama moze elektronski pristupiti,

e podatke gdje se mogu dobiti dodatne odgovarajuce informacije,

e informacije o prirodi rizika od velikih nesre¢a u postrojenju uklju¢ivo moguce
ucinke na stanovnistvo i okoli§, te kratak opis glavnih vrsta scenarija velikih
nesreca i mjera nadzora,

e informacije kojima se potvrduje da je operater duZzan poduzeti odgovarajuce
mjere na lokaciji; povezivanje s hitnim sluzbama radi ograniCavanja posljedica
velikih nesreca,

e upucivanje na Vanjski plan te obveza uvazavanja svih uputa i zahtjeva

interventnih postrojbi i hitnih sluzbi,
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e po potrebi podatke nalazi li se postrojenje/podrucje postrojenja u blizini teritorija
druge drzave i predstavlja li mogucnost velike nesreCe s prekogranicnim

ucincima industrijskih nesreca.

Ukoliko u slu€aju nesrece prijeti opasnost Sirenja u okolinu izvan prostora lokacije s
mogucnosSc¢u ugrozavanja ljudi i imovine, o tome se odmah obavjeStava Drzavnu
upravu za za$titu i spaSavanje na telefon 112 koja zatim postupa sukladno svoj
nadleznosti obavjeScivanja. Informiranje se provodi putem medija za javno
priopavanje (odnosno putem konferencije za predstavnike medija) cijelo vrijeme
trajanja akcidenta odnosno do trenutka zavrSetka sanacije podrucja. Informacije smije
davati samo Direktor Rafinerije nafte Sisak (zamjenik ili druge struéne osobe

imenovane od strane Direktora).[8]

2.9. Interventne mjere u slu€aju zapaljenja spremnika nafte i naftnih

derivata

Vozali vatrogasnih vozila i vatrogasci na znak alarma, odmah se opremaju
odgovarajucom interventnom opremom i ulaze u vozila na koje su prema smjenskom
rasporedu odredeni. Vozaci stavljaju vozilo u pripremno pogonsko stanje za kretanje i

Cekaju nalog zapovjednika za kretanje u odredenom pravcu prema lokaciji dojave.

Zapovjednik vatrogasne ekipe nakon alarma za poZzar ili drugu akcidentnu situaciju,
zurno dolazi do operatera VDC, od kojeg uzima obrazac Obavijest o prijemu dojave i
odlazi u zapovjedno vozilo te putem radio veze obavjestava vozace vatrogasnih vozila
u kojem se pravcu i kojim pozarnim putovima trebaju kretati, te prvo vozilo krece prema

dojavljenoj lokaciji.

Kada se vatrogasna ekipa sa vozilima i opremom nalazi na asistenciji ili drugoj
aktivnosti na Sticenom podrudju, stalna veza vatrodojavne centrale sa vatrogasnim
vozilima odrzava se, fikshom UKV radio stanicom u svakom vatrogasnom vozilu i

ru¢nom kod zapovjednika).

U slu€aju kada operater VDC-e javlja UKV radio stanicom o dojavi pozara, daje se
zvucni alarm preko vatrogasnog vozila osoblju vatrogasne ekipe na terenu, koji nakon

toga zurno svi odlaze do vatrogasnih vozila radi odlaska na intervenciju.

50



U slu€aju da se u vrijeme dojave poZara koristi vatrogasna oprema, posprema se samo
najnuznija, a po tom se kre¢e na dobivenu dojavu. Koja ¢e se oprema pokupiti odreduje
zapovjednik. Ako je redovan radni dan za | smjenu, izvrSitelji iz | smjene PVP RNS

prema potrebi se stavljaju na raspolaganje zapovjedniku akcije gasenja.

Odlazak vatrogasne postrojbe sa vozilima na intervenciju, vrSi se po najkracim i
sigurnim pozarnim putovima. Zapovjednik intervencije usmjerava vatrogasna vozila na
pozarne putove koji omogucuju pristup sa najmanje dvije strane u odnosu na objekt
(spremnik, pumaponica, cijevni kanal ili drugi objekt) koji je zahvacen pozarom.
Usmjeravanje vatrogasnih vozila prema mjestu intervencije, vrSi se sukladno
oznakama ulazno-izlaznih porti i pozarnih putova navedenih u crtezu situacije pozarnih

putova, objekata i prostora Dorade i manipulacije 2.

Prilikom kretanja vatrogasnih vozila na intervenciju, zapovjednik upozorava vozace da
ne idu na pozarne putove u smjeru kretanja, koji su eventualno blokirani zbog
izvodenja radova ili iz drugih razloga. Ako se radi o akcidentu izbijanja plina i zapaljivih
tekucina, a nije doslo do pozara, zapovjednik daje upozorenje na oprezan pristup s
vozilima prema mjestu akcidenta. Paziti na smjer vjetra, i lociranje vatrogasnih vozila

izvan prostora zahvac¢enog eksplozivnim koncentracijama.

Na intervenciju se kre¢e pod ukljuéenom svjetlosnom i zvuénom signalizacijom na
vatrogasnim vozilima. Dolaskom na mjesto pozara, zapovjednik vatrogasne
intervencije obavezno vr$i izvidanje situacije, na nacin da od odgovorne osobe

(tehnolog, rukovoditelj objekta ili gradevine), prikuplja informacije :[5]

e da li su ugrozeni ljudi,
e vrsti tvari koja gori,
e kriticnom mjestu u poZzaru,

e poduzetim tehnoloskim i drugim mjerama.

Na osnovi trenutno utvrdenog stanja, zapovjednik izdaje zapovijed za razvoj

intervencije. Izdana zapovjed sadrzi podatke :[5]

e tko obavlja zadatak,
e Stoobavlja (gasenje, spasavanje, dobava vode, dobava pjenila, hladenje vodom

i sli¢no),
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e kojom opremom obavlja,
e kojim sredstvima obavlja,

e na kojoj lokaciji obavlja.

Zapovjednik vatrogasne intervencije, stalno suraduje sa odgovornom osobom na
mjestu pozara, u svrhu koordiniranog poduzimanja blokade dotoka zapaljivog medija

na mjesto pozara, kao i drugih preventivnih mjera zastite.

Intervencija mora biti brza i sigurna, a mora se odvijati prema prioritetu koji namece
situacija na mjestu pozara, a odnosi se na spaSavanje i evakuaciju ljudi, dokumenata,

uredaja i slicno.

Vodenje intervencije mora se odvijati brzo, na siguran nacin, po prioritetima definiranim
u skladu akcidentne situacije. U uvjetima pozara ili druge opasnosti kada su ugrozeni
zivoti ljudi, zapovjednik intervencije odmah izdaje zapovijed za spaSavanje. U tom

smjeru zapovjednik odreduje grupe za spasavanje i grupe za podrsku spasSavanja.

Aktivnosti provedbe spaSavanja moraju biti pod stalnim nadzorom zapovjednika do
konacnog zavrSetka. Prioritet spaSavanja moze biti proglasen i kada su ugrozeni vazni
uredaji i druga iznimno vrijedna oprema ili dokumentacija. Zapovjednik akcije gasenja
izdaje nalog (preko radio-veze) operateru VDC-e Glavne vatrogasnhice za kretanje
dodatnih vatrogasnih pumpi u Vatrogasnoj pumpaonici i prestanak koristenja vode iz

hidranata za druge potrebe.[5]

Akciju gasenja ili druge operativne mjere koje je potrebno poduzimati, vodi zapovjednik
intervencije u koordinaciji s ostalim zapovjednicima postrojbi na mjestu pozara, prema
utvrdenim i uvjeZzbanim pravilima vatrogasne taktike. Ovisno o situaciji koja na mjestu
pozZara namece dodatne zahvate, isti se organizirano poduzimaju u svrhu uspjesnosti
intervencije. Vatrogasna vozila koja pri gasenju ostanu bez pjenila, po nalogu
zapovjednika odvoze se na odredenu lokaciju (kod vatrogasnice KP-6 ili kod
vatrogasnice Glavnog spremista), gdje se vrSi punjenje pjenila iz stacionarnih

spremnika, vodeci racuna da se ne mijeSaju razliite vrste (sintetska i proteinska).

Umjesto vozila koje je odvezeno na popunu pjenila, zapovjednik za gasenje na to
mjesto uklju€uje drugo vozilo. Nakon punjenja pjenila vozilo se vra¢a na mjesto pozara,

gdje zapovjednik koji vodi intervenciju, odreduje daljnje postupanje.
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U intervenciji se izdane zapovjedi moraju izvrSavati. O prekidu izvrSenja zapovjedi i
razlogu treba odmah izvijestiti zapovjednika intervencije. Svaki zapovjednik u
intervenciji odgovoran je za sigurnost ljudi vatrogasne postrojbe kojom zapovijeda i
ostalih koji su u njegovom sektoru rada ukljueni u intervenciju.[5] U skladu toga,

zapovjednik je duzan organizirati primjenu odgovarajucih zastitnih mjera i postupaka.

PocCetkom intervencije zapovijeda voditelj vatrogasne ekipe koja je prva stigla na
mjesto pozara. Dolaskom zapovjednika vatrogasne smjene na mjesto pozara, on
preuzima daljnje vodenje intervencije. Prema daljnjem ustroju linije zapovijedanja,
vodenje cjelokupne vatrogasne intervencije preuzima zapovjednik PVP RNS. U slucaju
velikog pozara zapovjednik PVP RNS vodi intervenciju koordinirano sa, Zapovijednim

stoZerom koji se u tom slucaju formira.

Zadaca Zapovjednog stozera je, vodenje strateSkih postupaka koji su u funkciji
ukupnog saniranja akcidentne situacije. StoZer je sastavljen od najodgovornijih i
ovlastenih osoba Rafinerije, koji su zaduzeni za tehnicka pitanja, procesnu tehnologiju,
odrzavanje opreme, odnose s javno$c¢u, materijalne, financijske i ljudske resurse, kao

i odgovorne osobe Dorade 2 gdje je pozar nastao.

Vatrogasno zapovjednistvo Cine zapovjednik PVP RNS i njegovi zamjenici za RNS i
JANAF Terminal Sisak, te zapovjednici smjena i voditelji odjeljenja, koji koordinirano s

nadredenim zapovjednicima vode vatrogasnu intervenciju svaki u sektoru svog rada.

Rukovodenje Zapovjednim stoZerom vrSi Direktor Rafinerije nafte Sisak ili po njemu
ovladtena osoba. U slu¢aju pomoci vatrogasnih postrojbi izvan Rafinerije, intervenciju
vodi Zapovjednik PVP RNS, a pristigle vatrogasne postrojbe ukljuCuju se u zajednicki
sustav linije zapovijedanja u intervenciji. Lokacije vozila vatrogasnih postrojbi koje su
pristigle u pomo¢, kao i njihovo postupanje na mjestu pozara, odreduje zapovjednik

intervencije ili po njemu ovlastena osoba.

Zapovjednik intervencije nakon skupljenih informacija i definirane prve ocjene situacije,
informira operatera VDC u glavnoj vatrogasnici, kako bi operater VDC mogao dalje
informirati sve odgovorne osobe prema obavezi iz Upute o izvjeScivanju o izvanrednim
dogadajima u RNS.[5]

U slu€aju ozlijede sudionika u gasenju pozara, zapovjednik intervencije raspolozivim

snagama i opremom, organizira spaSavanje i evakuaciju ozlijedene osobe iz
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ugrozenog prostora. Odmah po saznanju da ima ozlijedenih osoba, zapovjednik

intervencije izdaje nalog Operateru VDC-e da pozove hitnu pomoc na telefon 194.

Do dolaska hitne pomoci, ozlijedenim osobama pruza se prva pomo¢ u skladu
osposobljenosti radnog i interventnog osoblja. Nadlezni rukovoditelj ozlijedene osobe,
prema potrebi i dogovoru s medicinskom ekipom, osigurava pratnju uz ozlijedenu

osobu u vozilu hitne pomoc¢i do medicinske ustanove.[5]

Poslije izvrSenog gaSenja pozara ili druge intervencije, zapovjednik intervencije
dogovara sa odgovornom osobom postrojenja daljnju kontrolu objekta ili prostora koji
je bio zahvacen pozarom | poduzima sve mjere da se vatrogasna postrojba, koriStena
vatrogasna oprema, uredaji, aparati, vatrogasne instalacije, ostalo, dovedu ponovno u

pripravno stanje za novu intervenciju.

Organizira se dopuna sredstava za gaSenje, kompletiranje vatrogasne opreme u
vozilima i na terenu, raspored snaga koje ostaju u pripravnosti, otpustanje snaga koje
nisu potrebne i drugo. Mjesto poZara mora se osigurati radi utvrdivanja uzroka pozara,

eksplozije i drugo, Sto provode nadlezni istrazni djelatnici MUP-a.

Zapovjednik intervencije mora odmah nakon zavrSetka, prikupiti sve potrebne podatke
koje upisuje na propisani obrazac, sastaviti izvjeS¢e o intervenciji te sve dostauviti
zapovjedniku PVP RNS.

2.9.1. Provodenje evakuacije i spasavanja

U slu€aju nesrece (pozara ili eksplozije nafte i naftnih derivata) za organizaciju i

provodenje evakuacije i spasSavanja unutar Rafinerije nafte Sisak odgovorni su :[8]

¢ rukovoditelji organizacijskih cjelina (odgovorne i ovlastene osobe za provodenje
aktivnosti evakuacije i spasavanja u svom djelokrugu rada),
e INA d.d. PVP RNS (odgovorne osobe za provodenje aktivnosti evakuacije i

spasSavanja u svom djelokrugu rada

Voditelj evakuacije i spaSavanja odmah nakon dojave organizira evakuaciju svih osoba
iz objekta sprjeCavajuci paniku, pregledava objekt a u slu¢aju da uoci ozlijedene osobe

kojima ne moZe pomoci sam, ozna¢ava mjesto i odlazi na zborno mjesto. Po dolasku
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vatrogasne postrojbe, Voditelj evakuacije i spasavanja upoznaje Voditelja vatrogasne
intervencije sa situacijom i organizira evakuaciju i spaSavanje preostalih osoba u
objektu.[8]

Kod svake intervencije evakuacije i spasSavanja, Voditelj evakuacije i spaSavanja uz
suradnju Voditelja vatrogasne intervencije vodi brigu da svi zaposlenici koji se
evakuiraju odu na zborno mjesto koje je za to predvideno (odredeno u Planu
evakuacije i spaSavanja s kojim su upoznati svi djelatnici), kako bi bili evidentirani i

time potvrdeno da su sve ugrozene osobe izvan opasnog prostora.

Osobe koje su ozlijedene u poZzaru ili eksploziji nafte i naftnih derivata odmah se na
zbornom mjestu nakon spasavanja zbrinjavaju na nacin da im se ukaze najnuznija prva
pomoc¢ ranije pojasnjena u radu, a potom se vozilom hitne pomoci prevoze u najblizu
bolnicu. Nadlezni rukovoditelj prema potrebi u dogovoru s medicinskom ekipom,
osigurava pratnju uz ozlijedenu osobu u vozilu hithe pomoéi do medicinske

ustanove.[8]

U slucaju velike nesreCe koja ima ozbiljne posljedice po okolis, zdravlje ljudi i
materijalna dobra te mogucée vanlokacijske posljedice, odmah se obavjestava Centar
112 i nadlezna policijska postaja, koji putem Zupanijskog centra za obavje$¢ivanje

pokrecu potrebne interventne i ekspertne jedinice na podrucju Grada Siska.
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2.10. Registrirani pozari spremnika s uzrocima nastajanja od 2003. do 2012.

godine

Tablica 2 prikazuje pozZare nastale u razdoblju od 2003. do 2012. godine u Rafineriji

nafte Sisak, na podrucju Dorade i manipulacije.

DATUM OPIS UZROK VELICINA

06.03.2003. Zapaljenje masnoce pri Nepaznja Pocetni pozar

autogenom rezanju otpadnih
cijevi na otvorenom
odlagali$tu sekundarnog
otpada

30.04.2004. Zapaljenje masnoce pri Nepaznja Pocetni pozar
autogenom rezanju otpadnih
cijevi na otvorenom
odlagali$tu sekunadrnog

otpada

11.01.2005. Zapaljenje masnoce u Nepaznja Pocetni pozar
tankvani spremnikaR-802 pri
izvodenju zavarivackih

radova.

20.06.2011. Pozar razlivenih Nepaznja Veliki pozar
ugljikovodika u cijevnom
kanalumagistralnih
cjevovoda izmedu P-21 i
skladi$nog prostora, od P-5A
do P-5 uz proSirenje u cijevni

kanal do postrojenja KP-6

04.07.2011. Zapaljenje sirovine pri Nepaznja Pocetni pozar
izvodenju radova rezanja
cjevovoda nafte u cijevnom
kanalu kod P-5A

19.06.2012. Zapaljenje suhe trave pri Nepaznja Pocetni pozar
izvodenju radova zavarivanja
i bruSenja cjevovoda u
cijevnom kanalu uz PP-35
kod R-702

Tablica 2 — Pregled registriranih pozara s uzrocima nastajanja u razdoblju od 2003. do 2012. godine

[7]

U analiziranom desetogodiSnjem razdoblju od 2003. do 2012. godine, na podrucju
Dorade i manipulacije nastalo je Sest pozara. Svi pozari su nastali na otvorenom
prostoru, a uzrokovani su ljudskom nepaznjom. Od nastalih pozZara, pet je imalo
karakteristike pocetnog zapaljenja, koje je pogaseno u prve dvije minute s priru¢nom
sredstvima i bez materijalne Stete. Pozar od 20.06.2011. godine imao je znacCajke
velikog pozara, u kojem je bilo Sest ozlijedenih i nastala znatna materijalna Steta.[7]
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3. ZAKLJUCAK
Nafta i naftni derivati lako su zapaljive tekuCine koje izgaranjem velikih uskladistenih
koliCina goriva mogu izazvati ekolosku katastrofu sa dalekoseznim posljedicama.
Zapaljenje goriva u skladiStu nije samo materijalni gubitak na temelju unistenog goriva,
vec je to prije svega ekoloski problem. Mali propusti u stupnju sigurnosti skladista nafte
i naftnih derivata mogu uzrokovati ozbiljne posljedice po okolis i zdravlje ljudi, stoga je
kvalitetna zastita spremnika temeljena na suvremenim tehnic¢kim pomagalima poput
videonadzora cijelog prostora Rafinerije od presudne vaznosti za sigurnost kritiCkih
cilieva Rafinerije, odnosno spremnika goriva od kojih najveci broj spemnika sadrzaji
naftu i naftne derivate. U cilju provedbe zastite i sigurnosti Rafinerije i svih spremnika
vrlo je bitna i pravovremena i kvalitetna edukacija svih zaposlenika Rafinerije, kao i
oprema vatrogasne postrojbe koja je, samim smjestajem u okvire skladiSta Rafinerije,

prva na potencijalnom pozaristu.
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