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PREDGOVOR

Ovaj sam rad napisao samostalno uz pomoc¢ prikupljene literature iz raznih izvora te
svih steCenih znanja koje sam stekao pohadajuci specijalisticki strucni studij sigurnosti

i zastite na VeleucdilisStu u Karlovcu.

Ovim putem prvo bih se htio zahvaliti svojoj mentorici Lidiji JakSi¢, mag.ing.cheming.,
pred. na prenesenom znanju te poticanju i savjetima prilikom pisanja rada. Takoder,
zahvalio bih se i ostalim profesorima koji su bili dio moga obrazovanja te mi nesebi¢no

prenosili svoje znanje.

Na kraju, najviSe se zahvaljujem svojim roditeljima koji su mi omogucili da pohadam

fakultet i na podrsci tijekom cijelog Skolovanja te sestri, ostaloj obitelji i prijateljima.



SAZETAK

U prvom dijelu zavrSnoga rada objasnjen je pojam nafte, a zatim i njezin sami sastav,
nacini na koje se dobiva nafta, pojam i uloga naftne industrije, osnovni procesi
rafiniranja nafte te nacini zagadenja naftom i Sto se sve mozZe zagaditi. Prikazana su 2
primjera manjeg ekoloSkog incidenta u Hrvatskoj, odnosno izlijevanja nafte iz hrvatskih
rafinerija u rijeke.

U drugome su dijelu rada pojasnjeni pojmovi onecis¢enja zraka, nabrojani su prirodni
i umjetni izvori oneciS¢enja zraka, navedeni su izvori oneciséenih tvari u rafinerijama
kao i posljedice na zdravlje glavnih zagadivaCa zraka koji se nalaze u rafineriji.

Radi lakSeg upravljanja kvalitetom zraka predlozene su i strategije upravljanja za

ublazavanje oneciS¢enja zraka od strane struCnjaka za okoliS.

Klju€ne rijec¢i: nafta, naftna industrija, zrak, okolis, kvaliteta zraka

SUMMARY

In the first part of the final thesis, it is defined what oil is, its composition, the ways in
which it is obtained, the concept and role of the oil industry, the basic procesesses of
refining oil. It is also listed what types of oil spill pollution there are and what can be
polluted. Two examples are described that show minor environmental incident sin

Croatia, i.e. oil spills from Croatian refineries into rivers.

In the secod part of the paper, air pollution and natural and artificial sources o fair
pollution are explained, and the sources of pollutants in refineries are listed, as well as
the consequences that the main air pollutants found in the refinery have on health.

In order to facilitate the air quality management process, there are also managment

strategies by environmental experts that have been proposes to mitigate air pollution.

Keywords: oil, oil industry, air, environment, air quality
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1.UVvOD

Prije svega, nafta je krv industrijske civilizacije, ona je energent bez kojeg bi danasnja
civilizacija izgledala potpuno drugacije od ove koju znamo. Bez nafte, broj ljudi na
Zemlji teSko bi premasio 2 milijarde, gradovi bi bili barem 10 puta maniji, a globalizacija
bi bila nepoznat pojam. Medu fosilnim gorivima, nafta je vrijednija za viSe poduzeca
zbog proizvodnje velikog broja gotovih proizvoda, Sto ju Cini klju€nim prirodnim
resursom u razvoju svjetskog gospodarskog sustava putem potrosnje energije koje su
32 % u Europi i Aziji, 53 % na Bliskom Istoku, 44 % u Juznoj i Srednjoj Americi i 41 %
u Africi. Najociglednije prepreke naftne industrije zbog oneciSéenja zraka uvelike su
koncentrirane u njegov segment rafiniranja. Razli€iti zagadivaci ispuSstaju se iz raznih
faza procesa rafiniranja nafte. Najvaznije je da su uspostavljanje i nametanje ekoloskih
protokola u industriji rafiniranja nafte presudni za kontrolu oneciScenja zraka radi
zastite flore i faune ukljucujudi i ljudska bi¢a. [1]

Nadalje, o okoliSu se govori kao o agregatu i Zivog i nezivog bi¢a kao i njihov utjecaj
na zivotnu egzistenciju ljudskih bi¢a. Pripisuje mu se cjelokupno fizicko i bioticko
okruzenje u kojem se odvijaju ljudski zivoti. Okoli$ je okruzenje u kojem ljudska bica,
flora i fauna opstaju. U novije vrijeme moze se primijetiti da su antropogeni utjecaji
narusili sklad ekosustava ( zrak, tlo i voda), promijenili povr§inu Zemljine kore i Zivotne
standarde. [2]

Na primjer, industrijska oneciS¢enja iz procesa rafiniranja nafte unistila su mnoge
Zivotinje i prirodna staniSta. lako je industrijalizacija vrlo kljuéna u gospodarskom
napretku svake zemlje, industrije se spominju kao glavni globalni oneciScivadi
ekosustava. Nafta zajedno sa svojim rafiniranim proizvodima ima kljuéne uloge u
globalnom okruzenju. Osim $to su srediSnji izvor energije, rafinirani naftni proizvodi
nude sirovinu za broje druge industrije. Niz otpada ukljuCujuci aerosole, emisije
plinova, otpadne vode nastaje tijekom procesa razvoja nafte s vise od 800 razli€itih
otrovnih kemikalija. Ekoloski u€inci ovog onecis¢enja su sve veéi efekt staklenika,

kisele kiSe, kvaliteta zraka, tla i vode. [3]



1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet zavrSnoga rada bio je istraZiti podatke vezane za naftu i njezinu korist u svijetu
(sastav, dobivanje, rafiniranje, naftna industrija) te podatke o tome kakva je kvaliteta
zraka u industrijama nafte i objasniti to u radu.

Prikupljeni su podaci o tome gdje se nalaze izvori oneciScenih tvari u rafinerijama
organski spojevi, olovo, sumporov dioksid, dusikov dioksid, sumporovodik te strategije
za upravljanje kvalitetom zraka i strategije kojima bi se odrzavala kvaliteta zraka.

Prikazani su primjeri onecis¢enja okolisa izlijevanjem nafte u Republici Hrvatskoj.

1.2. lIzvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom pisanja zavrSnoga rada koriSteni su postupci istrazivanja i prouCavanja
literature. Da bi se $to bolje i kvalitetnije istrazZila problematika rada, koriSteni su razni
izvori. Izvori podataka bili su razni domaci i strani novinski ¢lanci i knjige, Hr€ak-srce,
Wikipedija, Leksikografski zavod Miroslav Krleza, Hrvatska enciklopedija, literature iz
podrucja okoliSa itd. Ovaj rad se temelji na prou€avanju i istrazivanju postojecih

podataka.



2.NAFTA

Pojam petroleum sastoji se od dvije slozene latinske rijeCi, a to su petra i oleum $to
znadi stijena odnosno nafta. Ona je teku¢ina smede-zeleno-crne boje. Nafta je nastala
iz ostataka biljnog i Zivotinjskog svijeta koje su postojale prije vise stotina milijuna
godina u vodi. [4] Prirodno je prisutna i potjeCe iz geoloskih formacija ispod povrsine
Zemlje. Taj proces se odvijao u nekoliko faza : talozenju ostataka na dnu oceana koje
je tijekom vremena prekrio pijesak i mulj, nastanak plina i sirove nafte zbog djelovanja
ogromnih pritisaka i visokih temperatura. Ona se moze rafinirati u grupacije kao $to su
kerozin, prirodni plin, benzin, nafta, parafinski vosak itd. Takoder, koristi se kao izvor
sirovine za Siroku raznolikost dobivenih proizvoda. [5] To je fosilno gorivo, $to nam
govori da je nastalo mikrobnom razgradnjom organskih materijala, uglavhom se radi o
zooplanktonima i algama ispod sedimentnih stijena koje su izloZzene visokim toplinama
i tlaku milijunima godina.

Nafta je viSestruka, a to znaci da je glavni sastavni plin nafte prirodni plin, uglavnhom je
to metan (CHa4), dok je klju¢ni tekuéi sastojak sirova nafta. Sastav nafte uvelike varira
ovisno o tome gdje i kako je nastala. Ta varijacija u sastavu nafte objasnjava razlike u
boji i viskoznosti izmedu sirove naftne buSotine i geografske zone. Nafta se sastoji od
ugljikovodika tj. spojeva ugljika i vodika koji su kod normalnih uvjeta (temperatura, tlak)
u plinovitom, teku¢em i krutom stanju ovisno o kompleksnosti njihovih molekula.
Vecina nafti koje su tekuéine sadrze u sebi i plinove i krutine. [6]

Lokacije danasnjih leziSta nafte nalaze se na mjestima gdje su nekada mora poplavila
kontinente(Teksas, Sibir, Panonska nizina, itd.) na poplavljenim dijelovima kontinenata
uz obale danasnjih mora (Meksiko, Venezuela, Alzir, Libija, Iran, Irak, Kuvajt, Arapski
Emirati, Saudijska Arabija, Nigerija, itd.) kao i ispod danasnjih mora (Sjeverno more,

Kaspijsko more, Atlantski i Tihi ocean). [7]



2.1. Kemijski sastav nafte

Za razliku od uobicajenih proizvoda organske kemijske industrije, tipi€ni naftni derivati
nisu Ciste tvari ve¢ jednostavnije do vrlo slozene smjese parafinskih, naftaskih i
aromatskih ugljikovodika Sirokog raspola molekulskih masa. Te smjese u odredenoj
mjeri mogu sadrzavati i pretezno organske spojeve sumpora, dusika, kisika, a u manjoj
mjeri i druge spojeve poput metala u obliku metalnih soli i organometalnih spojeva. [8]
Kemijski sastav sirove nafte moze prilicno varirati jer ovisi o vrsti nafte tj. o izvornom
tipu i zrelosti organskih tvari i njezinu oCuvanju u leZiSnim stijenama te o uvjetima u
sedimentacijskom okoliSu.[9] Prosjecni je elementarni sastav nafte: 83 - 87 % ugljika,
11 - 14 % vodika, 0,5 - 6 % sumpora, 0,1 — 2,0 % dusika, 0,05 - 1,5 % kisika, 0,01 -
0,03 % teSkih metala. [10]

Tablica 1. prikazuje elementarni sastav nafte koji je iskazan u postotcima.

Tablica 1. Elementarni sastav nafte - prosje¢no (%) [10]

C 83 - 87

H 11 - 14 parafini: n-, 1zo-, granati

S 05-6 ugljikovodici { cikloparafini ( = nafteni )

N 0.1 -2.0 aromati —» derivati benzena
O 0.05-1.5

Sirova nafta pretezno se sastoji od velikoga broja razli€itih ugljikovodika. To su zasi¢eni
ugljikovodici, i to alkani od metana do asfaltena i cikloalkani, u prvom redu derivati
ciklopentana i cikloheksana, zatim aromatski ugljikovodici (benzen, naftalen,
alkilnaftaleni), smole i asfalteni. Alkani su prisutni u visokim koncentracijama, a manja

je zastupljenost naftena, aromata i dr. [9]



S obzirom na gustocu, razlikujemo 3 vrste nafte, a to su:
- lagana nafta (gusto¢a manja od 854,1 kg/m?3)
- srednje teska nafta (gustoca od 854, 1 do 933, 1 kg/m?) i

- teska nafta (gusto¢a vecéa od 933,1 kg/m?)

Takva se podjela temelji na tradicijskom oznaCavanju gustoCe stupnjevima API
(American Petroleum Institute) prema kojima je lagana nafta imala gustocu >34° API,
srednje teSka 34 do 20° API i teSka < 20° API. Bududi da je gusto¢a nafte funkcija
njezina sastava, ta klasifikacija razlikuje tri osnovne skupine: nafta parafinske baze (30
do >40° API), nafta mijeSane baze (20 do 40° API) i nafta naftenske baze (33 do < 20°
APIl). Prema sastavu nafta moZe biti: parafinska, parafinsko-naftenska, naftenska,

aromatsko-prijelazna, aromatsko-naftenska i aromatsko-asfaltna.

Hrvatska nafta ubraja se u skupinu laganih i srednje teskih nafti koje su uglavnom
parafinske baze. Segment nafte koji se sastoji od ugljikovodika je spoj parafinskih,
aromatskih i naftenskih organskih spojeva. Organski spojevi kisika, duSika i sumpora
skloni su koncentriranju u frakcijama nafte s povisenim temperaturama vrelista i zbog

toga je otezana obrada tih naftnih frakcija. [9]

2.2. Dobivanje nafte

Velike koliine nafte i plina izlaze sami na Zemljinu povrSinu. Ovakva prirodna vrela
nisu viSe vazna za proizvodnju nafte jer ukupno daju tek zanemarive koli€ine. Velike
koli¢ine nafte dobivaju se danas u svijetu iz dubljih slojeva zemlje iz buSotina na
principu nekoliko rezima proizvodnje. Najveci dio naftnih zaliha nalazi se u leZistima
pod velikim tlakovima koji su priblizno jednaki hidrostatskom tlaku. U takvim je uvjetima
u nafti otopljena veca koli¢ina naftnoga plina. To je prirodni plin koji se u leziStu nalazi
neotopljen u kontaktu s naftom ili je u njoj otopljen. Sto je koli¢ina plina u nafti ve¢a, to
je nafta laganija i pogodnija za dobivanje. Nafta se na povrSinu iznosi kroz izradene
buSotine ; buSenjem na velikim dubinama. BuSotine se postavljaju u trokutnoj ili

Cetverokutnoj mrezi. Postoje 2 nacina buSenja: udarno i okretno. [9]



Kod udarnog busenija dlijeto, pri€vrS¢eno na donjem kraju alatki, dize se 30 do 40 cm,
a zatim se pusta da padne na dno busotine. Suvremeno okretno buSenje gotovo je
potpuno istisnulo starije udarno busenje, posebno kada se Zele dosegnuti dubine od
nekoliko tisuca metara. Razmak izmedu buSotina ovisi o viskoznosti nafte te o
propusnosti, dubini i debljini leziSta i obi¢no iznosi izmedu 300 i 400 m. Kad buSotina
dopre do naftonosnog sloja, nafta i plin naviru u busotinu tjerani prirodnim tlakom, koji,

ako je dovoljno velik, moze izbaciti naftu na povrsinu Zemlje. [9]

Dva su nacina izno$enja nafte na povrsinu:
- samoizlijevanjem (erupcija) i

- mehanickim podizanjem

BuSotine eruptiraju naftu u pocetnoj fazi iskoriStavanja lezista. Kada tlak leZista
postane nedostatan za iznoSenje nafte na povrSinu, primjenjuje se podizanje s pomocu
plina (plinski lift) ili dubinskih sisaljki. Kontinuirano podizanje s pomocu plina nastavak
je eruptiranja, s tim da se naftni stupac olakSava utisnutim prirodnim plinom, dok se za
povremeno podizanje plin utiskuje u buSotine ispod stupca nakupljene nafte, a on
tlakom i Sirenjem podize naftu na povrsinu.

Dubinskim sisaljkama nafta se crpi iz dubina do kojih je podignuta tlakom lezista. Za
lagane vrste nafte rabe se klipne i centrifugalne sisaljke, a za vrlo guste i viskozne

vrste nafte, vij€ane sisaljke. [9] Na slici 1. prikazana je naftna buSotina.

o o=
S

Ay =n
[
y

Slika 1. Naftna busotina [1]
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2.3. Naftnaindustrija

Naftna industrija poznata je i kao industrija nafte i plina te obuhvaca Sirok spektar
istrazivanja, vadenja, rafiniranja, transporta i marketinga sirove nafte, prirodnih plinova
i naftnih proizvoda kao $to su benzin, kerozin, dizel itd. Drugim rijeCima, sastavljena je
od tvrtki uklju€enih u traZenje nafte, buSotine, prevozenje nafte do rafiniranja te
distribuciju i prodaju proizvoda od rafinirane nafte milijunima potrosaca. [11]
Najpoznatije medu njima su goleme multinacionalne kompacije poput Exxona, Phillips,
ARCO, British Petroleum itd. Nafta je takoder sirovina za proizvodnju kemijskih
proizvoda kao $to su otapala, pesticidi, gnojiva, farmaceutski proizvodi, plastika itd. [5]
Dijeli se na tri glavha segmenta tj. uzvodni tok, srednji tok i nizvodni tok. Uzvodni tok
bavi se istrazivanjem i rudarstvom sirove nafte, srednji tok ukljuCuje transport i
skladiStenje sirove nafte, dok nizvodni tok obuhvaca rafinaciju sirove nafte u nekoliko
gotovih proizvoda. Nafta je vazna sirovina za brojne industrije i stoga znacajno
poboljSava ekonomiju zemlje koja ju proizvodi ako se njime dobro upravlja. [11] Naftna
industrija je ogromna i njezino poslovanje obuhvaca gotovu svaku regiju na svijetu dok
sektor u cjelini oznaava globalno najvecu industriju. Odgovorna je za ogroman udio
globalne potroSnje energije. GodiSnja svjetska potroSnja nafte iznosi 36 milijardi
barela, dok su civilizirane zemlje glavni korisnici. Opcenito, naftni procesi obuhvacaju
procese na naftnim i plinskim podrucjima, operacije prerade plinskih postrojenja,
rafinerije te tehnologije rafiniranja. [12] Ve¢ desetlje¢ima sirova nafta i naftni derivati
imaju najvedi udio u bruto unutarnjoj potrosnji energije u EU. Energetska statistika
dostupna je za svih 27 drzava Clanica EU i nekoliko zemalja izvan EU. Podaci se
odnose na razdoblje od 1990. do 2020. godine. Unato€ sve manjoj proizvodniji i
fluktuirajucoj potrosnji tijekom godina, sirova nafta i njezini proizvodi i dalje igraju veliku
ulogu. [13] Na slici 2. nalazi se grafikon ukupnog utroSka energije, nafte i naftnih
derivata u EU u razdoblju od 1990. do 2020. godine.
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Slika 2. Ukupni utroSak energije, nafte i naftnih derivata u EU 1990. - 2020. g. [13]

2.4. Osnovni procesi rafiniranja nafte

Rafiniranje nafte naziva se preradom sirove nafte u razli€ite ugljikovodi¢ne proizvode
viSih ekonomskih vrijednosti. Za preradu nafte koriste se katalizatori, tlak, toplina i
kemikalije za izolaciju i sastavljanje rudimentarnih kategorija molekula ugljikovodika
koji prirodno postoje u sirovoj nafti u sklopu sli€nih molekula. Tijekom postupka
rafiniranja nafte, konstrukcije i vezne konfiguracije se takoder reorganiziraju u razliite
klase molekula i spojeva ugljikovodika. Dakle, to su klase ugljikovodika i njihovi zahtjevi
koji Cine rafinersku industriju. Rafinacija sirove nafte se neprestano razvijala na sve
vece zahtjeve za poboljSanjem i raznolikim naftnim derivatima. Pomjeranje potraznje
za ovim proizvodima takoder je praceno neprestanim poboljSanjem kvalitete naftnih
derivata. [14,15]



U pocetku, cilj rafinerije nafte bio je proizvodnja kerozina kao ulja za lampe za domacu
potroSnju. Nakon toga uslijedilo je napredovanje motora s unutarnjim izgaranjem i
proizvodnje transportnih sredstava od nafte tj. benzin, dizel i motorna ulja. Rana
rafinacija nafte uklju€ivala je osnovnu frakcijsku destilaciju sirove nafte nakon ¢ega je
uslijedio napredak tijekom 1920-ih u postupcima termic¢kog pucanja, poput koksanja i
visbreakinga (smanjenje viskoznosti blagim toplinskim krekiranjem).[16] Rafinerije
nafte danas stvaraju raznolikost rafiniranih proizvoda, od kojih su mnoge vitalne kao
sirovine za suvremenu petrokemijsku proizvodnju. U ovom stolje¢u rafinerije nafte
koriste razliCite vrste katalitickin i nekatalitiCkin praksi za postizanje novih odredbi
proizvoda i za promjenu manje ili nepozeljine komponente u bolje cijenjena goriva,
elektricnu energiju i petrokemijske sirovine. Zapravo, rafinerija nafte se preselila od
samo fiziCkog odvajanja destilacijom prilicno blizu kemijskom postrojenju. Suvremene
rafinerije nafte ukljuCuju procese kao S$to su pretvaranje, razdvajanje, mijeSanje i

obrada kao i prerada petrokemije. [17] Na slici 3. prikazan je proces prerade nafte.
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U cjelini, rafinerijski procesi su podijeljeni u sljedece kategorije:

a)

b)

d)

Frakcijska destilacija

-To uklju€uje odvajanje sirove nafte unutar vakumske destilacije i atmosferskih
tornjeva u kategoriji ugljikovodi¢nih spojeva.

Rukovanje lakim uljem proizvodi lake destilate preuredivanjem molekula
ugljikovodika procesima ukljucujuc¢i kataliticko reformiranje i izomerizaciju ili
mjesSovite procese polimerizacije i alkilaciju.

Postupci obrade i zastite okoliSa

-obuhvacéaju fizicke ili kemijske separacije kao $to su padavine, apsorpcija ili
otapanje koridtenjem raznih mjeSavina procesa kao $to su rafiniranje otapalima,
zasladivanje i susenje.

Rukovanje te$kim uljima se mijenja konfiguracijom i/ ili veli€inom molekula

ugljikovodika katalitiCkim putem ili postupcima termi¢kog pucanja. [18,19]

2.5. Zagadenje naftom

Procesima prerade nafte stvaraju se otpadne materije koje oneciséuju zrak i vodu. U

zrak se emitiraju : sumporov dioksid (SO2 ), dim, duSikov dioksid (NOz2), sumporovodik

(H2S), lebdece Cestice (PMio) - Cestice aerodinami¢nog promjera. Do oneci$¢enja

naftom moze doci za vrijeme istrazivanja leziSta i pri njenoj eksploataciji (kvar na

buSotinama, sabirnom sustavu, moze doci do eksplozije), prilikom transporta, tijekom

prerade ili pri potro$niji.[20]

Na slici 4. prikazan je primjer tipi€nih emisija u zrak iz rafinerijskih procesa. Prikazane

su samo osnovne oneciSc¢ujuce tvari, medu viSe od 90 spojeva koji su ve¢ identificirani

kao najvjerojatnije oneciScujuce tvari u rafinerijskim procesima i aktivnostima. Na slici

su prikazane vrijednosti u intervalu koji odgovara rafinerijama koje primjenjuju najbolje

raspolozive tehnike za smanjenje emisija te koje pokazuju dobar ekoloski ucinak.
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CO, 0.1-0.4 milt
SO,  30-1500 t

EMISIJE U NO, 60-500t
PM 4.75¢t

Emisije i otpad pri co 20-400 t
preradbi 1 milion tona BTX 1-70t

nikal 1-1000 kg
vanadij 1-1000 kg
olovo 1-1300 kg

sirove nafte

energija 1.5-4 mil 108 J
voda 1-15 mil m?
kemikalije 300t

—_—e

procesna otpadna voda 0.1-1.5 mil m?
voda za hladenje 0-15 mil m3
ugljikovodici 0.1-3t

CcOD 10-80 t

BOD 1-25t

ukupni dusik 1-20 t

Cestice 1-30 t

teski metali 20-2000 kg otpad 10-2000 t

Slika 4. Osnovne emisije u rafinerijama [21]

2.5.1. Osjetljivost morskog ekosustava

Morski okolis €ine kompleksno povezane zajednice Zivotinjskih i biljnih vrsta i njihov
prirodni okoli§. Steta nanesena morskom okoliSu moZze dovesti do stradavanja jedne
ili viSe vrsta u hranidbenom lancu, Sto zatim lan¢ano vodi do stradavanja vrste na
samom vrhu hranidbenog lanca. Naravno da utjecaj nafte uvelike ovisi 0 njezinoj
koncentraciji i sastavu. Vece koliCine viSestruko negativno djeluju na zivot u moru.
Razlivena nafta zbog svoje velike koncentracije organske tvari dovodi do visoke

bioloSke aktivnosti.

Dolazi do eksplozije bakterija, $to je osnova za daljnje neprirodno bujanje Zivota te
poremecaje u lancu viSih i nizih organizama. Moguc¢i su genetski poremecaji kod

morskih organizama. [20] Na slici 5. prikazana je naftna mrlja u moru.
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Slika 5. Naftna mrlja na povrsini mora [19]

Problemi morskog tranporta nafte su:
1. ViSe od 2/3 nafte se prevozi morem, a ostatak kopnom - u svjetska mora
godisnje dospije oko 0,25% godiSnje svjetske naftne proizvodnje
2. Onecdis¢enja uzrokovana havarijama su rijeda od onih koja nastaju kao
posljedica svakodnevnih operacija na brodovima — puno su opasnija stalna

curenja manjeg opsega s brodova.

Nacini sprijeCavanja i saniranja ekoloskih incidenata su:
- Medunarodni propisi
- Podjela odgovornosti izmedu naftnih kompanija, brodovlasnika i brodograditelja

- Efikasni nacini zadrzavanja (ogradivanja) i uklanjanja/tretiranja naftne mrlje. [20]
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2.5.2. Osjetljivost slatkovodnog ekosustava

Naftni izljevi u slatkovodnim sustavima puno su razorniji za okoli§ iako su manje
dokumentirani od izljeva u ocean. Takvu si izljevi ¢eS¢i, manjeg su volumena i
komponirani su od rafiniranih naftnih produkata. U vecini slu€ajeva ti izljevi sekundarno
dolaze i do mora i to kanalizacijskih ispustanjima, iz industrijskih postrojenja, direktno
rijekama ili potocima te posredno atmosferom. Slatkovodna podru€ja su puno
osjetljivija i vaznija za ljudsko zdravlje i okoli$ jer se naftni izljevi pojavljuju u naseljenim
podrucjima gdje ljudi koriste vodu za pice i tuSiranje. U slatkovodnom podrucju svi
organizmi direktno su izloZzeni smrtonosnim uc€incima naftnog izljeva, a tu ubrajamo
sisavce, ptice, ribe, kukce, mikroorganizme i vodenu vegetaciju. Efekti naftnog izljeva
na slatkovodni okoli$ variraju ovisno o stupnju vodenog toka i specificnih karakteristika
okoliSa. Vode stajacice su puno ugrozenije od voda tekucica iz razloga $to se nafta u

njima zadrzava u obliku bazena i moze ostati kroz duzi vremenski period.

Vode tekuCice su manje ugroZenije iz razloga Sto struje pridonose prirodnom
mehanizmu proc€iS¢avanja. Medutim to ima i negativne ucinke jer prolivena nafta moze
biti odnesena jakim strujama do mora i prouzroditi veée katastrofe nego $to je na
samom mjestu gdje se nafta izlila. Naftni derivati u stajacice i tekucice dolaze direktno
(ispiranjem cesta, ilegalnim odstranjivanjem motornog ulja) i indirektno (nepaznjom ili

loSim odrZzavanjem postrojenja). [20]

2.5.3. Utjecaj na zivi svijet

Koli¢ine nafte koja pluta na povrSini vode moze fizikalnim osobinama ugroziti bilje i
zZivotinje jer ugrozava fotosintezu, disanje i hranjenje. Nakon izljeva nafte aromatski
ugljikovodici uzrokuju neposrednu smrt mnogih organizama. Nakon nekoliko dana oni
isparavaju, a nafta ostaje u kuglicama koje su nakon nekoliko tjedana uniStene

prirodnim procesima biodegradacije pri Cemu sudjeluju bakterije, gljive i alge.
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Posljedica toga je smanjenje koliCine kisika u moru zbog poremecaja u njegovu dotoku.
Kapljice nafte slijepe se na perje ptica ili dlaku vodenih sisavaca i spreCavaju

termoregulaciju i prirodnu lako¢u i mo¢ plutanja.

Na taj se nacin zZivotinje utapaju ili otruju progutanom naftom nakon pokusaja €iS¢éenja
svog krzna ili perja. Nafta uglavhom stimulira rast heterotrofnih bakterija koje koriste
ugljikohidrate, a njezin je uCinak na alge puno manje opasan nego na ostale viSe
organizme. Na naftne ugljikovodike osjetljive su i viSe biljke jer oni smanjuju stopu
fotosinteze tako $to mijenjanju permeabilnost stani¢nih membrana ili apsorbiraju

svjetlost potrebnu kloroplastima. [20]

Vodozemci su relativnho osjetljivi na derivate nafte zbog tanke i propusne koze te
vodenih li€¢inackih stadija. Negativni ucinci na ptice su hipotermija uzrokovana
lijeplienjem perja, poremecaj u ionskoj ravnotezi, dehidracija nakon gutanja ulja,
noSenje jaja se mijenja. UCinak nafte na sisavce koji borave na podrucju zahvaéenom
naftom je iznimno velik. Populacije vidri na takvom podruc¢ju smanjena su 3 puta, a u
krvi tih Zivotinja pronadene su povecane koliCine heptoglobina i interleukina. Faktori
koji mogu ubrzati oporavak podru€ja nakon zagadenja su brzo i efikasno CiS¢enje,
prekomjerna nezagadena voda, migracije riba iz nezagadenih podrucja, drift
beskraljeznjaka. Ekosistemi zahvaceni naftom mogu se godinama oporavljati, a

moguce da se viSe nikad nece oporaviti. [20]

14



3. PRIMJERI NAFTNIH NESRECA U HRVATSKOJ

U Hrvatskoj nema zabiljezenih nekih vecih naftnih nesreca ili izlijevanja nafte u more,
rijeke, jezera i slicno. Danas su najveci preradivaci nafte u Hrvatskoj rafinerije u Rijeci

i Sisku s ukupnim godisnjim kapacitetom preradbe oko 8,5 Mt. [9]

3.1. lIzlijevanje nafte iz rije€ke rafinerije (2021.g.)

Tijekom vikenda u rafineriji nafte Rijeka u Urinju doslo je do propustanja smjese
ugljikovodika i vode iz spremnika, koja je zagadila uvalu i plazu u Bakarcu.

Obzirom na konfiguraciju terena maniji dio ispustene smjese dosao je i do mora u
Bakarskom zaljevu. Interventne sluzbe Rafinerije nafte Rijeka odmah su pristupile
sanaciji. Za poslove kontrole stanja i sanacije na moru angaZirana je specijalizirana
tvrtka koja je postavila upijajuce brane te pristupila tretiranju morske povrsine. S ciliem
potpunog zaustavljanja propustanja, ispumpan je preostali sadrzaj u spremniku,

priopceno je iz rafinerije. Na slici 6. prikazan je ekoloski incident u Rijeci. [22]

Slika 6. Ekoloski incident u Rijeci [22]
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3.2. Ekoloski incident na Savi kod Siska (2016.9.)

Ekoloski incident dogodio se 2016. godine na Savi kod Siska. Tijekom veceri riboCuvari
zajednice sportsko ribolovnih udruga iz Siska uoCili su na rijeci Savi, nizvodno od Siska
istiecanje naftnih derivata u rijeku te su alarmirali mjerodavne sluzbe. Sisacka rafinerija
netom nakon toga potvrdila je da im je u rafineriji puknuo cjevovod i da je to razlog
istjecanja nafte u rijeku.

Kako nije bilo poznato iz koje tvrtke potjeCe zagadenje, alarmirane su sve mjerodavne
sluzbe, pa su na mjestu ekoloSkog incidenta ocevid obavili vodopravni inspektor i
policija. Ubrzo se provjerom kod predstavnika tvrtki koje djeluju na tom podrucju
ustanovilo da oneciS¢enje potjeCe iz Rafinerije nafte Sisak.

|z sisaCke rafinerije potvrdeno je takoder kako je doSlo do puknuca cjevovoda te je
tijekom noci tvrtka Novaton sanirala oStecenje, dok je na Savi postavljena plutajuca
brana kako bi se sprijeCilo daljnje oneciS¢enje vodotoka. [23] Na slici 7. prikazan je

ekoloski incident u Sisku.

Slika 7. Ekolo$ki incident na Savi kod Siska [23]
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4. ONECISCENJE ZRAKA

Oneciscenje zraka obuhvaca prisutnost jedne ili viSe tvari u zraku kao S$to su npr.
aerosoli (prasine, dimovi, magla), plinovi i pare takvih znaCajki i u takvim
koncentracijama da mogu biti Stetni za Zivot i zdravlje ljudi i/ili Zivotinja odnosno da
mogu negativno utjecati na biljni svijet. lako problem oneci$¢enja zraka i negativnih
utjecaja tih oneciS¢enja na Covjeka postoji nekoliko stoljeca, ipak mu se nije pridavala
velika pozornost sve dok nije doslo do nekoliko katastrofalnih oneciSéenja koje su
istaknule onecisc¢enje kao jedno od glavnih problema javnog zdravstva. lako se nastoji
smanijiti emisije Stetnih tvari u zrak, u svijetu godiSnje od posljedica zagadenja zraka
umire oko 3 milijuna ljudi, Sto je oko 5% ukupne smrtnosti u jednoj godini. Prema
klasifikaciji utjecaja polutanata na zdravlje, postoje 2 kategorije: akutni (kratkotrajni) i
kronicni (dugotrajni) ucinci. Prekograni€no oneciSCenje zraka veliki je problem u
mnogim zemljama svijeta, ponajviSe u Europi i Sjevernoj Americi. Znanstveno je
dokazano da prekomjerno oneciS¢enje iz zraka moze dovesti do razvoja ozbiljnih
zdravstvenih problema poput astme, kroni¢ke opstruktivne pluéne bolesti, akutne
respiratorne bolesti, karcinoma itd. Poznato je i da je 30 - 40 % sluCajeva astme i 20 —

30 % ostalih diSnih bolesti povezano sa zagadenjem. [24]

1979. godine donesena je Konvencija o dalekoseZznom prekogranicnom oneciscenju
zraka koje ugroZava veliki broj zemalja u Europi i Sjevernoj Americi. Republika
Hrvatska je 1991. godine postala potpisnicom medunarodne konvencije. Konvencija je
odredila samo obvezu i nacela o smanjenju i sprje¢avanju prekograni¢nih oneciséenja
zraka pa su kasnije doneseni protokoli kojima su kvantitativno definirane obveze

zemalja Clanica Konvencije. [24]

Najvazniji protokoli su :
- Protokol o smanjenju emisije sumpora,
- Protokol o teSkim metalima i

- Protokol o postojanim organskim onecis¢enjima
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Prema vrsti oneciSéenja zraka, izvori oneciséenja se dijele na prirodne i umjetne.
Prirodni izvori onecCiS¢enja zraka su :

- PraSina noSena vjetrom ( pustinjska)

- Aeroalergeni

- Cestice morske soli

- Dim

- Leteci pepeo

- Plinovi Sumskih pozara

- Plinovi iz mocCvara

- Mikroorganizmi (bakterije i virusi)

- Magla

- Vulkanski pepeo i plinovi

- Prirodna radioaktivnost

- Meteorska prasina

- Prirodna isparavanja

Umjetni izvori onecCiS¢enja zraka su grupa koja obuhvaca onecis¢enje uzrokovano

aktivnostima i procesima kojima upravlja Covjek:

- Onecid¢enje uzrokovano proizvodnjom toplinske ili elektricne energije
(elektrane i toplane)

- Onecdis¢enje uzrokovano radom industrijskih postrojenja (npr. metalurgija,
kemijska industrija) i poljoprivredom (kopanje, spaljivanje i dr.)

- Oneciséenje uzrokovano transportnim sredstvima

- Oneciséenje uzrokovano spaljivanjem razli€itih vrsta otpada

- Onecis¢enja uzrokovana svim ostalim djelatnostima koje nisu obuhvacene u
gornje 4 skupine kao npr. procesi kemijskih CiS¢enja, bojanja, rusenja
objekata, itd. [24]
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4.1. lzvor oneciséujucih tvari u rafinerijama nafte

Medu svim odjelima naftne industrije, odjel za rafiniranje obi¢no ima velike izazove
oneciScenja zraka, za razliku od ostala 3 odjela ( proizvodnja, transport i marketing).
Zakonodavstvo o okoliSu postaje sve vecCa briga gurajuci izmjene u odredbama o
proizvodima, trziStima proizvoda i procesima funkcioniranja rafinerije. Strogi uvijeti
kvalitete proizvoda i stroge granice emisije i praznjenja stavljaju ekonomski utjecaj na
tipicnog refinera. Strukture mnogih rafinerija uvelike su izmijenjene kao rezultat
smanjenja kvalitete opskrbe naftom i ekoloskih smjernica. Modifikacijske rafinerije kao
rezultat razlike u opskrbi naftom i sastavu su evolucijske. Kao rezultat rafinerijskih
pothvata, zagadivacCi nastaju posebno u obliku otrovnih emisija te kao opasni otpad
koji se ispusta u ekosustave. [14,15]

Nadalje, brojne nesrece i kvarovi opreme promicat ¢e degradaciju okoliSa; potencijali
su busSotine ili nesrece s tankerima, prekidi cjevovoda, erupcije spremnika i eksplozije.
Ako se rafinerijom ne upravlja dobro, javnost ¢e biti suoCena s rizicima od kronicnih i
akutnih kontakata brojnih toksic¢nih kemikalija, ukljuCujuéi koli€ine kancerogenih
aromatskih vrsta kao Sto su benzen, toluen, etilbenzen i ksilen. Ostale povezane
komplikacije su problemi s nekoliko Stetnih posljedica koje su povezane sa spojevima
koji sadrze sumpor u nafti i njezinim rafiniram spojevima. Te povezane prijetnje su
trovanje katalizatorom, miris proizvoda i skladiStenje, zagadenje nastalo koriStenjem,
radna oprema, korozija. [25]

Rafinerijska industrija je poznata kao glavni industrijski izvor emisije hlapljivih
organskih spojeva (HOS). HOS-ovi su kategorija kemikalija koje su odgovorne za
proizvodnju spomenute prizemne zone kao Sto je smog. lzgaranjem fosilnih goriva
sumporov dioksid, duSik oksid, metali u tragovima i HOS. Kada se ovi oksidi sumpora
i duSika ispuste u zrak, mogu doseci visoke razine u atmosferi te se spajaju i reagiraju
s vodenom parom, kisikom i drugim kemikalijjama za proizvodnju dodanih kiselih

zagadivacCa, poznatijih kao kisele kiSe. [26]
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UocCeno je da stakleniCki plinovi koji nastaju iz fosilnih goriva motiviraju klimatske
promjene poput porasta temperature. Zbog klimatskih promjena alarma, razni
pobornici obnovljive energije rezultirali su primjenom razliCitih postupaka za izvor
energije kao Sto su sunce, biogorivo i vjetar, izmedu ostalog. Ulazna sirovina u
rafinerijama nafte je pretezno sirova nafta. S druge strane, rafinerije nafte koriste i
proizvode ogromnu koli¢inu kemikalija, nekoliko njih izlaze iz postrojenja u obliku
ispustanja krutog otpada, emisija u zrak ili otpadne vode. ZagadivaCi zraka koji se
obicno proizvode su sumporni oksidi, dusikovi oksidi, Cestice, hlapljivi organski spojevi,
NHs CO, H2S, metali u tragovima itd. [14]

Postoje 2 kljuéna izvora emisija u rafinerijskim industrijama:

1. Emisije koje su precizne prema funkcijama ili jedinice rafinerije tj. jedinice za
uklanjanje sumpora, skladistenje i utovar. Kiseli plin ili radni otpadni plinovi
potjeCu iz jedinica za hidroprocesiranje, jedinica za katalitiCcko krekiranje,
jedinica za hidrotretiranje i sadrze poviSene razine mijeSanog sumporovodika
(H2S) s lakim rafinerijskim gorivim plinovima iz kojih se dobiva sumpor za

stvaranje komercijalnih sumpornih elemenata.

2. Drugi izvor obuhvacéa emisije koje nisu odredene za specificne armature i moze
se pripisati medufunkcionalnim znaCajkama kao $to su emisije koje proizlaze iz
pomladivanja katalizatora, difuzne emisije i emisije izgaranja. U modernoj
rafineriji, 90% emisije SO2kao i najvec¢a koli¢ina emisija NOx i Cestica u rafineriji
ovisi ili je izravno povezana s vrstom potroSenog goriva i odredenim dijelom u
cjelokupnom unosu goriva rafinerije. U slu¢aju da procesi izgaranja nisu dobro

kontrolirani i postoji nepotpuno izgaranje, emisije CO su takoder generirane.[14]
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4.2. Posljedice na zdravlje glavnih zagadiva¢a zraka iz rafinerije

4.2.1. Hiapljivi organski spojevi (HOS)

Hlapljivi organski spojevi mogu izazvati iritaciju grla, nosa i o€iju, glavobolje, oteZzano
disanje, probleme s kozom, umor, vrtoglavicu i mu€nine. PoviSene razine ili dugotrajna
izloZzenost mogu uzrokovati iritaciju pluca, bubrega, ostecenje jetre kao i oStecenje

srediSnjeg ziv€anog sustava. Vecina ljudi se ne zarazi prilikom kratkog kontakta s

4.2.2. Ozoni (Os)

Za razliku od stratosferskog Os sloja koji Stiti Zemlju od opasnih valnih duljina
Suncevog ultraljubi€astog zra€enja, prizemni ozon mozZe uzrokovati loSe zdravlje kod
ljudi. UoCeno je da kratkotrajni dodir s prizemnim ozonom moze rezultirati raznim
bolestima kao Sto su osteCenje pluca, iritacija plu¢a i drugi respiratorni znakovi
uklju€ujuci peckanje u prsima, otezano disanje i bol u prsima. IzloZenost prizemnom
0zonu moze smanijiti sposobnost tjelesnog vjeZbanja. Dugotrajniji kontakt s poviSenim
razinama Os moze pogorsati zdravlje kod astmati¢ara, osoba s bronhitisom te potpuno
unistiti miSice plu¢éa Sto dovodi do prerane smrti. Studije su takoder otkrile da
dugotrajna izloZzenost ozonu moZze doprinijeti razvoju astme, posebno medu djecom s

posebnim genetskim predispozicijama i djecom koja €esto vjezbaju na otvorenom. [28]

4.2.3. Dusikov dioksid (NOz2)

IzloZenost duSikovom dioksidu povezana je s razli€itim zdravstvenim komplikacijama
kao Sto su respiratorni simptomi, a posebno medu osobama s astmatiCnim i

respiratornim komplikacijama. [29]

21



4.2.4. Sumporov dioksid (SO,)

Kratkotrajna izloZzenost visokim koncentracijama SOz uzrokuje probleme s disanjem,
praéene loSim zdravstvenim stanjem kao Sto su nedostatak zraka ili zatezanje u
plu¢éima itd. Takoder, kratkotrajna izlozenost SO2 povezana je s respiratornim

problemima uglavnom kod djece i starijih ljudi. [29]

4.2.5. Olovo (Pb)

Olovo se nakuplja u mekim tkivima, kostima, jetri i krvi tjelesnog sustava. Stoga,
izloZenost olovu mozZe negativno utjecati na rast sredisSnjeg Ziv€anog sustava kod male
djece, uzrokujuci neurorazvojne nedostatke poput smanjenog kvocijenta inteligencije i

nekih komplikacija u ponasaniju. [30]

4.2.6. Sumporovodik (H2S)

Sumporovodik je iritans i kemijski gusitelj koji utje€e na potroSnju kisika i sredisniji
Ziv€ani sustav. UCinci H2S na zdravlje variraju ovisno o njegovim koncentracijama i
razdoblju izloZzenosti. Niske razine sumporovodika iritiraju grlo, nos, oc€i i diSni sustav.
Cesto izlaganje moze uzrokovati zdravstvene nedostatke poveéane koncentracije koje
su prije bile dopustene bez stetnih uc€inaka.Probleme s disanje mogu iskusiti pacijenti
s astmom. Ponavljajuci ili produljeni kontakti obi¢no rezultiraju umorom odciju,
oticanjem, razdrazljivo$éu, glavoboljom, probavnim smetnjama, gubitkom tezine i
nesanicom. Umjerene razine sumporovodika mogu dovesti do jaCe iritacije oCiju i

diSnog sustava, mucnina, glavobolja, povracanja, vrtoglavice pa Cak i smrti. [31]
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4.3. Upravljanje kvalitetom zraka

Trebala bi postojati mogucénost primjene zdravih tehnologija kao sigurnosnih strategija
za sprjeCavanje i/ili ublazavanije prijetnji sigurnosti i zdravlju uzrokovanih onecis¢enjem
zraka rafinerijske industrije.

Ovim procesima se smanjuje izlijevanje ulja, Zeli se sprijecCiti kapanje benzina kao i
ekonomicne tehnologije poput biofiltracije koja mozZe upravljati prijetnjama onecis¢enja
zraka. Upravljanje kvalitetom zraka ima za cilj smanjenje degradacije zraka kao
rezultat poviSenih razina HOS-a( hlapljivih organskih spojeva), CO (uglji¢ni dioksid),

viv st

ispustaju u zrak. [32]

Ove predlozene strategije upravljanja za ublazavanje oneciSéenja zraka omoguciti ¢e

znacajni pad ukupno oneciS¢enja zraka, a one su sljedece:

a) Primjena vecih jedinica za rafiniranje kao i razli€itih komponenti, tehnologije i

struktura; izgradnja spojnih jedinica za brojne procese u pojedinanom
procesnom bloku.
Na primjer, izgradnja jedne nepomicne jedinice atmosfersko-vakuumske cijevi
zapremnine 6 miljuna tona godiSnje umjesto dvije odvojene jedinice
zapremnine 3 tona (svaka). To moze biti u kombinaciji s objedinjavanjem velike
jedinice blokovima za hidroobradu dizelskog goriva, frakcioniranje plinova
ugljikovodika, kataliticko krekiranje vakumskog plinskog ulja itd. To ¢e ponuditi
smanjenu upotrebu rashladne vode za 26 %, procesnog goriva za 20 %,
uklju€ujuéi nenadoknadive gubitke sirove nafte i rafiniranih proizvoda za 35 %.
To ¢e na kraju dovesti do usporednog smanjenja ispustanja oneciscujucih tvari
u zrak. [33]

b) Obrazac za prethodnu obradu sirove nafte ukljuCuje odvodnjavanje sirove u
naftnim poljima kao i odsoljavanje u rafineriji. U praksi prethodne obrade sirove
nafte u rafinerijama, ispustaju se goleme koli€ine otpadnih voda onecis¢ene
solima i nafthom emulzijom. Otpadne vode zagaduju atmosferu isparavajuci
hlapljive organske spojeve dok teku kroz kanalizaciju rafinerije i postrojenja za
obradu.
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d)

f)

Stoga je bitno ponuditi pojedinacni zajednicki sustav predtretmana nafte u
rafineriji kako bi se omogucila bolja cjelovita eliminacija soli iz sirove nafte prije
njezine rafinacije i naj taj nacin bi se stvorile najmanje koliCine zagadenih
otpadnih voda.

Na primjer, istrazivanja su otkrila da se koliCina onecis¢ene otpadne vode koja
se ispusta iz elektri¢nih jedinica za odsoljavanje u rafinerskoj industriji moze u
velikoj mjeri smanijiti kada se koristi slozena struktura predtretmana sirove nafte.
To je zbog Cinjenice da je nafta koja se transportira od naftnog polja do rafinerije
morala biti prethodno obradena neionskim deemulgatorima koji smanjuju solne

sastojke na samo 50 — 100 mg/l. [34]

Koristenje vecéih spremnika za skladiStenje sirove nafte i naftnih rafinarskih

proizvoda, kao i ugradnja plutajucih krovova i valobrana u spremnike. [33]

Unapredenje postupaka i nadzorne opreme za upravljanje industrijskim
zagadivacima. Stoga je od vitalnog znacaja unaprijediti istrazivanja koja mogu
odrediti koliCine industrijskog ispustanja onecis¢ujucih tvari koje su ovisne o

opremi, planu toka rafinerije i radnom okruZenju procesnih jedinica. [35]

Odsumporavanje motora i kotlovska goriva generirana u rafinerijskoj industriji
su znacajna. Bitno je ustrajati u odlu¢nosti da se dobije ekonomican i uc€inkovitiji
katalizator, unaprijediti poboljSane postupke odsumporavanja, kao i za
postavljanje opseznih jedinica za proizvodnju vodika. PredloZene jedinice za
sumporavanje naftnih proizvoda trebale bi se spojiti s jedinicama za dobivanje
sumpora iz kiselih plinova. Na taj nacin ¢e se smanijiti oneciS¢enje zraka SO: i

drugim spojevima koji sadrze sumpor. [35]

Druga znacajna mjera je otkriti univerzalni indeks koji odreduje tip onecis¢enja
ekosustava kroz rafinerijske industrije. Trebalo bi uspostaviti raspored skupova
u rafinerijskoj industriji opremljenih razli€itim postupcima i alatima za sigurnost
ekosustava. Zadatak ovih podskupova rafinerija trebao bi biti otkrivanje mjesta

oneciSéenja ekosustava i takoder ponuditi postupke za njihovo uklanjanje. [35]
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g9)

h)

Takoder, dobro je ugraditi automatska brojila i raCunala na procesne jedinice.
To ¢e u osnovi ponuditi neprekidnu provjeru okolnog zraka, znaci da se brzi

planovi mogu izvrsiti kad je potrebno. [31]

Ispustanje emisija Cestica koje proizlaze iz procesa u proizvodnim i rafinerijskim
postrojenjima u zraCni prostor moze se kontrolirati opremom kao Sto su
elektrostaticki filteri, cikloni, pro€istaci, vrecasti filtri itd. MjeSavina ovih metoda
moze posti¢i vise od 99 % smanjenja Cestica u zraku. Emisije pradine u
dvoristima i na otvorenim povrSinama bez kemijskih zagadivaCa mogu se
kontrolirati koriStenjem vodenih grancica. [30] Druga preporu¢ena metoda za
izbjegavanje i smanjenje onec€iS¢enja ukljuCuje implementaciju sustava za
smanjenje emisija Cestica u preradi koksa kao Sto je skladiStenje koksa u
rasutom stanju u zatvorenim prostorima, odrzavanje koksa u kontinuiranom
vlaZnom stanju, drobljenje koksa u drobilici i transport do tranzita u skladisni
silos. [33]

Emisije plinova dusSikovih i sumpornih oksida, kisele magle, amonijak i spojevi
fluora koje nastaju u proizvodnji i procesima u rafinerijskim postrojenjima mogu
se kontrolirati koriStenjem adsorpcije ugljika ili sustava mokrog prociS¢avanja.
Minimiziranje emisija sumpornog oksida odsumporavanjem goriva do moguce
razine ili kontroliranjem upotrebe goriva s visokim udjelom sumpora u
jedinicama opremljenim sustavima za kontrolu emisije sumpornog oksida;
ponovno hvatanje sumpora iz otpadnih plinova uz pomoc¢ visokostru¢nih

jedinica za ponovno hvatanje sumpora kao sto su Clausove jedinice itd. [33]

4.4. Strategije za odrzavanje kvalitete zraka

Glavna zadaca upravljanja onecdiséenjem zraka je osigurati kvalitetu zraka, koje je
definirano prema specifikacijama pokazatelja oneciS¢enja. Buduéi da su stope
zagadivaca razliCite, s vremenom se koncentracije oneciS¢ujucih tvari odreduju u

trenutku mjerenja.
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Zbroj toga za odredeno vrijeme procjenjuje stope emisija oneciS¢ujucih tvari. Te stope,
a uz to i kvalitetu zraka unutar ciljanog podrucja prate stacionarne i mobilne mjerne
stanice. Kvaliteta zraka unutar odredenog podrucja je odredena zagadujuéim tvarima,
nastalim iz antropogenih i prirodnih izvora u njemu i izvan njega. Dakle, kako bi se
sprijeCilo nepopravljivo ostec¢enje kvalitete zraka, inZenjerstvo za zastitu okoliSa
usredotoCuje svoje napore na kontrolu ljudskog oneciS¢enja unutar podrucja i

pregovaranje prekogranicnih imisija. [36]

Izvori emisije mogu se klasificirati :
- kao stacionarni (u iskopu nafte, rafiniranju nafte, proizvodnja elektricne
energije) te

- kao mobilni (prometne djelatnosti).

CORINAIR baze podataka Europske agencije za okoli§ (EEA) predstavljaju podatke
za oneciScujuce aktivnosti primjenom detaljne klasifikacije i identifikacije s kodovima
odabrane nomenklature za oneciS¢enje zraka. Sadrze opis odgovarajucih aktivnosti,
metode mjerenja i faktore emisije, tehnologije kontrole oneciS¢enja, relevantne
dokumente itd. Posebne informacije za naftnu industriju mogu se takoder dobiti iz baza
podataka ameriCke agencije za zastitu okolisa (US EPA). [37]

Oba izvora su vrlo korisna za pripremu detaljnih inventara emisija, tvrtki, izvjeS¢a i
drugih sluzbenih dokumenata pa su najc¢esSce koristeni. Prikladna klasifikacija US EPA
definira 4 vrste industrijskin emisija, a to su: skladiStenje i rukovanje hlapljivim
organskim spojevima, fugitivne emisije, procesne emisije i sekundarne emisije
hlapljivih organskih spojeva. Tri od ove Cetiri vrste sadrze hlapljive organske spojeve
identificirane kao tvari s normalnom temperaturom vrenja ispod 260 °C. U naftnoj
industriji velike koli¢ine hlapljivin organskih spojeva se proizvode, skladiste i njima se
rukuje (tj. prenose iz jedne posude u drugu) ne samo u iskopavanju sirove nafte i
rafinerijama vec i na benzinskim postajama, marketinSkim terminalima itd. Fugitivhe
emisije iz brtvi obi¢no se sastoje od hlapljivih organskih spojeva. Medutim, industrijske
emisije Cesto sadrze tvari s viSim vreliStem koje cure iz vrucih i stlaCenih tokova. U tom

slucaju tvari s viSim vreliStem kondenziraju se na nekoj udaljenosti od izvora emisije.
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Procesne emisije mogu sadrzavati razliCite onecis¢ujuce tvari ovisno o pojedinom
proces i tehnologiji. Sekundarne emisije hlapljivih organskih spojeva mogu se emitirati
iz zagadenih voda, Cvrstih ostataka, mulja, otpada itd.

Kvalitetu zraka u inZenjerskoj ekologiji postizu i odrzavaju 3 medusobno povezane
strategije, a to su: pracenje, kontrola i upravljanje onecCiS¢enjem zraka, posebno
primjenjeno na oneciséenje uzrokovano od strane ¢ovjeka. Monitoringom se prikupljaju

informacije o objektu od interesa za okoli§, prema unaprijed postavljenim ciljevima.

To ukljucuje:
- identifikaciju izvora oneci$¢enja i zagadivacCe relevantne za objekt
- stvaranje zaliha
- metode na kvantitativhu procjenu(mjerenje, faktori emisije i kombinirane
procjene)
- stope zagadujucih emisija

- informacije o mehanizmima nastanka zagadivaca itd.

Danas pracenje obi¢no pocinje posjecivanjem ekoloskih gradova na internetu kako bi
naucili $to su drugi ljudi ucinili. Zatim se nastavlja s djelatnosti unutar pojedinog objekta
gdje se mora osigurati kakvoca zraka, mjerenje i procjene stopa oneciséenja, izrada
inventara i sl. Kontrola mora identificirati specificne pravne i tehniCke mogucnosti za
ograniCavanje ili izbjegavanje onecis¢enja zraka kako bi se kvaliteta zraka mogla
odrzati. Treba pregledati najbolje dostupne tehnike i odabrati maksimalno moguce
tehnologije kontrole koje su primjenjive na odredeno oneciScenje zraka. Planovi
upravljanja oneciSc¢enjem zraka za onecis¢ivace obvezni su u razvijenim zemljama i
prijavljuju se kontrolnim tijelima (npr. regionalnim inspekcijama za okoli§) zajedno s
njihovim izjavama o emisijama oneciScujucih tvari. Na razini mjesta i tvrtke obic¢no nisu
usmjereni na postizanje uskladenosti sa standardima kvalitete zraka. Tvrtke koje
zagaduju manje od dopustenog mogu prodavati 'kredite' onima koji ne mogu ispuniti

zahtjeve. Standardi kvalitete zraka postaju sve strozi. [37]
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5. ZAKLJUCAK

Na kraju istrazivanja dolazi se do zakljuCka da je nafta neophodna za Zivot na zemlji
te je klju¢ni prirodni izvor u razvoju svjetskog gospodarstva. Osim za CovjeCanstvo
bitna je i za brojna poduzeca radi proizvodnje velikog broja gotovih proizvoda. Sastav
nafte ovisi o vrste nafte odnosno o izvornom tipu i zrelosti organskih tvari. Uglavnom
su to smjese razlicitih ugljikovodika, a u nafti se najviSe nalaze ugljik, vodik, sumpor,
dusik, kisik te teSki metali. Nafta se na povrSinu Zemlje iznosi erupcijom i mehanickim
podizanjem. Nakon iznoSenja na povrSinu zapocinje proces rafiniranja ili prerade
sirove nafte. Koliko god nafta ima svoje prednosti, uvijek postoje i mane, a u ovom
slu€aju je to zagadenje zraka i vode tj. okoli8a. Najveci izvori emisija onecis¢éujucéih
tvari u okoli$ su procesi skladidtenja i procesi proizvodnje. Naftna poduzeéa mogu biti
ekonomski prihvatljiva ukoliko prihvate politiku aktivhog okolida. Njihove ekoloske
smjernice usmjerene su na postivanje pravila koje su uspostavile certificirane ekoloske
ustanove.

U novije vrijeme, obveze svake tvrtke da pomogne u poboljSanju odrzivosti zajednice
viSe je od moralne, etiCke i financijske obveze zbog €injenice da ljudi mogu biti praéeni
reputacijom koja prati tvrtke koje degradiraju okoliS. Postoji viSe izvora oneciScenja
zraka koji mogu ozbiljnije nastetiti ljudskom zdravlju. Glavni zagadivaci zraka koji se
nalaze u rafinerijama su hlapljivi organski spojevi, ozoni, dusikov dioksid, sumporov
dioksid, olovo, sumporovodik itd. Brojni stru€njaci predlazu razne strategije kako bi se
Sto bolje upravljalo kvalitetom zraka i smanjila degradacija zraka koja je rezultat
istrazivanjima koje mogu ponuditi informacije o prevenciji i smanjenju degradacije
okolisa s procesima rafiniranja nafte. Rafinerije svih kategorija i ovlaStenja tvrtke
moraju se pridrzavati ekoloSkih smjernica te sprijeciti ili minimizirati ispustanje

onecisc¢ujucih tvari u ekosustave.
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