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pruzali pomoc¢ i podrzavali pri studiranju i u izradi Zavrsnog rada.

Zahvaljujem se svim policijskim sluzbenicima Policijske postaje Karlovac i
Policijske uprave karlovacke koji su mi izlazili u susret i omogucili mi

prisustvovanje na predavanjima i ispitima te vlastitom usavrSavanju.

| na kraju zahvaljujem osobama bez kojih ovo ne bi postigao, a to su moji
roditelji, sestra i djevojka koji nisu gubili nadu i povjerenje u mene, ve¢ su me puni
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SAZETAK

Kroz ovaj Zavrsni rad prikazat ¢u kako je doslo do Industrijske nesrecCe u
Bhopalu. Ukazat ¢u kako je nedovoljna ozbiljnost, ne ulaganje u zastitne i
sigurnosne mjere prouzro€ilo takvu katastrofu da ljudi i u danasnje vrijeme
osjecCaju posljedice. Analizirat ¢u sve primarne i sekundarne toCke kriticnog
dogadaja kako bi utvrdio: kako je doslo do curenje otrovnog plina Metil izocijanat-
a, gdje su se dogodile pogreSke, kakve su korake poduzeli radnici u cilju
sprjeCavanja katastrofe te sve zastitne i sigurnosne mjere za sprjeCavanje ili

neutralizaciju otrovnog plina Metil izocijanat-a.

Klju€ne rijeci: Industrijska nesrec¢a, otrovni plin, Metil izocijanat, katastrofa,

zastitne i sigurnosne mjere.

SUMMARY

Through this final work | will investigate how industrial accidents occurred
in Bhopal. How insufficient seriousness, no investment in security and safety
measures has caused such a disaster to make people feel the consequences still
today. | will analyze all the primary and secondary points of the critical event in
order to determine: How the Methyl Isocyanate poisonous gas leak occurred,
where errors occurred, what steps were taken by workers to prevent disaster and
all the protective and safety measures to prevent or neutralize the toxic gas of

Methyl isocyanate.

Keywords: Industrial accident, poisonous gas, Methyl isocyanate, disasters,

protective and safety measures.
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1. Uvod

1.1. Predmet i cilj rada

U radu su prouceni svi koraci i postupci radnika zaposlenih u tvornici
pesticida ,Union Carbide“ Corporation u Bhopalu te svi nedostaci koji se oc€ituju
kroz neodgovornost, ustedu novca odgovornih osoba za tvrtku te zanemarivanje

zastitnih i sigurnosnih mjera.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Kako bi Sto kvalitetnije i preciznije istrazio problematiku ovoga rada
koriSteni su razliciti izvori podataka: strucne literature, ¢lanci, misljenja istrazitelja,
postojeCa dokumentacija pa sve do edukativho dokumentarnih sadrzaja na

internetu.



2. Drzava Indija, Prijestolnica Madhya Pradesh, Grad Bhopal

Drzava Indija je smjeStena u Juznoj Azijii pokriva veci dio Indijskog
potkontinenta. Indija je druga najmnogoljudnija drzava na svijetu s viSe od
milijardu stanovnika, koji govore viSe od sto razli€itih jezika. Indiju Cine 28 drzava

i 7 saveznih teritorija.
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Slika. 1 Drzava Indija Slika. 2 Zastava Republike Indije

U Indiji se nalazi prijestolnica po imenu Madhya Pradesh, smjestana u
samom centu Indije i Cesto se naziva "Heart of India" Sto znacli srce
Indije. Madhya Pradesh je dom bogate kulturne bastine Ciju titulu dokazuje

brojnim spomenicima, veliki plato, spektakularni planinski lanci, vijugave rijeke.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Dr%C5%BEave_i_teritorije_Indije
https://sh.wikipedia.org/wiki/Dr%C5%BEave_i_teritorije_Indije
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Slika 4. Madhya Pradesh sa glavnim gradom Bhopalom

Bhopal je grad koji se nalazi u Indijskoj prijestolnici Madhya Pradesh.
Poznat kao grad jezera, Bhopal je jedan od najzelenijih gradova u Indiji. Prema

podatcima iz 2001. godine u gradu je Zivjelo 1,458,416 stanovnika.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Madhya_Pradesh

Slika 5. Grad Bhopal

3. Tvornica ,,Union Carbide* Corporation u Bhopalu,

Union Carbide India Limited (UCIL) je kemijska tvrtka osnovana 1934.
godine, koja je zapoSljavala oko 9.000 ljudi koji rade u 14 postrojenja u pet
odjeljaka. Union Carbide Corporation (UCC) je bila 50,9% u vlasnistvu UCIL-a i
49,1% u vlasnisStvu Indijski investitora, ukljuuju¢i Vladu Indije i banke pod

kontrolom drzave. [2.]

UNION
CARBIDE

Slika 6. Simbol tvornice pesticida ,,Union Carbide® u Bhopalu



UCIL se bavio proizvodnjom baterija, plastike, karbonskih proizvoda,

oprema za zavarivanje, industrijskim kemikalija, pesticidia, insekticida itd.

Tvornica ,Union Carbide” Corporation u Bhopalu, sagradena je 1969.
godine proizvodila je 7 vrsta pesticida/insekticida Cija je proizvodnja zahtijevala
vrlo opasne kemikalije. Proizvodnja je bila usmjerena na dobrobit poljoprivrednog
sektora obzirom da povecava produktivnost te doprinosi znacajnijem ispunjenju

potreba ljudi za hranom i to u jednom od najnaseljenijih dijelova svijeta.

Slika 7. Tvornica u Bhopalu

Novi proizvodni pogon sankcioniran je ve¢ 1979. godine. UCIL je licenciran
za proizvodnju 5000 tona insekticida. Proizvodnja MIC-a je iznosila za: 1981.
godinu 2704 tona, 1982. godinu 2308 tona i 1983. godinu 1657 tona. Potreba za
pesticidom bila je smanjena zbog uvoza novih proizvoda kao $to su sinteticki
piretroidi. Prodaja pesticida na bazi MIC-a iznosila je samo 1500 tona u 1983.

godini, u usporedbi s 2211 tona u 1982. godini. [2.]


https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_(electricity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Plastics
https://en.wikipedia.org/wiki/Pesticides
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Graf 1. Analiza proizvodnje

U 1950. i 1960. godinama Union Carbide Corporation napravila je
reklamnu kampanju koja je bila ponesto jedinstvena u analizi komercijalnog
uvjeravanja. Kampanja, namjerno nije bila drugacija od uobiajenog oglasa koje

tvrtke koriste za promoviranje proizvoda.
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Medutim, u ovom slu€aju, Union Carbide Corporation je koristila motiv
"divovske ruke" kako bi privukao paznju i prenijela svoju sposobnost industrijske
veli€ine na Citatelje koji su pregledavali ove oglase. Na jednoj razini divovske ruke

predstavljale su svemoguce "ruke-od-Boga". [18.]

4. Nesreca u postrojenju pesticida

U noc¢i sa 2. na 3. prosinca 1984., u postrojenju pesticida u Bhopalu,
spremnik pun smrtonosnog plina Metil izocijanat (MIC — Methyl Isocyanate)
pocelo je emitirati u okoliS. Posljedica emisije je pogreSka u pogonu, nedostatak
u dizajnu, kvarovi pri odrzavanju, loSa obuka i mjere koje su dovele do
ugrozavanja sigurnosti prema sadasnjim i bivS§im zaposlenicima te prema svim

nezaposlenim u tvornici ali nastanjenim u blizini.
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Slika 10. MIC spremnika i smjer curenja plina u okoli$


https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_isocyanate

4.1. Sto je Metil izocijanat (Methyl isocyanate) ili MIC

bezbojna tekucina

koristi se za proizvodnju insekticida

vrlo otrovan ako se udahne velika koliCina
oStar miris, u malim koncentracijama se ne osjetiti
moze se apsorbirati kroz kozu

prag mirisa: 2,1 ppm

stopa pojavljivanja simptoma: trenuta¢na
trajanje: od minute do sata

gustoca: 923 kg/m?

toCka vrelista: 39,5 °C

molarna masa: 57,051 g/mol

taliSte: -45 °C

molekularna formula: CH;NCO ili C,H;NO

YV V.V V VYV V V V V V V V V VY

Izvor / uporaba / druga opasnost: Intermedijar u proizvodniji; reagira

s H20, lako zapaljiv [17.]

Slika 11. 2D model Metil izocijanat-a

I~ yah

=

Slika 12. 3D model Metil izocijanat


https://www.google.hr/search?biw=1920&bih=943&q=metil-izocijanat+gusto%C4%87a&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3yDYzL9dSz0620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrFJS84ozSyoBNg5omzUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiK-oLngYjdAhUBJ1AKHUhDBDkQ6BMoADAVegQIChAq
https://www.google.hr/search?biw=1920&bih=943&q=metil-izocijanat+to%C4%8Dka+vreli%C5%A1ta&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3yDYzL9fSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrJLyM3My89IVCvIz80oAlqfFfTsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiK-oLngYjdAhUBJ1AKHUhDBDkQ6BMoADAWegQIChAt
https://www.google.hr/search?biw=1920&bih=943&q=metil-izocijanat+molarna+masa&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3yDYzL9fSyk620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHLzcxKLFHITi4sB88nB8zgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiK-oLngYjdAhUBJ1AKHUhDBDkQ6BMoADAXegQIChAw
https://www.google.hr/search?biw=1920&bih=943&q=metil-izocijanat+tali%C5%A1te&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3yDYzL9fSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHJTc0oy89IVCvIz80oAnPes9TsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiK-oLngYjdAhUBJ1AKHUhDBDkQ6BMoADAYegQIChAz
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C2H3NO&sort=mw&sort_dir=asc

Metil izocijanat je ispitivan za lijeCenje Nosokomialne pneumonije (Bolnicke

infekcije)
dijamant . N .
. Podjela Vrijednost Opis
opasnosti
’ dravi 4 Moze biti
Zdravije smrtonosna
Moze se zapaliti
| Zapaljivost 3 pod sobnom
temperaturom
o Odmah reagira pri
) . 5 povisenim
v Nestabilnost temperaturama i
pod tlakom
A~ , W Burno reagira sa
.~ Posebna upozorenja vodom

Tablica 1. NFPA 704 dijamant opasnosti Metil izocijanat-a [16.]

5. Indikatori koji su upucivali na predstoje¢u katastrofu

Zbog nedovoljne posvecenosti radnika zastitnim sustavima jedinica za
hladenje bila je uklonjena u lipnju 1984. godine, indikator tlaka, indikator razine
MIC-a u spremniku i alarmni pokazatelj temperature duze vrijeme nisu bili u
funkciji jer operatori nisu posvecivali pozornost ispravnosti. [19.]

Dana 22. listopada 1984. godine postrojenje je zatvoreno zbog
odrzavanja. Dana 26. studenoga 1984. godine operater je poku$ao staviti MIC
spremnik 610 pod tlak kako bi se potisnuo MIC u procesnu jedinicu, jer je
spremnik sadrzavao oko 42 tone MIC. Prilikom pustanja dusika, spremnik se nije

uspio stlaciti Sto je upucivalo na curenje plina. Umjesto da je pokuSao pronaci



mjesto curenja, nadzornik je odlucio potisnuti MIC iz spremnika 611 koji je imao
oko 40 tona MIC.

MIC se pohranjivao u tri podzemna spremnika od nehrdajuceg Celika od
kojih je jedan trebao biti prazan i sluziti kao rezerva. Medutim sva 3 spremnika
bila su puna StoviSe neki su sadrzavali MIC viSe od dozvoljenog.

Spremnici su se morali drzati u hladnim skladistima tako da se temperatura
skladista drzZi priblizno oko 0°C, a ne oko 15°C, kao Sto je navedeno u
sigurnosnom prirucniku UCC-a. [13.]
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Slika 13. Sistem spremanja Metil izocijanat-a [13.]

Dana 25. studenog 1984. godine toranj za spaljivanje Stetnih plinova je
odvojen, a vodovi koji povezuju RVVH i PVH bili su otvoreni.

Postojala su dva procesna ventilacijska voda RVVH i PVH. RVVH je vod
(linija) za otrovne plinove od ventila za smanjenje tlaka do sustav pociScivanja
(neutralizacije) plina. U slu€aju da dode do porasta tlaka u spremniku, plin se
putem tog ventila oslobada, pusta u spremnik i neutralizira reakciju. Druga linija

za odzracivanije je izlazni procesni vod (PVH) koji vodi od spremnika do sistema

10



dusSik. Rutinsko oslobadanje procesnih plinova prolazi PVH na VGS. [19.]
Dana 2. prosinca 1984. godine u jutarnjim satima date su upute o CiScenju
vodova RVVH i PVH.

6. Odvijanje nesrece u tvornici ,,Union Carbide* Corporation

Slijed dogadaja:

» 21:15 sati poclinje redovno odrzavanje sustava odnosno uklanjanje
neCisto¢a iz sustava pomocu vode, tvornica Calcutta u vlasniStvu
Carbidea zatraZila je novog operatera da ocistiti cijev. Nadzornik Suman
Dey rekao mu je da prikop€a mlaznicu sa vodom na cijevi kako bi o€istio
unutrasnjost cijevi, ali postupak je zahtjeva da se na odredenom djelu
cijevi za sigurnost postavili blindu kako bi se onemogucio protok vode do
spremnika 610. Blinda prilikom CiS¢enja nije postavljena, a odredeni dio
cijevi je zaobideni jer je ugraden precCac, tzv. ,pipeline jumper® koji je

spajao dvije procesne jedinice. [15.]

» 21:30 sati operator primjeéuje da su linije blokirane,

» 22:00 sati voda napokon isti€e iz sustava pa nadzornik MIC postrojenja

nareduje nastavak pranje vodova

» 22:20 sati spremnik 610 je pod tlakom

» 22:45 sati izmjena smjene radnika

» 22:45 sati zbog skracivanja dulje cijevnog sustava, nepostavljane blindi i

nakupljanja necistoCa na mlaznicama za ispustanje vode iz sustava,

11



voda iz RVVH i PVH vodova ulazi u spremnik 610 (procjena stru¢njaka

je da je uslo oko 500 litara vode u spremnik)

ROUTE OF WATER THROUGH PIPES INTO TANK
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e |
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RVV s
Y
DEJQ/‘
A7 o — 3 /’
i’
A : ] i
MIC TANK

Slika 14. Ulazak vode u spremnik MIC-a

» 23:00 sati pocCinje reakcija u spremniku 610

Slika 15. Reakcija Metil izocijanat-a i vode

12



» 23:30 sati radnici su otkrili da je doSlo do propustanje MIC-a sto je
kod njih izazvalo suzenje oc€i. UoCili su kapanje tekuéine na visini

oko 15 metara od zemlje i zu¢kasto-bijeli plin koji prati kapanje

» 23:45 sati nadzornik postrojenja Suman Dey obavijeSten je o
visokom tlaku i propustanju MIC-a koji je dosegnuo temperaturu od
25°C sto se nalazi na vrhu ljestvice, a tlak se brzo kretao prema
tlaku od 40 Psi (Funti po kvadratnom in€u) odnosno 275,79 kPa

(kilo Pascal) toc€ki u kojoj se otvara sigurnosni ventil za odusak. [15.]

» 23:50 sati MIC operator Qureshi vidi Zuto kapanje iz voda RVVH,
ali odluCuje situaciju tek popratiti nakon pauze obzirom da je

isticanje plina u malim koli¢inama tipi¢no za takve industrije
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Slika 16. Shematski prikaz vodova PVVH i PVH do spremnika 610 [1.]
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» 00:00 sati nadzornik nareduje zaustavljanje CiScenje vodova

» 00:15 sati pauza za operatera Qureshi

» 00:20 sati nadzornik Suman Dey nakon $to je ponovno obavijesten
o propustanju, potr€ao je do spremnika kako bi istrazio. Kada je
stigao bio je uzasnut. Dok je stajao na betonskoj plo€i iznad
spremnika, ploCa se odjednom pocela tresti Cuo se strasan zvuk,
zvuk vrenja kotla ispod betonske ploCe. Plo¢a izradena od 1.8
metara debelog sloja betona lomila se u duzini od 6 cm.
Temperatura je bila toliko visoka da se nije mogao pribliziti na
udaljenost manju od Sest metara. Zatim je zaCuo glasan zvizduk i
Sum te vidio kako pod velikim tlakom iz visokog tornja VGS izlazi

MIC i formira bijeli oblak koji se spustao preko postrojenja i prema

susjednoj Cetvrti.

Slika 17. Bokocrt MIC- spremnika
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00:25 sati nadzornik Suman Dey otr¢ao je u kontrolnu sobu da
uklju€i sustav za prociS¢avanje (neutralizaciju) plina kako bi
neutralizirao ispust plina ali sustav nije radio. MjeraC protoka nije
pokazivao da je pocela cirkulira kaustiCha soda - sredstvo za
neutralizaciju. Nitko nije znao o kakvoj se koncentraciji kausti¢ne

sode radi jer analiza nije napravljena od listopada 1984. godine. [3.]

00.30 sati nadzornik Suman Dey je u kontrolnoj sobi postrojenja
otkrio da je pokaziva¢ tlaka porastao iznad 55 psi (Funti po
kvadratnom in¢u) odnosno 379,211 kPa (kilo Pascal), te da je tlak
prekoracio vrh ljestvice i time se aktivirao sigurnosni ventil koji je

otvorio prolazi MIC-u iz spremnik

00:40 sati MIC operator Qureshi izvjeStava o curenju MIC-a kroz
odzracnu liniju na visini od 33 metara i nareduje da se svi izvori

vode u tom podrucju iskljuce

00:50 sati kada je MIC operator Qureshi shvatio koli¢inu curenje
MIC-a, zatraZio je da se prska voda na mjestu curenje. Ali niSta nije
djelovalo. Vodeni mlaz nije dosegnuo do vrha tornja

01.00 sati upalio se alarm o curenju otrovnog plina, ali su ga
isklju€ili. Policijski sluzbenik izvjeStava dezurstvo policijske postaje
kako je nesto poslo po zlu u UCIL-u

01:15 sati dezurstvo policijske postaje izvjeStava nacelnika

01:30 sati djelatnici UCIL-a obavjeStavaju da je sve normalno

01:45 sati nadzornik obavjeStava voditelja UCIL-a o propustanju
MIC-a
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» 02:00 sati Sigurnosni ventil je ponovno postavljen, ali 40 do 45 tona

MIC vec je emitiralo u okolinu

» 02:30 sati pali se javna sirena opasnosti

6.1. Reakcija Metil izocijanat-a sa vodom

Karbamati su esteri karbaminske kiseline. Karbamatni insekticidi se
sintetiziraju reakcijom MIC s fenolima ili naftolima. Postoji alternativni put koji
zapocinje s fazom reakcije fenola ili naftola s fozgenom, nakon Cega slijedi
reakcija s Metilamin-om. lroni¢no, kemijska industrija je odbijena u zahtjevu
koriStenja tekuc¢eg MIC jer bi to zahtijevalo da se plinoviti fozgen-a €uvaju u
skladistu. [13.]

Osnovna reakcija karbamilacije je

CH;—N=C=0 + ROH — CH,;-N-C-RO + OH

Reakcija MIC s vodom je vazna u odnosu ha izvjestaje koje slijede. Postoje
tri glavna puta koja vode do Metilamin, 1,3 Dimethylurea i 1,3,5 Trimethyl-biuret,

odnosno:

CH3N=C:O + Hzo P— CHJNH; + COz

0

2CH;N=C=0 + .H,0 — CH;NHCNHCH; + CO,
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\I \\
3 CH;N=C=0 + H,0 — CH,NHCCH,NCNHCH; + CO,

MijeSavina reakcijskih produkata ovisi o relativhoj koncentraciji MIC i vode.
Mala koli¢ina vode dodana teku¢em MIC vjerojatno ¢e proizvoditi Trimethyl-biuret
pretezno. Smatra se da su oba spoja relativho bezopasna. Vazno je napomenuti
da se proizvode velike koli€ine topline, tj. 580 BTU (British thermal unit) po
kilogramu MIC ili 3.700 BTU po kilogramu H,0. Stoga je jedna velika opasnost

za rukovanje MIC kontaktom s vodom.

Obzirom na prethodno navedeno postoje dvije moguénosti burne reakcije:

H,O + COC1,; — CO; + 2HC1

1. Moguénost - Rezultantni HC1 moze djelovati izravno kao inicijator za reakciju
polimerizacije. Alternativno, HC1 moze reagirati s zeljezom u nehrdaju¢em
Celicnom spremniku. Fozgen bi se mogao pokrenuti pod pretpostavkom
jednostavnijih reakcija hidratacije. Potrebno bi bilo oko 1,5 tona vode da bi se
dobilo dovoljno topline za isparavanje 50 tona MIC. Ovo se moze smatrati
samo ako su svi ventili izmedu spojke crijeva za vodu i MIC spremnika bili

otvoreni.

2. Moguc¢nost - je da je neki drugi zagadivac usao u MIC spremnik, bilo preko

Vv s
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cl, HEC—I\E
HC—NH, + (=0 —> =
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Methylamine + Phosgene

OH

+ N”"C
I
CH,
o-Naphthol + Methylisocyanate

Ny
—> H/C7 \C“‘*o

Methylisocyanate
0O
0 )L N/CHa
H

Carbaryl

Slika 18. Kemijski proces tvornice u Bhopalu u proizvodnji Karbarila za

Insekticid [20.]

6.2. Sigurnosni sustavi za sprje¢avanje curenjem otrovnih plinova

1. Vent qgas scrubber (VGS)

odnosno

viv 7 .

sustav___pociscivan]

(neutralizacije) plina - ukoliko dode do curenja bilo kojeg otrovnog plina

isti se upumpavao u spremnik i poti§€e kroz kanal ispunjen kaustiChom

sodom (Natrijevim Hidroksidom) koji neutralizira otrovni plin, te ga €ini

inertnim. U trenutku nesrece indikator nije radio.

Da je VGS i bio ispravan ne bi mogao tako ogromnu koli€inu

neutralizirati jer je bio namijenjen za manje koli€ine plina.
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2. Freon sustav za hladenje spremnika - sustav za hladenje tekuceg MIC
je isklju€en i onesposobljen u lipnju 1984. godine kako bi se ustedio
novac, a Freon je otpremljen u drugo postrojenje unato¢ tome $to je
bilo protiv uputa o sigurnom radu propisno od UCC-a. Sustav za
rashladivanje je bio namijenjen da smanji egzotermne reakcije kako ne
bi doSlo do generiranja vecCe temperature koja bi izazvala nepozeljne

reakcije.

3. Toranj za spaljivanje plina - cilj tornja je bilo spaljivanje lako zapaljivog

MIC-a, koji se prethodno ne bi neutralizirao. U trenutku nesrece
nedostajao je jedan dio cijevi kroz koji plin prolazi do tornja za
spaljivanje plinova. Sporni dio cijevi uklonjen je zbog korozije i
oStecenja i nikada nije zamijenjen iako je zamjena zahtijevala 2 sata
posla. U slu€aju rada u potpunosti bi eliminirao otpustanje MIC u

atmosferu.

4. Sistem za prskanje vode — problem sa sistemom za prskanje vode

,vodene zavjese’, je taj Sto nije bilo dovoljno velikog pritiska zbog ¢ega
voda nije dosegnula do voda za odusak (dimnjak) koji se nalazio na
visini od 33 metara, namjena je bila da se plin veZe za vodu i tom
prilikom padne na tlo. Vodene mlaznice dosegnule su visinu od oko 10

metara. [20.]
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Slika 20. Sustav zastite od curenja MIC-a [20.]
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Slika 21. Kontrolna soba

7. Odvijanje nesrecée van tvornice ,,Union Carbide®“ u Bhopalu

Slijed dogadaja:

» 00:45 sati prve reakcije plina na ljudima, osjecaji: gusenja, kaslja,

nadrazene o€i i povracanje

» 01:00 sati Policija upozorena. Stanovnici podrucja su evakuirati Ravnatelj

Union Carbide pori¢e curenje plina

» 02:00 sati prvi ljudi stizu u bolnicu Hamidia. Simptomi ukljuuju ostecenja

vida i sljepocu, poteSkoce pri disanju, pjena oko usta i povracanje

» 02:30 sati sirene opasnosti ¢uju se izvan postrojenja

» 04:00 sati plinovi su staviti pod kontrolu

» 07:00 sati policijski razglas emitira: "Sve je normalno”
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Nakon stvaranja reakcije u spremniku 610 i porasta tlaka u vodovima koji se
zbog dotrajalosti manometara naglo ocitao, te otkazivanja sustava za

neutraliziranje otrovnog plina ,Vent gas scrubber® pod velikim tlakom Metil

izocijanat bez prethodne neutralizacije izlazi iz tornja te se rasprSuje u atmosferu.

Kako je te no¢i puhao jugoistoCni vjetar otrovni plin se rasirio po gradu
Bhopala gdje je zivjelo oko 500 000 ljudi. U prvim trenutcima djelatnici koji su
radili u kontrolnoj sobi bili su svjesni Sto se dogodili ali nisu znali Sto napraviti i
kako sprijeciti nastalu situaciju.

ENVELOPED BY METHYL ISOCYANATE

E GAS-AFFECTED A}EA o
/ s
+* 7% Low residential density :

' (persons below 250 per hectare)*

A ,7 77 High residential density
= "¢ o &’ (personsabove 250 perhectare) '~

= _~ /

Slika 22. Zahvaceno podrucje MIC-om

Vise od 500 000 ljudi izloZzeno je slu€ajnom propustanju gotovo 42 tone
otrovnog plina Metil Izocijanat-a. Nevini su izgubili Zivote ili sposobnosti zbog
nemara postrojenja i skupih troskova. [12.]
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Dogadaji koji su upucivali na postojanje problematike sa tvornicom:

1981. godine do 1984. godine dogodilo se 5 nezgoda gdje su ljudi
poSpricani kemikalijama

pojavijivala su se mjesta curenja manje koli€ine razliitih otrovnih
plinova koji su zanemareni, te su smatrani uobi¢ajenim pojavama
pojedini instrumenti nisu kalibrirani zbog ustede novca

u prosincu 1981. godine preminuo je jedan radnik kojeg je slu€ajno
poSpricao Fosgen, otr€ao je do najblizeg tusa i skinuo opremu ali se
odjeca ispod zastithe oprema natopila Fosgenom i u kontaktu sa
vodom isparila. Udahnuo je pare i naknadno umro u bolnici (Fosgen se
koristio kao oruzje u prvom svjetskom ratu.)

zabrinutost sindikata vezano za sigurnosne probleme nisu rijeSeni, a
Celnici sindikata koji su ih podizali otpusteni su

lokalni novinar Raj Keswani uzastopno je skretao pozornost na
sigurnosna pitanja u tvornici pesticida, ali je zanemaren

UCC jeizvrSilo reviziju sigurnosti 1982. godine, ali nije pratio preporuke

Broj poginulih i ozlijedenih povecéan je zbog toga $to:

>
>

nije bilo alarma izvan postrojenja niti plana evakuacije;

javne i hitne sluzbe nisu bile svjesne opasnosti ili najpovoljnijih poteza
u sluc¢aju nesrece

tvornica je smjestena u blizini starog grada, autobusnih i zeljeznickih
Cvorista

stanovi su se nalazili u okolici tvornice
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7.1. Posljedice udisanja otrovno plina Metil izocijanat-a

Metil izocijanat je jedan od naj otrovnijih i smrtonosnijih supstanca za
covjeka.
uzrokuje:
bol u o€ima, moze uzrokovati mrenu ili sliepocu
reproduktivne probleme, kao $to je zdjeli¢na upalna bolest
povecanje smrti novorodencadi
povracanje
probleme s disanjem
bol u trbuhu koja vodi do kolapsa
kemijske opekline na kozi

smanjenu funkcionalnost pluc¢a

YV V.V V V V V VYV VY

srcani zastoj

Specificno kod MIC-a je da pocCinje isparavati na sobnoj temperaturi.
Udisanjem manije koli¢ine potaklo bi fizioloSki proces tijela odnosno reakcija vode
i MIC-a iz organizma izlucila bi se pomocu suzenja ociju, curenje nosa, znojenja.
U slucaju udisanja velike koli¢ine, MIC bi doSao do tog djela u plu¢ima gdje zrak

preko alveola ulazi u krv $to bi uzrokovalo gusenije.

Stanovnici koji su se nalazili u zahvacenom podrucju budili su se sa
kasljanjem dok su im plu¢a bila puna tekucine. U roku od samo nekoliko sati

tisuce ljudi je preminulo, a mnogi su umirali od sréanog zastoja i zatajenja disanja.

Mnogi ljudi koji su te noci osjecali navedene simptome poceli su od straha
bjezati, Sto je dovodilo do jo§ vecCeg udisanja plina, a za posljedicu je imalo
katastrofalni uc€inak, jer je plin Metil izocijanat-a (MIC) kojeg je Zrtva udisala
reagirao sa vodom u tijelu zrtve, Sto je forsirao pumpanje krvi i u male prostor u

plu¢ima Sto je prozracilo nemoguénost disanja. [5., 6.]
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Slika 23. Nakupljanje MIC-a na mjestima diSnog sustava

Ljudi koji su udisali Metil izocijanat dobivali su napade sli€ne osobama koje
boluju od Asme, ne samo da je dovodilo do suZavanja bronhiole vec i do stvaranja

sluzi $to je uzrokovalo gusenje u vlastitom sekretu odnosno ,unutarnje utapanje*

Slika 24. Bronhiola prije udisanja MIC-a
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Slika 25. Bronhiola nakon udisanja MIC-a

Vlada je zabiljezZila da je sporne noci umro oko 3,000 ljudi te u naknadnim
danima do oko 5,295 ljudi, dok aktivisti tvrde da je 25,000 ljudi umrlo od posljedica

u sljedeéim godinama. [8.]

Slika 26. Stanje na ulicama nakon nesrece
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Slika 27. Ulice u blizini postrojenja

Slika 28. Prepunjene bolnice Zzrtvama

Sljede¢a generacija djece rodena je sa deformacijama, npr. iskrivljeni

udovi, miSiéno-kostani poremecaja, oStecenje mozga.

O posljedicama postrojenja izvjeStavalo se jos jako dugo. IzvjeStavali su o

uginucu 4.000 Zzivotinja (stoke, pasa, macaka i ptica).
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Slika 30. Uklanjanje uginulih Zivotinja sa ulica Bhopala

8. Operacija ,,Faith“

Nakon tragi¢ne katastrofe dana 04.12.1984. godine, glavni direktor ,Union
Carbide®, Warren Anderson dolazi iz Amerike u Bhopal. Kada su javne vlasti
shvatile da je on glavni odgovorni za navedeno postrojenje odmah ga uhicuju ali
ga ne smjestaju u zatvor veé u luksuzni hotel koji je izgradio Union Carbide
Corporation Sto je u to vrijeme bio jedan od najljepSih hotela u Bhopalu. Nekoliko
sati kasnije Warren Anderson placa jamstvo i bjezi iz Indije.
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Slika 31. Glavni direktor ,Union Carbide“ Corporation Warren Anderson

Stru€na ekipa takoder dolazi u Bhopal kako bi istrazila $to se dogodilo sa
postrojenjem te doznaju da se u postrojenju nalaze joS dva spremnika koja
sadrze oko 35 tona Metil izocijanat-a. Provjeravaju sve moguce nacine kako
ukloniti preostali MIC iz spremnika, ali nailaze na jedinu mogucu solucija a to je

da ponovno upale postrojenje koje je oduzelo ve¢ mnogo zivota. [3.,4.,]

Mnogi ljudi su se protivili tome da se ponovno upali postrojenje ali to je bila
jedina moguénost da uklone preostali Metil izocijanat na siguran nacin iako nisu
poznavali tada jo$ uzrok nesreée, pa time akciju uklanjanja preostalog MIC

nazivaju ,Operation Faith®
Obzirom da nije postajalo garancije da se ne¢e ponovno dogoditi tzv.
,Bhopal 2“ i da postrojenje nece eksplodirati ili plin isteci i usmrtiti ljude, poduzeli

Su dvije sigurnosne mjere:

- organizirali su helikoptere koji su nosili vodu i oblijetali postrojenje

- oko cCitavog postrojenja postavili su mokro platno

29



Slika. 32. Postavljanje mokrog platna oko postrojenja

Kada su zadovoljili sigurnosne postupke dana 16. prosinca 1984. godine,
ponovno su upalili tvornicu. U tom trenutku nastaje panika na ulicama svi ljudi
koji su bili sposobni napustiti Bhopal napustili su, dok oni koji nisu bili u

mogucnosti zbog narusenog zdravstvenog stanja ostali su.

Trebalo je 7 dana da se preostali Metil izocijanat pretvori u 7 vrsta
pesticida/insekticida. Nakon tog procesa sa sigurnoséu su mogli reéi da je

postrojenje sigurno i da ne postoji vise opasnosti.
Po zavrSetku akcije ,Operation Faith“ ljudi se vraéaju u grad, ali su jako
ogorceni zbog situacije, Zele znati tko je to napravio i kako je nastala takva

katastrofalna posljedica.

Ubrzo nakon par dana glavni direktor ,Union Carbide“ Corporation, Warren
Anderson na sjednici govori kako je netko namjerno sabotirao tvornicu i da nije
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krivnja u njima. Kako vlada Indije nije htjela sudjelovati u istrazi u tajnosti u Bhopal
Salju Michael J. Wright, ovlastenu osobu za zdravlje i sigurnost na radu, United
Steelworkers of America, U.S.A., koji je trebao istraZiti dogadaj i utvrditi je li doslo

do sabotiranja postrojenja ili neodgovornosti poslodavaca.

Nakon duzeg istraZivanja zakljuCuje da je teorija o sabotazi tvornice bio
samo pokus$aj odvlacenja pozornosti od istine, a istina je da je tvornica bila u jako
velikom minusu i svakim danom je gubila sve viSe i viSe novaca jer se precijenila
sa proizvodnjom pesticida/insekticida zbog ¢ega su menedzeri ,Union Carbide*
Corporation u Bhopalu napravili fundamentalne pogreske tako S§to su manje
ulagali u tvornicu i njenu sigurnost kako bi ustedjeli novac s ¢im su pokusavali
izbjecCi propast tvrtke, a $to je na kraju uzrokovalo industrijsku nesre¢u u tvornici

,Union Carbide“ Corporation u Indiji i smrt mnogih ljudi. [3., 4.]

Tvornica u Bhopalu viSe nikada nije radila nakon curenja plina u prosincu
1984. godine.

Slika 33. Napustena tvornica pesticida nakon 25 godina
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Slika 35. Neuklonjeni spremnik Fozgen-a [21.]

9. Slijed dogadaja nakon industrijske nesre¢e u Bhopalu

= prosinac 1984. godine: Warren Anderson, glavni direktor ,Union Carbide®,
je jedan od devetorice uhi¢enih. Ali osloboden je uz jamcevinu od 2.000
dolara, nakon obecanja da ¢e se vratiti. ,Union Carbide“ Corporation

osumnji¢ena je za kazneno djelo ,Ubojstvo*

» veljata 1985. godine: Indijska vlada podnijela zahtjev za 3,3 milijarde
dolara od ,Union Carbidea“ Corporation na americkom sudu
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1986. godine: sudac u SAD-u prebacuje sve parnice u Bhopal, Indija

prosinac 1987. godine: CBI podnesi optuznicu protiv Warren Anderson i
drugih optuzZenika, uklju€ujuc¢i UCC (USA), Union Carbide (istocni) Hong
Kong i UCIL.

veljaca 1989. godine: CJM, Bhopal, izdaje neodobreni nalog za uhi¢enje

Warrena Andersona zbog neprestanih ignoriranja poziva suda

veljaca 1989. godine: Indijska vlada i ,Union Carbide“ ukidaju
izvanparni¢ni sporazum, 470 milijuna dolara isplac¢uje ,Union Carbide*

Corporation

veljaCa - ozujak 1989. godine: javni prosvjed protiv nepravednog rieSenja
nakon ¢ega ponovno slijede brojna preispitivanja Vrhovnog sudu od strane
skupina ,, The Bhopal Gas Peedith Mahila Udyog Sangatan“ (BGPMUS),
,1he Bhopal Gas Peedith Sangarsh Sahayog Samiti ,, (BGPSSS) i drugih

1992. godine: dio od 470 milijuna dolara Indijska vlada isplacuje zrtvama

industrijske nesrec¢e u Bhopalu

veljata 1992. godine: Anderson je zakonom proglasen bjeguncem zbog

zanemarivanja sudskih poziva
studeni 1994. godine: unato€ brojnim peticijama prezivjelih, Vrhovni sud
dopusta da ,Union Carbide“ Corporation prodaje udio u UCIL tvrtki

McLeod Russell (India) iz Calcutta-e.

kolovoz 1999. godine: ,Union Carbide“ Corporation najavljuje spajanje s

americkim Dow Chemicalsom.
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studeni 1999. godine: medunarodna organizacija ,Greenpeace” ispituje
tlo, podzemne vode i buSotine u i okolo uniStene tvornice ,Union Carbide*
Corporation i pronalazi 12 hlapivih organskih kemikalija i zive u koliCinama

do Sest milijuna puta vece od o¢ekivanog

studeni 1999. godine: Zrtve i organizacija prezivjelih pokreéu tuzbu protiv
,2Junion Carbidea“ Corporation i njegovog bivSeg glavnog direktora ,Union
Carbide®, Warren Anderson u saveznom sudu u New Yorku, optuzujuci
Carbide zbog krSenja ljudskih prava, okoliSnog prava i medunarodnog

kaznenog prava

veljata 2001. godine: ,Union Carbide“ Corporation odbija preuzeti

odgovornost za obveze UCIL-a u Indiji

sije€anj 2002. godine: istrazivanje ,Srishti“ i ,Toxics Links" otkriva olovo i

Zivu u majcinom mlijeku majki koje zive u zajednicama u blizini tvornice.

lipanj 2002: prezivjeli industrijske nesreée pokrecu prosvjed u New Delhiju

kada doznaju da Indijska vlada podize optuznicu protiv W. Andersona

kolovoz 2002. godine: Indijski sud protiv W. Andersona vodi optuzbe za
ubojstvo, §to zahtijeva njegovo izruCenje. U meduvremenu, Britanska
novine izvjestavaju da je W. Anderson u New Yorku, dok Americke vlasti

izjavljuju da ga ne mogu locirati

listopad 2002. godine: prosvjedi za CiS¢enje bivSe tvornice u Bhopalu,

aktivisti govore da tvornica sadrzi tisuce tona otrovnog otpada

svibanj 2003. godine: Indijska vlada formalno upucuje svoj zahtjev za

izruCenje W. Andersona u SAD
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ozujak 2004. godine: Americki sud izjavljuje kako bi mogli organizirati
,Dow Chemicals® za Cis¢enje tla i podzemnih voda na napustenoj tvornici
ukoliko se Indijska vlada ne protivi. Indijska vlada prihvac¢a ponudu SAD-
a

lipanj 2004. godine: SAD odbacuju zahtjev Indije za izruCenje W.
Andersona, navodeci kako zahtjev ne ispunjava odredene odredbe

bilateralnog sporazuma o izru¢enju

19. srpnja 2004. godine: Vrhovni sud Indije nalozio je srediSnjoj banci da
isplati vise od 15 milijardi rupija, Sto je dio izvornih 470 milijuna dolara

primljenih kao naknada od 1992. godine

25. listopada 2004. godine: Zrtve industrijske nesrece prosvjeduju zbog

neuspjele isplate naknade Zrtvama
26. listopada 2004. godine: Vrhovni sud Indije postavio je rok do 15.
studenoga da isplati ostatak od 470 milijuna dolara kojega je Union

Carbide Corporation plac¢ao kao naknadu

lipnja 2010: 8 osudenih, uklju€ujuéi i tadasnjeg predsjednika uprave
,2Jnion Carbide“ Corporation Keshub Mahindra [14.]
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10. Zakljuéak

Istrazivanjem i prouCavanjem industrijske nesre¢e koja se dogodila u
tvornici ,Union Carbide“ Corporation u Bhopalu sa dana 02. prosinca 1984.
godine na dan 03. prosinca 1984. godine doSao sam do zakljuCka da od pocetka
Industrijske revolucije pa sve do danas, sve zemlje svijeta teZe ostvarenju
primarnog cilja, a to je sve veca trziSha moc¢, odnosno stjecanja vecCe potraznje
za njihovim proizvodima. Nerijetko tom prilikom zanemaruju se odredeni nizovi
sigurnosnih mjera i pravila. Prilikom osnivanja raznih industrija, Covjekova
pohlepa u cilju ostvarivanja sve vece dobiti, smanjuje ulaganje u mjere sigurnosti
i za$tite u industrijama te djelatnika i okolisa $to ponekad dovodi i do

katastrofalnih posljedica za daljnje narastaje i eko-sustav.

Ova industrijska nesreca prouzrokovana je nizom faktora medu kojima je
najistaknutiji onaj ljudski. Zbog pohlepe i neulaganja kako u sustave zastite tako
i u obrazovanje radnika doSlo je do nesrecCe koja ne samo da je unistila okolis i
Zivote vise od pola milijuna ljudi ve¢ je zadala snaZzan ekonomski udarac cijeloj
drzavi. Odjednom se drzava, koja je izgubila bitan izvor prihoda od pogona,

morala brinuti o tisuama gradana koji su uz zdravlje izgubili i radna mjesta.

Proucavajuci cijelu tvornicu ,Union Carbide® Corporation u Bhopalu uocio
sam da niti jedan sustav ili indikator za sprje€avanje curenja otrovnog plina nije
radio, da se ljudi nisu pridrzavali sigurnosnih mjera UCC-a prilikom c&is¢enja
vodova odnosno nisu postavljali blindu kako bi potpuno onemogudili odlazak
vode u spremnik MIC-a. Kada voda prilikom CiS¢enja nije izlazila iz mlaznica za
ispustanje vode iz sustava, radnici su se u poceli brinuti ali kada je potekla voda
isklju€ili su bilo koju moguc¢nost opasnosti. Na raznim dijelovima vodova
postavljeni tzv. ,pipeline jumper® kako bi se uStedjelo na odrzavanju. Freon
bili su isklju¢eni odnosno van uporabe zbog prevelikih troSkova i preskupe
kalibracije uredaja. Toranj za spaljivanje Stetnih plinova je odvojen od procesnog

sustava jer je uklonjen jedan dio voda zbog korozije i osteCenja te nikada nije
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zamijenjen. Sistem za prskanje vode nedovoljno prilagoden i testiran. U¢estalost
javljanja manjih mjesta curenja plina potpuno se zanemarivalo i smatrano

normalnim bez obzira $to su radnici u€estalo udisali Stetne plinove.

Sve to dovodi do jednog zaklju€ka, da je tvornici pesticida ,Union Carbide®
Corporation u Bhopalu bila osudena na propast. Bilo je pitanje vremena kada ¢e
se dogoditi. Na kraju trebali su preuzeti inicijativu i zatvoriti tvornicu prije
katastrofe i time spasiti ljude i eko-sustav, a ne odgadati ve¢ unaprijed poznatu

¢injenicu o propasti tvornice koja je sve viSe i viSe tonula u dugove i svome kraju.

Kako se takvi i sliCni scenariji ne bi ponavljali u buduénosti vazno je ulagati
u postrojenja kao i u sustave zastite te obucavati ljude koji njima upravljaju kako
pravodobno i ispravno postupati u slu¢aju kvarova ili nesre¢a, a ne olakotno.

Samo tako mozemo biti sigurni da ovakve slike katastrofa ostavljamo u proslosti.
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