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PREDGOVOR

Strucni zavrsni rad moze posluZziti kao priruCnik za studente, ali i za sve koji se bave
poslovima vezanim za sigurnost i zasStitu na radu te svima koji rade u industriji nafte i
naftnih derivata. Materijali za izradu rada prikupljani su u knijiznici Veleucilista u
Karlovcu, na internet stranicama Ministarstva zastite okoliSa, na internet stranici
Rafinerije nafte Sisak i na sluzbenim stranicama drugih rafinerija na podrucju
Republike Hrvatske. U svrhu izrade ovog zavrSnog rada prou€avani su i magistarski i

doktorski radovi na slicne teme pisani u razdoblju od 2015. do 2020. godine.

Rad je pisan individualiziranim pristupom uz konkretno ste€eno predznanje osnovne
materije od strane autora rada te ste€eno radno iskustvo radom u Rafineriji nafte Sisak.
Rad sadrZi prikaz i opis uzroka te posljedica nastanka pozara koji je izbio u Rafineriji
nafte Sisak dana 20.06.2011. kao i postupke spaSavanja materijalih vrijednosti te
ljudskih zivota u Rafineriji nafte Sisak na dan nastanka pozara. Izabranom
koncepcijom ne izlazi se iz zadanih okvira, a ujedno se osigurava viSe prostora za
stvarnu, prakticnu namjenu, a to je saCuvati sazeti materijal koji moze posluziti u
obrazovanju ili usavrS8avanju svakome tko je dio struke zastite na radu, industrije

prometa i gradevinarstva.

Rad sadrzi shematske prikaze, slike i druge korisne sadrzaje koji su do sada parcijalno
obradivani u domacoj stru¢noj 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 koji budu Zeljeli proSiriti
svoja znanja iz podrucja tematike rada na raspolaganju je brojna literatura na kraju

ovog rada.

Ovom se prilikom posebno zahvaljujem se svojoj mentorici na prenesenom znanju te
ukazanom povjerenju, razumijevanju, usmjeravanju te pomoci prilikom pisanja ovog
zavrSnog rada. Zahvaljujem se profesorima VeleuciliSta u Karlovcu, Odjela sigurnosti
i zastite te svojim kolegama na pruzenoj potpori tijekom mog Skolovanja. Zahvaljujem

se i svojoj obitelji na ukazanom razumijevanju i potpori tijekom razdoblja mog studija.



SAZETAK

Rafinerije su postrojenja u kojima zbog djelatnosti skladiStenja, transporta i prerade
nafte i naftnih derivata opasnost od izbijanja poZaa i ekspolozija svakodnevna
opasnosti. Rafinerije imaju interne dokumente temeljem kojih se vrSi prevencija
nastanka pozara i eksplozija, ali i na temelju kojih se djeluje u slu€aju nastanka istih
kako bi se u Sto kracem vremenskom roku spasilo ljudstvo rafinerije, a zatim i
postrojenja i sva materijalna vrijednost. Dana 20. lipnja 2011. godine u 10.48 sati
dogodio se pozar u Rafinerija nafte Sisak. PozZar je nastao u cijevhom kanalu
magistralnih cjevovoda sirove nafte, benzina, slopa, loz ulja, plinskih ulja i plina propan
butan. Ovi cjevovodi povezuju procesna postrojenja na KP — 6, KP — 7 i skladisni
prostor posredstvom manipulacije preko pumpaonica. Do poZara je doslo kada je
procesno postrojenje KP — 7 bilo u fazi kretanja. Sirovina koja je trebala do¢i do
postrojenja iSla je iz prenamjenjenog spremnika A — 3, koji je prije bio u funkciji
drugoga. U ovom radu pokus$at ¢u iz izvora koji su mi dostupni istraziti uzrok pozara, a
voden istraznim pitanjima i po&elima istrage. Sest radnika je ozlijedeno, od toga jedan

je zadobio tesSke tjelesne ozljede.

Klju€ne rijeci : poZar, Rafinerija nafte Sisak, magistralni cjevovod, KP-6, KP-7,

istraga.



ABSTRACT

Refineries are plants in which due to the activities of storage, transport and refining of
oil and oil derivatives, the danger of fire outbreaks and explosions is a daily danger.
Refineries have internal documents on the basis of which fires and explosions are
prevented, but also on the basis of which they act in the event of them in order to save
the refinery's personnel as soon as possible, and then the plants and all material value.
On June 20, 2011, at 10:48 a.m., a fire broke out in the Sisak Oil Refinery. The fire
broke out in the pipeline of the main pipelines of crude oil, gasoline, slopa, heating oil,
gas oils and propane butane gas. These pipelines connect process plants to KP - 6,
KP - 7 and storage space through manipulation via pumping stations. The fire occurred
when the process plant KP - 7 was in the phase of movement. The raw material that
was supposed to reach the plant came from a converted tank A - 3, which was
previously in the function of another. In this paper, | will try to investigate the cause of
the fire from the sources available to me, guided by investigative questions and the
beginnings of the investigation. Six workers were injured, one of them sustained severe

bodily injuries.

Keywords : fire, Sisak Oil Rafinery, mail pipeline, KP-6, KP-7, investigation.
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1.UvOD

1.1.Predmet i cilj rada

Rafinerije su postrojenja koja su zbog prirode djelatnosti izloZzena brojnim
opasnostima, a posebice pozarnim te opasnostima od nastanka eksplozija. Svaka
rafinerija, pa tako i Rafinerija nafte Sisak ima vlastitu vatrogasnu sluzbu koja je u
deZurstvu 24 sata na dan te se svi zaposlenici tijekom rada strogo pridrzavaju propisa
internih dokumenata Rafinerije, a to su Procjena ugroZenosti od poZara i tehnoloske
eksplozije te Plana zastite od poZara i tehnoloske eksplozije. Usprkos edukaciji svih
zaposlenika te pridrzavanju mjera i propisa propisanih u spomenutim internim
dokumentima, dana 20. lipnja 2011. godine u 10.48 sati dogodio se pozZar u Rafinerija
nafte Sisak. Pozar je nastao u cijevnom kanalu magistralnih cjevovoda sirove nafte,
benzina, slopa, loz ulja, plinskih ulja i plina propan butan. Predmet ovog rada je analiza
uzroka i posljedica pozara u Rafineriji nafte Sisak, a cilj rada je ukazati na potencijalne
propuste u odrzavanju i pregledima postrojenja te dati kriticki osvrt i preporuke za
poboljSanje djelatnosti proizvodnje, prerade i skladiStenja nafte i naftnih derivata u
Rafineriji nafte Sisak kako bi se u buduénosti sprijecili slini scenariji kakav je bio dana
20.06.2011. godine.

1.2.1zvori podataka i metode prikupljanja

U svrhu istraZivanja problematike rada koristeni su razliciti izvori podataka, od stru¢nih
knjiga do internet stranica podrucja sigurnosti i zastite na radu, prava te vatrogastva.
Rad istrazuje, prouCava i analizira sekundarne podatake. Pri prezentaciji podataka
koristene su znanstvene metode analize, Kklasifikacije, indukcije, dedukcije te

deskripcije.

1.3.Sadrzaj i struktura rada

Ovaj diplomski rad €ini ukupno sedam poglavlja. Prvo poglavlje je uvod rasclanjen na
predmet i cilj rada, izvore podataka i metode prikupljanja te sadrzaj i strukturu rada.
Drugo se poglavlje odnosi na opée podatke o Rafineriji nafte Sisak, a treCe na

karakteristike nafte i naftnih derivata. Cetvrto se poglavlje odnosi na pravni okvir zastite

1



od pozara u Republici Hrvatskoj, a peto na analizu i specifi¢nosti pozara 20.06.2011...
Sesto pogavlje donosi kritiki osvrt i preporuke za pobolj$anje. Rad zavr$ava

zakljuckom, popisom koriStene literature i popisom priloga.



2.RAFINERIJA NAFTE SISAK

Rafinerije nafte su velika procesna industrijska postrojenja u kojima se iz sirove nafte

razli€itim procesima izdvajaju naftni derivati poput tekuceg plina, mlaznih goriva i sli¢no

koji su potrebni krajnjim korisnicima.

Razlikuju se sljedeci oblici rafinerija : [1]

1.

Najjednostavniji tip rafinerije - rafinerije koje imaju samo atmosfersku destilaciju,
katalitiCki reforming i proces rafimacije,
Slozeni tip rafinerije — rafinerije koje osim postrojenja iz grupe 1. sadrzavaju i

postrojenja za vakuum-destilaciju (tzv. katalitiCki kreking),

3. Kompleksne rafinerije — rafinerije koje uklju€uju i proizvodnju mazivih ulja,

4. Petrokemijske rafinerije — rafinerije koje obuhvacaju i petrokemijska postrojenja.

Rafinerije se prema vrsti tehnologije koju koriste dijele na : [1]

1.

Hydroskiming rafinerije — najjednostavniji tip rafinerije gdje se benzin dobije
mijeSanjem primarnog benzina (butana).

Rafinerije s katalitickim krekingom — rafinerije koje se grade kada se Zzeli
proizvesti veéa koli€ina benzina.

Rafinerije za duboku konverziju - rafinerije koje omogucéavaju veliku fleksibilnost
prerade bez obzira na vrstu nafte, medutim troSkovi investicija i prerade su vrlo
visoki jer proces iziskuje velike koli€ine vodika.

Rafinerije za duboku konverziju (tzv. hidrokreking-koking) — rafinerije u kojima
se koks dobiven kokingom moZze iskoristiti kao gorivo u industriji, ili se spaljuje
u niskokalori¢ni plin, a troSkovi proizvodnje su nizi nego u ostalim tipovima

rafinerija.

Vezano uz financiranje rafinerija, vazno je naglasiti kako financiranja u djelatnosti

rafiniranja uvelike ovisi o ponudi i potraznji na trzistu. Cijenu krajnjih produkta

rafiniranja uvjetuju ekonomija, vremenski uvjeti, vrijednosti dionica naftnih i drugih

kompanija u naftnoj industriji. Cijena dionica ovisi 0 potraznji, odlukama viasti i

akcijama OPEC-a (Organization of the Petroleum Exporting Countries). OPEC-a je

udruZenje drzava izvoznika nafte koje kontrolira cijenu i koli¢inu nafte koja ¢e se

proizvesti. Drzave C&lanice OPEC-a su Alzir, Indonezija, Iran, Irak, Kuvajt, Libija,



Nigerija, Katar, Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emirati i Venezuela. [2] OPEC-a
ima ukupno 11 Clanica koje proizvode oko 40% ukupne svjetske proizvodnje nafte, a

u potvrdenim zalihama ima 3/4 ukupno potvrdenih zaliha u svijetu. [2]

Industrija nafte d.d. (INA,d.d.) je srednje velika europska naftna kompanija koja ima
vodcu ulogu u naftnom poslovanju u Republici Hrvatskoj te znacajnu ulogu u regiji. INA
je osnovana 1. sije€nja 1964. spajanjem Naftaplina (tvrtke za istrazivanje i proizvodnju
nafte i plina) s rafinerjama u Rijeci i Sisku. [3] Danas je INA naftna kompanija sa
znaajnom ulogom u jugoistonoj Europi u istraZivanju i proizvodniji nafte i plina, preradi

nafte te distribuciji nafte i naftnih derivata.

Rafinerija nafte Sisak ima dugu povijest. Osnivac rafinerije je zidovska obitelj Mayer-
Mari¢, a rafinerija je osnovana davne 1926. godine. [3] Razvila se iz Shellovog
skladiSnog prostora sagradenog 1923. godine na us¢u rijeke Kupe u Savu. Na istoj
lokaciji Shell 1927. godine gradi kotlovsku destilaciju s dnevnim preradbenim
kapacitetom od 170 tona. [3] Sirovina i derivati transportirani su teglenicama Savom i

zeljeznikim cisternama.

Domaca se nafta pocinje preradivati 1940. godine, a rafinerija tada godi$nje preraduje
96.000 tona nafte i proizvodi 200 vrsta derivata.[3] U godinu dana sagradena je nova
rafinerija nafte koja je zapocCela s radom 1927. godine, uz kasnjenije jer je otkriveno da
nije dovoljno ispitan sigurnosni dio. [3] Kapacitetom od gotovo 60 tisu¢a tona nafte
godiSnje bila je to druga rafinerija po veli€ini u Jugoslaviji, nakon rafinerije
u Bosanskom Brodu. [4]

Rafinerija nafte Sisak je kompleksna rafinerija koja preraduje smjesu domacih nafti i

uvoznu naftu, a ubraja se u djelatnost energetike te obuhvaca sljedece : [4]
® postrojenja sa izgaranjem, nazivne toplinske snage preko 50MW,

e rafineriju mineralnih ulja i plinova.

Rafinerija raspolaze proizvodnim procesima za primarnu i sekundarnu preradu sirove
nafte. U primarnim postrojenjima dolazi do fiziCke separacije prisutnih ugljikovodika u
sirovoj nafti. U sekundarnim procesima dolazi do kemijske transformacije proizvoda

dobivenih primarnom preradom te njihovog fizickog razdvajanja u proizvode od kojih


https://hr.wikipedia.org/wiki/170
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tona
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sirovina
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Derivati&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Cisterna
https://hr.wikipedia.org/wiki/1940.
https://hr.wikipedia.org/wiki/1927.
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jugoslavija
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rafinerija_nafte_Bosanski_Brod&action=edit&redlink=1

su neki konacni rafinerijski proizvodi, a vecina tek namjeSavanjem (tzv. blendingom)
daje konani rafinerijski proizvod. Po zavrSenoj pripremi i provedenoj kontroli kvalitete,
proizvod se otprema na trziSte. U sklopu kompleksa rafinerije nalaze se objekti
namijenjeni za tehniCke i administrativne poslove, preradbena postrojenja, skladisni

prostor i prateci objekti.

U uzem smislu Rafinerija nafte Sisak je smjeStena u juznoj industrijskoj zoni grada
Siska, neposredno uz usce rijeke Kupe u Savu (slika 1). Sa zapadne strane Rafinerija
nafte Sisak je omedena prometnicom koja vodi kroz ulice Aleja narodnih heroja i Brace
Bobetko, te Zeljeznikom prugom Zagreb-Volinja koja je povezuje sa Zeljeznikim

transportnim sustavom Hrvatskih Zeljeznica.

Sl. 1. Rafinerija nafte Sisak [3]

U Sirem smislu, Rafineriju nafte Sisak, odnosno grad Sisak, okruzuju dijelovi manjih
geografskih cjelina Turopolja, Pokuplja, Banovine i Srednje Posavine. Sisak je u
odnosu na navedene cjelina poloZen periferno, odnosno gledajuéi ovaj prostor
cjelovito, on se u njemu istiCe svojim sredidnjim poloZajem. Ukupna povrSina kruga
Rafinerije nafte Sisak iznosi oko 170 ha. RijeC je o dva neovisna prostora medusobno

odvojena prometnicom koja vodi do Termoelektrane Sisak.

Stari dio Rafinerije je izgraden u periodu od 1954. do 1971. godine. [4] Novi dio
Rafinerije je izgraden u periodu od 1979. do 1986. godine i u njemu su smjestena
postrojenja KP - 6, KP - 7 te Dorada produkata sa skladiSnim prostorom. [4] Od Sest

kombiniranih postrojenja predratne Rafinerije, danas je u radu samo proSireno



postrojenje KP4 i KP6, odnosno tzv. mala rafinerija koja rabi samo poneku sekciju

bivsih postrojenja.

Najveci investicijski ciklusi Rafinerije nafte Sisak, radi poveéanja kapaciteta i
kompleksnosti Rafinerije, bili su po¢etkom 70-ih i 80-ih godina, odnosno krajem 90-ih
godina proslog stoljeca. Tada propisi o kakvoéi goriva, odnosno propisi zastite okoliSa
u danasnjem smislu nisu postojali ili su bili tek pred donoSenjem. Najvazniji razvojni
ciklus bio je onaj kada je Rafinerija iz hidroskimming rafinerije prevedena u Rafineriju
sa dubokom konverzijom. [4] Zbog postojanja tzv. Claus procesa kao rekuperacijske
jedinice za sumpor, najtoCnija definicija tehnoloske cjelovitosti Rafinerije je da je to

Rafinerija s relativno dubokom konverzijom i kontrolom sumpornih spojeva. [4]

PostojeCe tehnoloSko stanje karakterizira sklop postrojenja koji su medusobno
povezani u jednu zajednic¢ku tehni¢ko-tehnolosku cjelinu u kojoj se godiSnje preraduje
oko 2,0mil/t sirove nafte. Projektni kapacitet postrojenja iznosi 4.000.000 t/g. [4] Glavni
komercijalni proizvodi Rafinerije su benzinsko i dizel gorivo, lozivo ulje te ukapljeni

naftni plin.

U cilju osiguravanja suvremenih standarda prerade sirove nafte u smislu osiguravanja
zeljene kakvoce proizvoda (proizvodnja bez sumpornih motornih goriva u skladu sa
zahtjevima kvalitete prema normama EN228 i EN590) i adekvatne zastite okolisa

provedena je modernizacija Rafinerije.

Tijekom modernizacije izgradena su sljedeca nova postrojenja : [3]
1. kompleks za proizvodnju sumpora (SRU jedinica),
2. postrojenje za Hidrodesurfulizaciju FCC benzina i postrojenje 1zomerizacije,
3. izvrSena je rekonstrukcija HDS benzina u HDS plinskih ulja i koking benzina,
4. izvrSena je rekonstrukcija dijela aromatskog kompleksa u sekciju Benzen

kolonu i Spliter platformata te Sulf-x.

Procesi u postrojenju Rafinerije nafte Sisak su primarni (osnovni) i sekundarni procesi

(rafinerijski ).

Primarni i sekundarni procesi su sljedeci : [5]



Atmosferska destilacija,

HDS benzina/Reforming benzina,
FluidkatalitiCki kreking/Plinsko koncentraciona sekcija,
Koking/Kalcinator,

Vakum destilacija,

HDS plinskog ulja i koking benzina,
HDS plinskih ulja,

HDS FCC benzina (PrimeG+),

DEA i Merox UNP,

10.Merox LRS benzina i DEA Merox UNP,
11.SRU (Amin/Claus),

12.Bitumen,
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13.1zomerizacija.

Ostali procesi su : [5]
1. Energetski sustavi,
Rashladni sustavi,
Prijem sirovine i otprema derivata te skladiStenje i rukovanje materijalima,
Obrada otpadnih voda,
Sustav baklji i obrada kiselog plina,
Kanalizacijski sustav,

Skladistenje i postupanje s kemikalijama,
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Obrada i zbrinjavanje otpada.

Rafinerija nafte Sisak danas predstavlja zaokruzenu tehnolosku cjelinu prerade nafte
koja obuhvaca sljedece djelatnosti : [4]

e dopremu sirove nafte,

e preradu nafte,

e namjeSavanje proizvoda,

e otpremu produkata,

e proizvodnju struje, vode i pare,

e obradu otpadnih voda.



Domaca nafta se doprema u Rafineriju naftovodom iz StruSca (Moslavina), te rije¢nim
teglenicama koje pristaju u luci Crnac (Slavonija). Uz domacu preraduje se i uvozna
nafta koja se iz omiSaljske luke transportira Jadranskim naftovodom do Rafinerije ili

smjera Makarske (Virje). [3]

Zbog sustavne nebrige i neulaganja u rafineriju od njezina osnutka postrojenja
rafinerije su dosta zastarjela te predstavljaju potencijalno veliku ekolosku opasnost.
Posljednjih destak godina doslo je do nekoliko restrukturiranja i modernizacije pogona
i proizvodnje nafte i naftnih derivata, no u rafineriji postoji jo§ mnogo problema i pogoni
su jo$ uvijek relativho zasterjeli. Rafinerija nafte Sisak godiSnje preradi do 700.000 t
nafte i proizvede derivate koji se prodaju kako na domacéem tako i na inozemnom
trzistu. [3]

2.1.Karakteristike KP - 6

Ukupna povrsina kruga Rafinerije iznosi oko 170 ha. Rije€ je o dva neovisna prostora
medusobno odvojena prometnicom koja vodi do Termoelektrane Sisak. Stari dio
Rafinerije je izgraden u razdoblju od 1954. do 1971. godine. U njemu je smjeSteno
kombinirano postrojenje KP-4, STSI i Odrzavanje te Upravna zgrada.[6] Novi dio
Rafinerije je izgraden od 1979. do 1986. godine i u njemu su smjestena postrojenja
KP-6, KP-7, Dorada i manipulacija, Logistika, Kontrole kvalitete, Energetika i
trafostanica, Postrojenje za obradu otpadnih voda, objekti rafinerijskog dijela JANAF —
Terminal Sisak i Uprava proizvodnje.[6] Slijedi prikaz specifi€nosti Kombiniranog
postrojenja 6 (KP — 6) Rafinerije nafte Sisak na Cijem je podrucju izbio pozar dana
20.06.2011. godine.

Kombinirano postrojenje 6 (KP-6) smjeSteno je unutar industrijskog kruga Rafinerije
nafte Sisak. Namjena postrojenja je procesna. Postrojenje KP — 6 kao samostalna
tehnoloska cjelina smjesteno je na prostoru juznog dijela Rafinerije. Sa sjeverne strane
graniCi sa postrojenjem KP — 7, dok su sa istoCne strane industrijski Zeljeznicki
kolosjeci i pretakaliSta autociserni, a sa juzne strane nalaze se objekti skladiSnog
prostora Dorade i manipulacije 2 (DiM 2).[6] Sa zapadne strane nalaze se zgrade

Laboratorija, Uprave proizvodnje i Kuhinje.[6]



Postrojenje KP — 6 prostire se na ravnoj povrsini koja ima geodetsku visinu od 98
metara nad morem. [6] Teren KP — 6 je ravan, pa se postrojenje nalazi na prostoru koji
omogucava lagano kretanje i prilaz. Svi putovi i prometnice izvedene su od asfaltno —
betonskog kolovoza zadovoljavajuce nosivosti (>150 kN) koje zadovoljavaju trazene
uvjete nosivosti za teSka teretna vozila i zadovoljavajuce su Sirine.[6] Ovi putovi su
ujedno i vatrogasni pristupi i prilazi, te omogucavaju pristup svim lokacijama KP — 6 za
potrebe vatrogasne intervencije i evakuacije u slucaju potrebe. Prilaz postrojenju za

vatrogasna vozila omogucen je sa Cetiri strane.

Na lokaciji KP — 6 je zaposleno 42 radnika od toga 37 u kontinuiranom radu u
smjenama (1, 2 i 3 smjena), dok 4 zaposlenika radi samo u prvoj smjeni (8 — 16 sati)
+ 1 sindikalni zaposlenik koji se ne nalazi na lokaciji.[6] Od ukupnog navedenog broja
zaposlenika u 1. smjeni istovremeno se moze naci 15- ak zaposlenika INA, uz stalno
fluktuirajuci broj vanjskih izvoditelja od oko 10 radnika koji obavljaju radne aktivnosti
na lokacijama KP — 6. Osim u vremenima remonta ili zastoja, kada taj broj moze biti i

vedi.

2.1.1.Tehnoloski procesi u KP - 6

Napajanje postrojenja sirovinom (kapacitet 6000 t/d), vr§i se pumpama P-6101 A/B/C
koje dobavljaju sirovinu u odsoljiva¢. Na potrebnu temperaturu odsoljavanja sirovina
se ugrije prolazom kroz izmjenjivace E-6101, E-6102 A/B i E-6103 A/B/C. U E-6101
sirovina se predgrijava petrolejom, u E- 6102 lakim plinskim uljem, a u E-6103
djelomi¢no ohladenim ostatkom. Djelovanje odsoljivaCa je u odvodnjavanju i
odsoljavanju sirove nafte ¢ime se postize povecanje uclinka toplinskih aparata i

smanjenje korozije i onecis¢enja uredaja.

Odsoljivac je dvostepeni. Sirova nafta se pumpama P-6101 A/B/C Salje u odsoljivac
D-6104 A. U tok sirovine dodaje se voda iz drugog odsoljivaca D-6104 B pumpom
P6115 A.[6] Na usis pumpe P-6101 A/B/C dodaje se deemulgator i antifoulant.
Deemulgator se nalazi u spremniku D-6107 odakle se koncentriran ili razrijeden teSkim
benzinom ili petrolejom sa pumpom P-6100 dozira isklju€ivo na usisni vod sirovinskih
pumpi P-6101 A/B/C.[6] Amonijacha voda se nalazi u posudi D-6110 odakle se
pumpom P-6123 dozira u vrsni vod T-6101 i vrSni vod T-6104 ispred mjesta injektiranja
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inhibitora.[6] Inhibitor se nalazi u posudi D-6106 odakle se konventriran ili razrijeden
benzinom ili petrolejom pumpom P-6120 dozira u vrsni vod kolone T-6101 i vrS$ni vod
kolone T6104.[6]

U akumulatoru refluksa D-6101 sakuplja se tekuc¢a faza od koje se jedan dio vraca
pumpom P-6108 A kao refluks u kolonu T-6101, a drugi dio pumpom P-6108 B/C preko
izmjenjivaca E-6108 A/B na vrh apsorbera T-6103.[6] Nekondenzirani dio vrSnih para
iz akumulatora D-6101 kondenzira se i hladi u kondenzatoru E-6108, te se uvodi u dno
apsorbera T-6103. Ovdje dolazi do kontakta preostalih para sa pothladenom

tekuc¢inom Cime se postiZze gotovo potpuna apsorpcija neukapljenih para.

Ukapljeni vrsni produkt atmosferske kolone dovodi se u stabilizator T-6104 pumpom
P-6111 A/B preko izmjenjiva¢a E-6113, E-6115 A/B/C/D u kojima se zagrijava toplinom
od prvog postranog reza i od gornjeg medurefluksa.[6] Pare sa vrha T-6104 ulaze u
zracni hladnjak E-6117. Kondenzat iz E-6117 odlazi u akumulator D6102. Plinovi koji
nisu kondenzirali ispustaju se iz D-6102 u sistem lozivog plina. Stabilizirani benzin sa
dna stabilizatora odlazi u spliter benzina T-6105. Pare sa vrha T-6105 odlaze u zraéni
hladnjak E-6120. Antifoulant se nalazi u posudi D-6108 odakle se koncentriran ili
razrijeden teSkim benzinom ili petrolejom dozira pumpom P-6101 A na usis pumpe P-
6101 B/C.[6]

U tla¢ni vod sirovinske pumpe dozira se otopina natrijeve luzine iz posude D-6109 A/B
pumpom P-6124 radi smanjenja kiselinskog broja u sirovoj nafti. Otpadna voda iz
odsoljivaca D-6104 A ide kroz izmjenjivace E-6124 A/B/C u kolektor procesne otpadne
vode.[6] Sirova nafta iz odsoljivaca D-6104 A odlazi u odsoljiva¢ D-6104 B. Pumpom
P-6115 A/B dodaje se svjeza procesna voda preko izmjenjivaa E-6124 i E6125 u tok

sirove nafte na ulazu u odsoljiva¢ D-6104 B.[6]

Nakon odsoljivata D-6104 B sirovina se pumpom P-6110 A/B/C Salje kroz izmjenjivaCe
E-6104 A/B/C, E-6105 A/B/C i E-6106 gdje se zagrijava sa gornjim cirkulacijskim
refluksom, ostatkom i donjim cirkulacijskim refluksom na potrebnu temperaturu ulaza
u pe¢ H-6101. Dodatnu toplinu potrebnu u flash zoni kolone T-6101 sirovina prima u
peci H-6101.[6] Toplina iz kolone T-6101 odvodi se pomoc¢u vrsnog refluksa i dva
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cirkulaciona medurefluksa. Jedan medurefluks predviden je u visini Cetvrtog postranog

reza, a drugi ispod plitice sa koje se oduzima drugi postrani rez.

Cetiri postrana reza oduzimaju se sa odgovarajuéih plitica 37, 31/29, 18/16/14 i 9.[6]
Dva teza reza stripuju se pomocu vodene pare, a dva lakSa pomocu rebojlera E-6109
i E-6110. Toplina potrebna za rebojlere dobiva se od donjeg medurefluksa. Vr8ne pare
atmosferske kolone se vode u zracni kondenzator E-6107 gdje se djelomicno
kondenziraju. U vrsni vod kolone T-6101 dodaje se amonijaCha voda i inhibitor.
Amonijacna voda nalazi se u posudi D-6110, odakle se pumpom P-6123 dozira u vrsni
vod T-6101 i vrSni vod T-6104 ispred mjesta injektiranja inhibitora.[6] Inhibitor se nalazi
u posudi D-6106 odakle se koncentriran ili razrijeden benzinom ili petrolejom dozira
pumpom P-6120 u vrSne vodove kolona T-6101 i T-6104.

U akumulatoru refluksa T-6101 sakuplja se teku¢a faza od koje se jedan dio vraca
pumpom P-6108A kao refluks u kolonu T-6101, a drugi dio pumpom P-6108B/C preko
izmjenjivaca E-6108A/B na vrh apsorbera T-6103.[6] Nekondenzirani dio vr$nih para
iz akumulatora D-6101 kondenzira se i hladi u kondenzatoru E-6108, te se uvodi u dno
apsorbera T-6103 gdje dolazi do kontakta preostalih para sa podhladenom teku¢inom

Cime se postize gotovo potpuna apsorpcija neukapljenih para.

Ukapljeni vrSni produkt atmosferske kolone dovodi se u stabilizator T-6104 pumpom
P-6111A/B preko izmjenjivata E-6113 i E-6115A/B/C/D u kojima se zagrijava toplinom
od prvog postranog reza i od gornjeg medurefluksa.[6] Para sa vrha T-6104 ulazi u
zrac€ni hladnjak E-6117. Kondenzat iz E-6117 odlazi u akumulator D-6102. Plinovi koji
nisu kondenzirali ispustaju se iz D-6102 u sistem lozivog plina. Sa dna D-6102 tekudi
plin se dijeli u dva toka. Produkti dna splitera otpremaju se pumpom P-6116B preko
zracnog hladnjaka E-6121 i vodenog hladnjaka E-6121A/B u skladiste.[6]

Laki ostatak pumpama P-6109 koje se nalaze na atmosferskoj destilaciji direktno se
vodi u vacuum destilaciju jednim dijelom mimo zra¢nog hladnjaka E-6103, dok se drugi
dio preko zraCnog hladnjaka vodi u skladiste. Laki ostatak prolazi preko izmjenjivaca
E-6302 ABCD gdje se predgrijava vacuum teskim plinskim uljem na ulazu u pec.[6]

Neposredno na ulazu u pe¢ moze se dodavati 13,0 bara pregrijana para preko FIC-
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6303 ABCD i to u svaki od 4 prolaza peci posebno.[6] |z peci laki ostatak vodi se u
vacuum kolonu T-6301.

Vacuum kolona odrzava se u toplinskoj ravnotezi dva cirkulaciona refluksa lakim i
teSkim vacuum plinskim uljem. Refluks lakim vacuum plinskim uljem hladi se u
hladnjaku E-6301 ABC, a refluks teSkim vacuum plinskim uljem predaje toplinu u
izmjenjivacu rashladnom vodom iz zatvorenog sistema koji se odrzava u cirkulaciji
pumpom P-6306 AB iz posude D6302.[6] Produkti iz kolone izvace se kao bocni tokovi
i to na nacCin da se lako vacuum plinsko ulje izvlacCi s najviSeg akumulatora pumpom P-
6304 AB. S tlaka pumpe ulje se moze odvoditi prije hladnjaka kao vruca sirovina za
FCC s temperaturom 100°C iza hladnjaka E-6301 ABC u FCC.[6] Hladna vacuum
plinska ulja usmjeruju se u sirovinski spremnik na FCC, a vru¢a u dnevnu posudu na
FCC. lza hladnjaka E-6301 ABC odvodi se jedan dio u mjeSaliSte za pripremu

destilatnih lozivih ulja.

TeSko vacuum plinsko ulje izvlagi se sa slijede¢eg akumulator-poda pumpom P-6303
AB.[6] S tkala pumpe ulje se vodi preko izmjenjivaca E-6302 ABCD, gdje predgrijava
laki ostatak na ulazu u pe¢, nakon Cega se jednim dijelom spaja s lakim vacuum
plinskim uljem kao vruca sirovina za FCC, a drugim dijelom vodi preko hladnjaka E-
6303 ABCD, odakle se ohladeno vacuum tesko plinsko ulje vodi u zajednicki cjevovod
s hladnim lakim vacuum plinskim uljem kao sirovina za kreking ili posebno u mjesaliste

destilatnih loZivih ulja.[6]

Temperatura teSkog vacuum plinskog ulja iza hladnjaka je 95°C, a na toplom toku iza
E-6302 ABCD oko 200°C.[6] Crni destilat izvlaCi se s posljednjeg akumulator-poda
pumpom P-6302 AB. S tlaka pumpe ulje se vodi jednim dijelom preko izmjenjivaca E-
6304 ABC gdje predgrijava vodu za parni generator, zatim uvodi u tok vacuum ostatka
pa se kao loz ulje ohladi u E-6305 na 110°C i vodi u skladiste.[6] Drugim tokom crni
destilat uvodi se u tok lakog ostatka koji ulazi u vacuum peé. Vacuum ostatak izvlaci
se s dna vacuum kolone pumpom P-6301 AB. Na vru¢em toku prije hladnjaka TRCV-
6310 odvaja se dio kao quench u dno vacuum kolone, preko TRC-6310. Vacuum
kolona je opremljena u gornjem dijelu grid-podovima, a u donjem stripingsekciji sa 5
podova tipa side to side pans.[6]
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Iznad zone crnog destilata i u vrhu kolone postavljene su Zi€ane mreze-odvajacCa
kapljica. 1znad svih mreza kao i grid — podova nalaze se distributori s mlaznicama za
njihovo ispiranje jednim od boc¢nih produkata radi spre€avanja koksiranja. Tako se u
vrSnom dijelu kolone iznad prvog grid-poda nalazi distributor sa 7 mlaznica. Ostala 3
distributora u koloni izrazena su sa po 19 mlaznica.[6] Radni uvjeti u flash — zoni
vacuum kolone su 50 mm Hg aps. i 384 - 399°C ve¢ prema tipu sirovine koja se
preraduje.[6] Vacuum u sistemu postize se sa dvostrukim trostepenim ejektorima.
Kondenzat iz sistema ejektora sakuplja se u akumulatoru D-6303. Uljni kondenzat
otpusta se u procesnu kanalizaciju, a voda pumpom P-6305 AB odvodi se u striper za
obradu otpadnih voda. Nekondenzibilni plinovi iz D-6303 vode se u D-6301, gdje se
odvoji kondenzat (kapljice preneSene iz D-6303), a zatim spaljuju u loZistu pedci
H6301.[6]

Na postrojenju vacuuma hladnjaci E-6303 ABCD i E-6305 AB hlade se rashladnom
vodom iz zatvorenog sistema pumpom P-6306 iz posude D-6302.[6] Voda se hladi u
zratnom hladnjaku E-6308.U parnom generatoru E-6306 koji je snabdjeven napojnom
vodom (pripremljena kotlovska voda) sa FCC postrojenja cjevovodom proizvodi suho
zasi¢ena para 13 bara i 195°C, koja se predgrijava u predgrijacu peéi H-6301 na
270°C, za potrebe vacuum destilacije.[6] Kataliticko lako plinsko ulje dovodi se na usis
pumpe P-6304 za kretanje postrojenja u pogon i pranje nakon obustave i prije

otvaranja.

Zasicena luZina sa sekcije 6700 (Merox UNP-a) koja sadrzi merox katalizator i natrijeve
merkaptane, odlazi u oksidator T-6203.[6] Protok regulira LIC-6203. Pod normalnim
okolnostima temperatura luzine na ulazu u oksidator ne treba prelaziti 50°C, ali se
moZze ukazati potreba za viSom temperaturom od 54 °C ili Cak 60 °C, ako je oksidator
poddimenzioniran obzirom na koli¢inu merkaptana.[6] U pravilu temperaturu treba
drzati $to nize. Ispred grijaCa uvodi se u tok luzine katalizator iz posude D-6201 i
podgrijava se zajedno sa luzinom. Nakon grijaCa, a ispred oksidatora uvodi se
pogonski zrak preko FRC-a 6203 i FRCa 6204 potreban za oksidaciju merkaptana u
disulfide koji su netopivi u luzini.[6] Oksidator je napunjen kerami¢kim Raschigovim
prstenima kroz koje prolazi smjesa luzine, zraka i katalizatora. Smjesa viSka zraka,

regenerirane luzine i disulfida odlazi u separator disulfida D-6203. Tu se disulfidi
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izdvoje dekantiranjem. Sloj disulfida povremeno se otpusta preko posude D-6202
pumpom P-6203A/B u vakum pec ili incenerator linijjom 1”-6200-P-27-K-15.[6]

Regenerirana luzina recirkulira se centrifugalnim pumpama P-6201A/B ponovno u
ekstraktor T-6704 gdje ekstrahira merkaptane iz sirovine. 1z D-6203 otpusta se s vrha
dimnjaka viSak zraka s malom koncentracijom kisika (10%02, 90%N2), putem PCV-
6215 te alternativno spaljuje na vakum peci ili inceneratoru uz dodatak lozivog plina
preko FI-6207 i linije 1 2"-6200- P-34-K15.[6] ViSak zraka moZe se ispustiti i u
atmosferu preko odusdne posude D-6204. Visak nivoa tekuéine u dimnjaku odrzava
regulator nivoa putem reguliranja protoka luZine u oksidator. Merox FCC benzina
(Sekcija 6600) ne radi.

Sirovina za postrojenje DEA i Merox je tekuéi plin sa plinsko-koncentracijske sekcije
katalitickog krekinga, atmosferske destilacije i kookinga. Buduci je kapacitet plinsko-
koncentracijske sekcije ograni¢en u slu¢aju vece koli€ine plina predviden je by-pass
za dovod tekuéeg plina direktno sa stabilizatora atmosferske destilacije. Tekuci plin na
ulazu u DEA i Merox postrojenje sadrzi maksimalno 1% vol. C5 i tezih ugljikovodika.[6]
Sadrzaj H2S u tekuéem plinu prije obrade iznosi priblizno 500 ppm, merkaptanski
sumpor ne prelazi 950 ppm.[6] Nakon obrade na DEA i Merox postrojenju plin mora

odgovarati standardima, a sadrzaj merkaptanskog sumpora ne smije prelaziti 5

ppm.[6]

Materijalna bilanca se moZe razmatrati sa stanovista tekuéeg plina, luZine i DEA
otopine. U prostorije ulazi 16302 kg/h tekuceg plina, a izlazi 16218 kg/h tekuceg
plina.[6] Bilanca i potroSnja DEA otopine i luzine bit ¢e obuhvac¢ena kod normativa
utroSka. Tekuci plin na postrojenje dolazi iz plinsko-koncentracijske sekcije preko FRC-
6701 i by-passom, direktno sa stabilizatora atmosferske destilacije preko FRC-6702 i
sa sekcije Koking. Na dno DEA kontaktora T-6701 ulazi tekuci plin iz plinsko-
koncentracijske sekcije, atmosferske destilacije i kookinga, a na vrh se dovodi 20%-
tna DEA otopina preko FRC-6703, pumpom P-6701 A/B.[6]

Koncentrirana DEA se doprema u badvama. Sadrzaj baCava se prazni u posudu za
otapanje DEA D-6701 pomoc¢u vodene pare. U posudu D-6701 dodaje se
demineralizirana voda da se pripravi DEA otopina koja se pumpa pumpom P-6704 u
DEA spremnik D-6702.[6] DEA otopina zasi¢ena sulfidima sa dna T-6701 odvodi se

14



preko izmjenjivata E-6702 na vrh DEA regeneratora T-6702 preko LC-6703.[6]
Kondenzat i nekondenzirani H2S sa neSto vodene pare odlazi u D-6705 te se vrSi
odvajanje kiselog plina od tekucine. Kiseli plin se odvodi kroz cjevovod sa pranim
plastem na H2S baklju preko PRC-6725.[6]

Tekuéina iz D-6705 se odvodi pumpom P6702 na vrh T-6702 preko LIC-6704.[6]
Regenerirana DEA sa dna T-6702 odlazi u izmjenjivaC E-6702 gdje se ohladi na 79
°C, a onda pumpom P-6701 i preko hladnjaka E-6701 Salje na vrh T-6701.[6] MEROX-
Tekuci plin sa vrha T-6701 vodi se u dno kolone za predpranje luzinom T6703, koja
prethodno napunjena 10°Be’, luzinom iz pripreme luZine.[6] IstroSena luzina iz T-6703
se ispusta povremeno u sabirnu posudu za istroSenu luzinu. Iz T-6703 tekuci plin se
vodi u T-6704 ekstraktor. Na vrh ekstraktora T-6704 dovodi se 20°Be' luzina pumpom
P-6703 A/B preko FRC-6707.[6] IstroSena luzina sa dna T-6704 se vodi preko LIC-
6705 na regeneraciju na merox LSR benzina. Regenerirana luzina se vraca ponovo
na usis pumpe P-6703 A/B i vodi se na vrh ekstraktora. FCC i PKS (Sekcija 6400 i
6500) ne radi. HDS i FCC (Sekcija 6900) i pe¢ H-001 ne rade. Sekcija 6800 takoder

ne radi.

Pumpaonica loZ ulja je postrojenje unutar KP — 6 namijenjeno za prijem, uskladistenje,
pripremu za loZenje i dovod pripremljenog goriva do granice postrojenja potrosaca
goriva. Postrojenje se sastoji od dva sistema goriva, jedan sistem za manipuliranje
gorivom za potrebe procesnih peci, a drugi sistem za Energanu KP-6. Gorivo za
industrijske peci je loz ulje i priprema se pod drugim rezimom od goriva koje sluzi za
stalni pogon Energane KP-6, a to je teSki vakuum ostatak. Svaka od ovih vrsta goriva
uskladiStena je u svom spremniku. Mreza cjevovoda podeSena je tako da R-3201B
moze biti rezerva R-3201A tj. mozZe se dovoditi loz ulje iz R-3201A u R-3201B ili
direktno u R-3201B ali nikada vrsta goriva iz R-3201B u R-3201A.[6]

U slu€aju praznjenja vakuum ostataka iz R-3201B posljednji ostaci mogu samo u
drenazu teskog slopa. Medutim, u slu€aju praznjenja loz ulja iz R-3201A posljednji
ostaci mogu u rezevoar vakuum ostatka R-3201B. Sistemi su razdvojeni samo u tom
smislu da ne dode do prijelaza teSkog goriva-vakuum ostataka u mrezu loz ulja, jer
vakuum ostatak nije podeSen za plamenike procesnih peci, odnosno oprema za

dogrijavanje loz ulja nije u isto vrijeme podeSena za dogrijavanje vakuum ostatka.
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Navedene tvrdnje su predvidene projektom no medutim, zbog niza tehnoloskih

okolnosti manipulacija goriva odvija se na razne nacine.

Kisela voda s atmosferske destilacije, vakuum destilacije, FCC i zone baklje ulazi u
otplinja¢ (D-3803) radi uklanjanja kiselih plinova u incinerator. Otplinjena kisela voda
zatim ulazi u skladisni spremnik kisele vode TK3801 uz regulaciju razine u njemu
putem pumpe dna otplinjata P-3805. Na osnovu projektnih vrijednosti skladisni
spremnik ima kapacitet skladiStenja kisele vode za oko 31 sat. Da se izbjegne
zamrzavanje zimi spremnik ima parnu zmijacu. Tragovi ulja koje se razdvoji i ispliva
na povrsinu uklanja se plivaju¢im uljnim obiracem (skimerom) unutar spremnika i zatim
se odvodi u slop. Uz regulaciju protoka kisela voda se iz spremnika dobavlja napojnom
pumpom P-3801 i prolazi kroz izmjenjiva€ napajanje/dno E-3801 prije spajanja s
refluksnim tokom te ulazi u striper kolonu kiselih voda T-3801 iznad vrSnog tavana.[6]

Niskotlatna para za stripiranje ulazi u T-3801 ispod zadnjeg tavana.[6]

Stripirana voda pumpa se s dna stripera T-3801 pumpom P-3803 kroz izmjenjiva¢ E-
3801 i hladnjak stripirane vode E-3803 uz regulaciju razine i Salje na atmosfersku
destilaciju (6100) gdje se koristi kao dodatna voda u odsoljivacu. Predvideno je
vracanje stripirane vode u povratni vod rashladne vode ili odvod u kanalizaciju zauljene
vode. Pare s vrha kolone T-3801 kondenziraju se u vrSnom kondenzatoru E-3802 i
otjeCu u refluksnu posudu D-3801.[6] Tekuéina se pumpa refluksnom pumpom P-3802
uz regulaciju razine iz D-3801 natrag u kolonu. Nekondenzirane pare izlaze iz D-3801
uz regulaciju pritiska i odlaze u kiselu baklju ili incinerator gdje se termicki oksidiraju

prije otpustanja u atmosferu preko zajedni¢kog dimnjaka.[6]

Tokovi otpadne luzine s procesnih jedinica unutar rafinerija nakupljaju se u spremniku
TK-3901 u kojem se po potrebi razrieduje vodom, a zatim se pumpom P3901
prepumpavaju u posudu za neutralizaciju otpadne luzine D-3901.[6] Luzina se
neutralizira Sarzno, a svaka Sarza se zadrzava 36-40 sati ovisno o koncentraciji
polutanata u otpadnoj luZini. 1zlazni plinovi odlaze uz regulaciju pritiska u zajednicki
incinerator ili kiselu baklju na spaljivanje, neutralizirana luZina se uzorkuje i analizira te
se po postizanju ravnoteznog stanja prepumpava pumpom P-3901 u posudu D3902.[6]

Otopina se zatim drenira u kanalizaciju zauljene vode uz regulaciju brzine proticanja.
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Blowdown sistem koristi se da bi se u slu¢aju nezeljenog porasta tlaka u odsoljivacima
otvarili sigurnosni ventili u vodovima prema posudi Blowdown i na taj nacin se
omogucuje praznjenje odsoljivaca. Ohladeni i kondenzirani produkti u posudi

Blowdown gravitacijom se odvode u posude slopa, a voda se otpusta u kanalizaciju.

Slop sistem sluzi za prihvat nafte i naftnih derivata iz postrojenja u slu€aju :[6]
1. poremecaja postrojenja,
2. u slucaju obustave ukoliko pumpe ne mogu odpumpavati, pa ¢e se slobodnim

padom prazniti postrojenje.

Za prihvat slopa predvidena su Cetiri spremnika (kapacitet svakoga je 40 m3 ), koji su
ukopani u zemlju oko 4m.[6] Namjenski su spremniki predvideni za prihvat slopa kako
slijedi :[6]

1. spremnik D-3401 teSki slop sa primarnih postrojenja,

2. spremnik D-3402 teski slop sa sekundarnih postrojenja,
3. spremnik D-3403 laki slop sa primarnih postrojenja,
4

. spremnik D-3404 laki slop sa sekundarnih postrojenja.

Sabirnim vodovima koji se nalaze u kanalima prazne se postrojenja slobodnim padom
u slop spremnike. Vodovi teSkog slopa trebaju imati popratno grijanje. Spremniki su
opremljeni opremom za mjerenje temperature, nivoa, a na svakom spremniku je
montirana uronjena centrifugalna pumpa (kapaciteta 100 m3 /h) za ispumpavanje
spremnika.[6] Pumpe su vezane serijski na usisnim i tlaCnim stranama, radi koriStenja
u slu€aju kvara jedne od postojecih. Teski i laki slop s primarnih postrojenja ispumpava
se u najblizi spremnik sirovine, dok se teski i laki slop, sa sekundarnih postrojenja
ispumpava u spremnik teSkog i lakog slopa sekundarnih postrojenja. Spremniki teSkog
slopa se griju. Dreniranje spremnika predvideno je pomoc¢u ejektora, a isto tako i

dreniranje okna iznad spremnika.[6]

Svi tokovi u inceneratoru se reguliraju unutar svojih procesnih jedinica. Svaki tok ili
grupa tokova osigurana je zadrzaCima plamene, da se sprijeCi prolaz plamene iz
inceneratora prema procesnim jedinicama. Kao $to je spomenuto u dijelu bitumen
otpadni plin sa postrojenja za proizvodnju bitumena ne prolazi preko zadrzaca

plamene. Otpadni plin sa postrojenja bitumena prolazi preko posude D-2201 gdje se
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skuplja kondenzat i uklanja tekucina. Posljednja dva toka spojena prolaze preko in-line
zadrzaCa plamene FA-2202 A/B prije spajanja sa tokom koji ide u incenerator. [6]
Spojeni tok koji sadrzi tzv. inertne plinove. lzdvojena tekucina u posudi za odvajanje
kapljica ¢e nakupiti i incenerirati alarme visokog nivoa te se ru¢no pokrec¢e napojna
pumpa P-2201 i tekuéina se prepumpava u incenerator poslije spajanja sa tokom
disulfidnog ulja sa Merox postrojenja.[6] Pumpa se automatski zaustavlja sa

prekidacem niskog nivoa, da bi se sprijeCilo oSteCenje pumpe.

Kombinirani teku¢i tok (odvojena tekucina iz D-2201) i disulfidna ulja rasprsuju se
srednjetlaénom parom i spaljuju u specijalnom plameniku. Otpadni plin sa Merox
postrojenja spaja se sa otpadnim plinovima sa postrojenja stripera kiselih voda (1 i Il
faza) i postrojenja obrade tekuéeg plina aminom (I i Il faza), te prolaze preko in-line
zadrzaca plamena FA —2203 A/B u poseban plamenik inceneratora.[6] Tok sadrzi HOT
kategorije plinova opisane u dijelu bitumen a ubacuje se u posebni plamenik. Dva
glavna plamenika inceneratora rade na osnovi koli€ine zraka za sagorijevanje lozivog
plina koji se dovodi na plamenike i rashladnog zraka koji se dovodi u sagorijevanu
komoru, pod regulacijom split-range regulatorom koji mjeri radnu temperaturu
inceneratora.[6] Zrak se dovodi sa ventilatorom zraka za sagorijevanje B-2201 A/B.
Dimni plinovi napus$taju incenerator i prolaza posebnim dimovodnim kanalom u

zajednicki dimnjak ST-2201 lociran neposredno uz incenerator.[6]

Protoci otpadnih tokova u inceneratoru reguliraju se na procesnim jedinicama odakle i
dolaze, a nije potrebno provesti drugu kontrolu na samom zajedni€¢kom procesnom
inceneratoru.Najvaznija varijabla koja se mora kontrolirati u inceneratoru je
temperatura peci koja se mjeri u izlaznom vodu dimnih plinova iz peci. Temperaturom
se upravlja preko 22 TIC-32, koji regulira sadrZaj goriva i zraka u lozistu koji se dodaje

zbog promjena protoka i njegovog sastava.[6]

Kontrolna sala sa dodatnim prostorima sluzi za boravak tehnoloSkog osoblja, pracenja
i vodenja tehnoloSkog procesa kao i radnika koji dolaze izvoditi radove na lokaciji.
Kontrolna sala KP-6 je zajedniCka kontrolna sala sa postrojenjem KP-7 u kojoj radi
tehnoloskog osoblje. Administrativno osoblje kao i rukovoditelji procesnih jedinica se
nalaze u sklapu iste zgrade, ali ne u kontrolnoj sali (prostor je povezan). Zbog razli€itih

vrsta, medija koji u€estvuju u tehnoloSkom procesu i njihove fizikalno — kemijske
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karakteristike sami po sebi predstavljaju znatnu pozZarnu opasnost, isto tako treba
obratiti posebnu paznju na radne temperature i tlakove koji vladaju u tehnoloSkom

procesu i predstavljaju veliku opasnost u slu¢aju poremecaja u radu.[6]

2.2.Karakteristike KP - 7

Kombinirano postrojenje 7 (KP-7) smjesteno je na ravhom terenu u juznom podrucju
Rafinerije uz postrojenje KP-6. Namjena postrojenja je procesna. Prostorna udaljenost
postrojenja KP-7 od ostalih susjednih objekata definirana je Sirinom pozarnih putova
koji okruzuju postrojenje. Pristupni putovi prema postrojenju su asfaltirani, a Sirina
putova je 5 m sa propisanom nosivosti od 100 KN po osovini vozila, $to odgovara
prema zahtjevima Pravilnika o uvjetima za vatrogasne pristupe.[5] Interni pozarni
putovi omogucuju pristup vatrogasnim vozilima prema pozarnim sektorima sa
najmanje dvije strane. U sklopu postrojenju KP-7 radi ukupno 55 radnika od ¢ega 49 u
kontinuiranom radu sa Cetiri smjene i zamjenskom petom smjenom.[5] U redovnoj prvoj

smjeni radi 6 djelatnika.[5]

2.2.1.Tehnoloski procesi u KP - 7

Sirovina za ovaj model rada je benzin platformat s postrojenja KP — 5 koji dolazi u
spremnik 1000-V — 1 gdje se platformat pumpa preko izmjenjivata E — 8101 A/B u
kolonu spliter platformata, V — 8101.[6] Tok dna kolone sadrzava nearomate, aromate
C8,C9 i teze, te do 1% m/m benzena.[6] Tok dna splitera preko izmjenjivaa E — 8101
A/B i vodenog hladnjaka E — 8102 odlazi nha Doradu za namje$avanje benzina Euro V
norme (do 10 ppm S ).[6] VrSne pare splitera kondenziraju se u zracnom hladnjaku E
— 8112 gdje se hlade na ~ 54 °C.[6] Vr3ni produkt preko E — 8112 dolazi u refluksnu
posudu V — 8108. Ne kondenzirani dio iz refluksne posude odlazi prekovodenog
hladnjaka E — 8103, gdje se jedan dio ukapljuje i vra¢a ponovo u V-8108.[6] Ne
kondenzirani dio odlazi preko regulatora tlaka 81 — PRC — 187 u V — 8112 ( odusnu
posudu sekcije 8100 ), a iz nje na vent baklju KP — 7 (F — 3103.) Vr8ni produkt splitera
iz posude V — 8108 pumpa se kao sirovina u deheptanizer kolonu V — 11217.[6]

Kiseli plin iz Rafinerije prolazi kroz separator plina gdje se stvara kondezat koji se

diskontinualno Salje na baklju, a zatim se kiseli plin otprema na Apsorber lozivog plina
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gdje se dovodi u kontakt sa nezasi¢enom otopinom amina koja dolazi iz faze filtriranja
i poluzasi¢enom otopinom koja dolazi iz TGT apsorbera.[6] Sa vrha kolone besumporni
loZivi plin koji se otprema djelomi€no u mrezu lozivog plina, a djelomi¢no ga koriste
interni korisnici. Obogacena otopina sa dna Apsorbera lozZivog plina otprema se u HC
separator (separator ugljikovodika) gdje se stvara kondezat ugljikovodika i
diskontinualno otprema na liniju razgraniCenja. Obogaceni amin iz HC separatora
otprema se na izmjenjiva¢ siromasnog/obogac¢enog amina , gdje se obogaceni amin
zagrijava do cca. 1000°C, a kao medij za zagrijavanje koristi se siromasni amin sa dna

Regeneratora amina.[6]

Regenerator amina je kolona opremljena sa 23 plitice i podjeljena na stripping sekciju
(degazolinaza) od stupnja br. 1 do stupnja br. 20 i sekciju pranja, od stupnja br. 21 do
br. 23.[6] Namjena Reganeratora amina je stripanje (degazolinaza) otopine
obogacenog amina uklanjanjem H2S pomocu pare koje nastaju u regeneratorskom
rebojleru pri T=1260C i P=1,13 bar.[6] Regeneratorski rebojler radi na paru pod niskim
pritiskom. Niskotlacni kondezat odlazi u niskotlacni sabirni kolektor. Pare iz iz gornjeg
dijela Regeneratora amina pri temperaturi od T=1110C i P=0,96 bar rashladuju se i
voda se kondezira u kondezator regenaratorskog protoka.[6] MjeSovita faza iz
kondenzatora regeneratorskog refluksa sprema se u separator regeneratorskog

refluksa u kome se odvajaju voda i kiseli plin.

TehnoloSka voda iz separatora regeneratorskog refluksa vraca se u sekciju pranja u
regeneratoru amina, iznad stupnja br. 23 pomoc¢u pumpe za regeneratorski protok.
Kiseli plin iz gornjeg dijela separatora regeneratorskog protoka otprema se u separator
regeneratorskog refluksa otprema se u separator amina kiselog plina Clausove
sekcije. Demineralizirana voda sprema se u separator regeneratorskog refluksa kao
voda za pripremu otopina kako bi se osigurala konstantna koncentracija otopine amina
od oko 50%.[6]

Nezasicena otopina amina sa dna regeneratora amina najprije se hladi na temperaturi
od T=780C u izmjenjivacu nezasi¢enog amina, a zatim se odvodi u apsorber lozivog
plina i u TGT apsorber pomoéu pumpe za siromasni amin.[6] Prije nego dospije u ta

dva apsorbera otopina siromasnog amina hladi se u hladioniku nezasi¢enog amina do
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temperature oko 430°C.[6] Nakon hladenja oko 26% od ukupne otopine amina, odvodi

se u fazu filtriranja.[6]

Filtriranje se provodi u tri uzapstone faze :[6]
1. mehanicki filtar amina,
2. ugljicni filtar amina,

3. mehanicki filtar amina.

Mehanicki filtri koriste se za uklanjanje Cestica (prljavstina, krhotine, proizvodi korozije,
Zeljezni sulfid, komadici metala) filtar aktivhog ugljika koristi se za adsorpciju unesenih

ugljikovodika, proizvoda razgradnje amina, slobodnih Cestica Zeljeza.

Posuda blanketirana slojem dusika i direktno povezana sa peci za spaljivanje sluZi za
prikupljanje svih otjecanja iz sekcije amina sa cillem da se rekuperira otopina amina.
Posuda ima pumpu koja moze reciklirati Cistu otopinu amina koja se takode filtrira u
filtru za ispusteni amin.[6] Predvideni je uredaj za doziranje pjene, on se puni aditivom
koji je prikladan za otopinu gdje postoje problemi pjene $to se moze kontrolirati

dodavanjem kemikalije za spreCavanje pjene.

Claus sekcija dijeli se na dva identiCna paralelna niza, od kojih svaki obraduje 50%
kapaciteta u fazi 1 koristit Ce se dva puhala za zrak za izgaranje, a Cetiri u fazi 2, dok
Ce peto puhalo zraka biti zajedniCka rezerva za oba niza. Sekcija otplinjavanja
zajedniCka je za oba niza.[6] Pe¢ za spaljivanje i RAR & TGT sekcija takoder su
zajedniCke za oba niza.[6] Kiseli plinovi iz skladiSnih spremnika/battery limits prolaze
kroz prednje separatore :[6]

1. kiseli SWS plin iz postojece jedinice (faza 1),

2. kiseli SWS plin iz jedinice 9500 (faza 2) prolaz kroz separator SWS kiselog plina

pri T=880C.

Kiseli plin iz sekcije amina (faza 1) i aminski kiseli plin iz sustava za pranje amonijaka
(faza 2) teCe kroz separator aminskog kiselog plina. Plin koji dotjeCe iz SWS separatora
kiselog plina odvodi se na glavni plamenik termalnog reaktora, sa dijelom plinova koji

dolaze iz (aminskog) separatora aminskog kiselog plina i ukupna koli¢ina zraka za
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gorenje koja dolazi iz puhala zraka za gorenje.[6] Dodatna koli€¢ina aminskog kiselog
plina dovodi se do 2 zone termalnog reaktora, da bi se zadrzala odredena minimalna
temperatura plamena u prvoj zoni, tako da se osigura potpuni nestanak NH3.
Temperatura plamena prve zone iznosi oko 1430 °C prilikom bypassing/odvodenja oko

20% od ukupne koli€ine kiselog plina u drugu zonu.[6]

Pravilno strujanje zraka odrzava se automatski,pomocu dvaju uredaja za kontrolu
protoka koji djeluje ma dva paralelna regulacijska ventila u ispusnom vodu Puhala
zraka za gorenje. Jedan uredaj za kontrolu protoka odrzava omjer zraka i kiselog
plinova. Drugi uredaj resetira se signalom koji dolazi iz uredaja za analizu H2S/SO2
koji je montiran na Clausov izlazni vod rezedualnog plina.[6] Aminski kiseli kondezat
koji bi mogao nastati u seperatoru aminskog kiselog plina odvodi se u posudu za
otjecanje amina. Medutim SWS kondezat koji bi mogao nastati u SWS separatoru
kiselog plina otprema se u spremnik za prikupljanje kiselog kondezata iz koga se
kondezat diskontinualno upucuje u posudu za prikupljanje kiselog kondezata koji

direktno povezan sa peci za spaljivanje[6]

Zrak doveden na glavni plamenik je upravo dovoljan da dode do potpune oksidacije
svih ugljikohidrata i amonijaka koji su prisutni u ukupnoj koli€ini plina i da izgore Sto
vise H2S kako je potrebno da se dobije omjer H2S/SO2 koji iznosi 2:1 rezidualnom
plinu. Potrebna koli€ina zraka izraCunava se mjerenjem protoka aminskog kiselog plina
i SWS kiselog plina i mnozZenjem svakog protoka njegovim vlastitim faktorom kako bi
se odredila potreba za zrakom. Sve se potrebe zbrajaju i na temelju tog rezultata
postavlja se uredaj za kontrolu protoka u glavhom vodu zraka. ViSak topline sadrzan u
procesu kad se plin odvodi iz Termalnog reaktora pri T=13220°C vraca se u cijevi
Termalnog reaktora WHB (Niz I/Niz I1), ispusta se pomoc¢u sumporne brtve u sumpornu

jamu.[6]

Tehnolo3ki plin koji odlazi iz Termalnog reaktora WHB pri T=2920C sadrzi sumpor u
plinovitom stanju iz koga se kondenzira u cijevi prvog konderzatora sumpora i odvodi
se u sumpornu jamu preko sumporne brtve. Tehnolo$ki plin koji odlazi iz cijevi prvog
kondenzatora sumpora (Niz I/Niz Il), jo$ uvijek sadrzi visoki postotak H2S i SO2. Da bi
ih se pretvorilo u sumpor, plin se dovodi kroz dva uzastopna Clausova pretvaraca. Prvi

Clausov reaktor (Niz I/Niz 1) i Drugi Clausov reaktor (Niz I/Niz 11). Plin koji izlazi iz
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Prvog kondenzatora sumpora pri T =1660 °C prije nego dospije u fazu pretvaraca
Prvog Clausovog reaktora (Niz I) (Niz Il), zagrijava se u prvom grijacu Reaktora (Niz
I/Niz 1), pri T=240 °C, pomoc¢u pare pod visokim pritiskom, pri 257 °C i P=44 bar
proizvedene u Parnom kotlu (Niz I/Niz I1).[6] TehnoloSki plin ulazi u prvi Clausov reaktor
(Nizl/Niz 1), gdje se reakcija izmedu H2S i SO2 nastavlja preko katalizatora od glinice
sve dok se ne postigne ravnoteza. Gornje 2/3 prvog Clausovog reaktora (Niz I/Niz I1),
pune se aktivnim katalizatorom od glinice koji je prikladan za Clausovu reakciju. Donja
1/3 reaktora puni se poboljSanim katalizatorom od glinice koji pojatava reakciju
hidrolize COS i CS2.[6]

Plin koji otjeCe iz Prvog Clausovog reaktora (Niz I/Niz I1), pri T=296 °C odlazi u Drugi
Kondezator sumpora (Niz I/Niz Il), gdje se sumpor kondenzira i ocjeduje preko
sumporne brtve u sumpornu jamu. Tehnolo$ki plin iz 2. kondenzatora sumpora (Niz
I/Niz 1), pri T=166°C i P=0,51 bar ponovo se grije na T=208 °C u 2. Clausovom
reaktorskom grijacu (Niz I/Niz Il), pomocu pare pod visokim pritiskom, pri 257 °C i P=44
bar, proizvedene u parnom kotlu (Niz I) (Niz Il) i odvodi se u 2. Clausov reaktor (Niz
I/Niz II), koji se ispunjen katalizatorom od glinice.[6] Toplina sadrzana u tehnoloSkom
plinu koji prolazi kroz tri kondenzatora sumpora (Niz I/Niz Il), koristi se za podizanje
pare pod niskim pritiskom na P=4 bar(g) dovodenjem kotlovske napojne vode pod
kontrolu nivoa do na kondezator na strani plasta. Kondezat pare iz Prvog grijaca
Clausovog reaktora (Niz I/Niz II), odvodi se i reciklira u kondezator sumpora (Niz I/Niz
II), sa strane plasta zajedno sa kondezatom pare iz Drugog grijac¢a Clausovog reaktora
(Niz I/Niz 11).[6]

Tijekom zagrijavanja u Clausovoj sekciji, prirodni plin spaljuje se u plameniku
termalnog reaktora da bi se postigla izvjesna minimalna temperatura prije dovodenja
kiselog plina u tehnoloSke vodove i opremu. Stehiometrijski uvjeti izgaranja lozivog
plina odreduju se tako da se pretvore/izgore svi H2 i ugljikohidrati u CO2 i H20, a da u
lozivom plinu ne bude viska kisika.[6] Tijekom stehiometrijskog izgaranja loZivog plina

potrebno je sniziti temperaturu plamena koristenjem pare kao sredstva za gasenije.

Aminski kiseli plin iz ARU jedinice 9400 (faza 2) od skladiSnih spremnika prolazi preko
uredaja za pranje kiselog plina (predvidenog samo u fazi 2) (ulaz pri T=600 °C, a izlazi

pri T=540 °C) gdje se iz kiselog plina uklanja gotovo sav sadrzaj amonijaka i odlazi u
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jedinicu 9500, u kojoj se amonijak regenerira i Salje natrag u SRU preko SWS plina
(zajedno sa H2S koji je apsorbiran u kiseloj vodi uredaja za pranje).[6]
Demineralizirana voda koristi se za pranje plina. Plin koji izlazi iz Drugog Clausovog
reaktora (Niz I/Niz Il), pri T=2320 C Ip=0,42 bar ulazi u finalni kondezator sumpora (Niz
I/Niz II), prije nego se uputi u TGT & RAR sekciju.[6] Kondenzirani sumpor odvodi se
preko sumporne brtve u sumpornu jamu. Para pod niskim pritiskom proizvedena u
prvom i drugom i finalnom kondezatoru sumpora (Niz I/Niz Il), u potpunosti se koristi u
okviru postrojenja, za grijanje (trasiranje i zastita/jacketing) kao i za regeneraciju
amina; viSak pare dovodi se sa skladiSnih spremnika. Vrsni plin koji izlazi iz zadnjih
kondezatora otprema se u sekciju RAR (Reduction Absorption Recycle) pri T=1590C
i P= 0,39 bar.[6]

Vréni plinovi iz Clausovog niza (Niz I/Niz 1) se zagrijavaju u plinsko/plinskom
izmjenjivaCu i za toga se zagrijavaju do temperature od oko 2400 °C u elektricnom
grijaCu. Tok vodikovog plina mijeSa se u statickom mikseru sa tehnoloskim plinom
nizvodno od elektricnog grijaca, kako bi se osigurao potrebni vodik za hidrogenaciju
sumpora u reaktoru hidrogenacije koji se puni specificnim katalizatorom za
redukciju/hidrolizu.[6] Takoder se predvida by-pass radi kontrole temperature
tehnoloSkog plina koji izlazi iz elektricnog grijaca. ZavrSno hladenje tehnoloskog plina
postize se u koloni za hladenje koja je ustvari stupac opremljen sa 14 tus plitica.
Rashladeni plin koji izlazi iz vrha kolone za hladenje pri T=380 °C i P=0,10 bar(g) se
dovodi u TGT apsorber.[6] Na izlazu iz kolone za hladenje predviden je uredaj za
analiziranje da bi se neprekidno kontrolirao sadrzaj vodika u ugasenom plinu. Taj
analizator vodika kontrolira koli€inu vodika koju treba dodati tehnoloSkom plinu da bi

se odrzala koncentracija od 3%, po volumenu, u vr§nom plinu.[6]

TGT apsorber je kolona opremljena sa 16 plitica gdje se obavlja apsorbcija H2S
koriStenjem nezasi¢ene MDEA otopine pri 50%, po tezinskoj koncentraciji, koja dolazi
iz sekcije za regeneraciju amina.[6] U fazi 1 MDEA otopina bogata s H2S koja dolazi
iz TGT apsorbera odvodi se kao poluzasic¢eni amin, pumpom za obogaceni amin, do
apsorbera lozivog plina u sekciji za regeneraciju amina. U fazi 2 dio MDEA otopine
bogat sa H2S koji dolazi iz TGT apsorbera odvodi se kao polu-siromasni amin u

apsorber lozivog plina dok se preostali dio odvodi u regenerator amina u sekciju
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regeneracije amina. Vrsni plin iz TGT apsorbera dovodi se pri T=350C i P= 0,05 bar

do plamenika peci za spaljivanje radi oksidacije.[6]

Tijekom djelovanja katalizatora hidrogenacije prije poCetka rada jedinice, kao i tijekom
obustave rada postrojenja, vrSni plin stavlja se u recirkulaciju pomocu puhala za
recirkulirajuéi plin sa kolone za hladenje do plinsko/plinskog izmjenjivaCa, nakon Sto
se zagrije na 1400 °C u predgrijacu recikliraju€eg plina koristenjem niskotlaCne pare
kao medija za zagrijavanje.[6] Puhalo reciklirajueg plina aktivira se kad kapacitet

jedinice ide na nize, da bi se recikulirala izvjesna koliCina plina.

PecC za spaljivanje je namjenjena prihvatu plina iz TGT apsorbera, spremnika za
drenazu amina, ejektora pare (Niz I/Niz Il), i prihvat kiselog kondezata, oksidiranjem
svih sumpornih spojeva u SO2. Da bi sadrzaj rezidualnog H2S u izgarnom plinu baklje
od 10 ppm bio po volumenu maksimalan, pec za spaljivanje radi pri temperaturi 7000
°C.[6] Plamenik peci za spaljivanje je tipa na prirodno strujanje zraka. lzgaranje vrSnog
plina je podrzano izgaranjem lozivog plina Ciji se protok automatski se kontrolira na
bazi temperature peci za spaljivanje, dok se protok zraka za izgaranje kontrolira ru¢nim
kontrolnim ventilom.[6] LoZivi plin iz peci za spaljivane upucuje se u zajedni¢ku baklju

preko cjevovoda.

Sumpor prikupljen u sumpornim brtvama Clausovo niza, Salje se u odjel za
otplinjavanje u sumpornu jamu (Niz I/Niz Il), otplinjavanje se postize pomocu
propuhivanja zraka u sumporu parelelno iznad katalizatora i glinice nakon Cega se
prikuplja u sladiSnom dijelu. Zrak za otplinjavanje dobije se iz pogonskog zraka i
zagrijava se do 140 °C dvodjelnim izmjenjivaem koristenjem niskotlacne pare kao
medija za zagrijavanje.[6] Podzemna jama odrzZava se pod lakim vakuumskim tlakom
(na oko P= - 5 mmH20) pomocu izbacivaCa pare koji ¢e se usisati ispusteni zrak i

ispustiti ga u pe¢ za spaljivanje.[6]

Neotplinjeni tekuci sumpor pohranjuje se u odjeljak za otplinjavanje u sumpornoj jami,
pumpa za transfer sumpora odvodi tekuci proizvod do nadzemnih spremnika za
skladiStenje sumpora, dva u fazi 1 (Cetiri u fazi 2 nije izgradeno). Tekuci sumpor iz

spremnika za skladistenje sumpora otprema se pomocu pumpe za utovar sumpora
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auto cisternu ili Zeljeznicu pomoéu utovarnih uredaja za tekuéi sumpor. Ispusteni plin

iz ejektora odvodi se direktno u peci za spaljivanje.[6]

Sekcija pomoénih pogona Postrojenja za rekuperaciju sumpora sastoji se od
slijedeceq :[6]
1. Sustav lozivog plina,
Sustav za paru i kondezat,
Sustav odmuljivanja,
Jedinica za injektiranje protiv stvaranja pjene (klijent),
Sustav dusika,
Sustav rashladne vode,
Sustav demineralizirane vode,

Sustav kotlovske napojne vode,

© © N o g s~ w D

Sustav pitke vode,
10. Sustav pogonskog zraka,
11. Sustav instrumentacijskog zraka,

12.Sustav pogonske vode.

Baklja u rafinerijskom kompleksu ima zadacu da na siguran nacin odvede u zrak
plinove koji nastaju pri ekscesnim situacijama u pojedinim postrojenjima ili u cijelom
kompleksu. Primarna funkcija baklje je spaljivanje zapaljivih, toksi¢nih ili korozivnih
para/plinova u manje ekoloski Stetne komponente. Izbor tipa baklje i svojstva je
uvjetovan s nekoliko faktora, uklju€ujuci raspolozivi prostor, svojstvo plinova koji se
spaljuju, sastav, koli€ina i tlak, ekonomi¢nost uklju€ujuci investicijska ulaganja i radne
troSkove i odnose s stanovnistvom kada je baklja u blizini naseljenih mjesta i vodenih

transportnih putova.[6]

Na svakih milijun tona preradene sirove nafte rafinerije ispustaju od 20 000 do 820 000
tona ugljicnog dioksida, 60 do 700 tona dusikovih oksida, 10 do 3 000 tona emisija
Cestica, 30 — 6 000 tona sumpornih oksida i 50 do 6 000 tona hlapljivin organskih
kemikalija (CO2, NOx,SOx, i HOS).[6] Baklja KP - 6 je poviSena baklja uz kombinaciju
mjeSanja s vodenom parom (bezdimna procesna) i bez mjeSanja s vodenom parom

(dimna procesna baklja).[6] Dovodenjem vodene pare postize se potpuno sagorjevanje
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uz minimalno dimljenje. Plamen ugljikovodika je obi¢no vidljiv i svijetao kao posljedica

uzarenih Cestica ugljika u plamenu.

U odredenim sluCajevima plamen je poprac¢en dimom $to su Cestice ugljika koje nisu
izgorjele i ohladene u obliku ¢adi odlaze iz plamena u atmosferu. ToCni uzorci i
mehanizmi nastajanja dima joS uvjet nisu potpuno jasni, no sigurno je da Ce tokom
spaljivanja ugljikovodika nastati dim ako je smjesa koja se spaljuje cijela bogata na
ugljikovodicima ili samo lokalno. Zapazanja su pokazala da smanjenje koncentracije
atoma vodika u smjesi smanjuje i nastajanje dima, tako da se smanjenje nastajanja
dima moZe posti¢i reakcijama koje troSe vodikove atome ili €ine ih neaktivnim.[6]
NajceSc¢i nacin smanjena nastajanja dima je uvodenje vodene pare u smjesu

ugljikovodika koja se spaljuje.

Jedna teorija sugerira da para razdvaja molekule ugljikovodika, ¢ime se smanjuje
polimerizacija i stvaraju kisikovi spojevi koji sagorijevaju takvom brzinom i na takvim
temperaturama da ne dolazi do krekiranja i polimerizacije. Druga teorija kaze da
vodena para reagira s Cesticama ugljika stvaraju¢i molekule ugljicnog monoksida,
ugljicnog dioksida i vodika i time uklanja ugljik prije nego se ohladi i nastane dim.
ZracCenje topline radijacijom je jedan od najvecih problema pri spaljivanju procesnih
tokova ekscesnih situacija na baklji. ZraCenje ima utjecaj i na osoblje i na opremu, pri
¢emu je utjecaj na radno osoblje primaran faktor pri dimenzioniranju i lociranju baklje.
Danas na dijelu RNS, KP - 7, u radu su procesna baklja F-3101A/B, kisela baklja F-
3102 i aromatska, niskotlacna, baklja F-3103.[6]

Glavna sabirna cijev sakuplja sve koli€ine plinova i para koja se oslobadaju putem
sigurnosnih ventila u toku normalnog rada procesa kao i u slu¢aju poremecaja, izuzev
plinova koji se usmjeravaju na kiselu baklju. Na granici svakog postrojenja na mjestu
spajanja procesnih vodova na glavni postavljeni su ventili kao i mjesta za sljepice radi
mogucnosti izolacije svakog procesnog voda.[6] Kapacitet sabirne cijevi je 900 t/h.
Plinovi koji imaju velik sadrzaj sumporovodika ili nekih drugih korozivnih komponenti

upucuju se sa postrojenja posebnim vodom na baklju za spaljivanje kiselih plinova.

Cijela duzina cjevovoda je grijana vodenom parom i izolirana da se smaniji

kondenzacija vodene pare koja bi dovela do povecéanja korozije. Odvaja¢ kondenzata
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D-3101 osigurava uklanjanje tekuce faza stvorene bilo kondenzacijom plinova u
glavnoj sabirnoj cijevi ili propustanjem tekuce faze sa sigurnosnih ventila. Dno posude
je grijano parom kako bi zaostalo ¢im manje lakih ugljikovodika. Na donjem dijelu
posude nalazi se cilindri¢ni dodatak koji se napuni teku¢inom u slu€aju ulaza tekucine

u posudu.

Za praznjenje posude instalirane su elektricna pumpa P-3101 i parna pumpa P-3103
koje pumpaiju tekucu fazu u sustav slopa. Posuda sa vodenim zaporom D-3101 obavlja
dvije funkcije. Primarno je da rasporeduje tok plina u dvije odvodne cijevi prema
procesnim bakljama. Porast tlaka u posudi D-3102 uzrokovan aktiviranjem sigurnosnih
ventila na postrojenjima uslijed poremecaja prenosi se na nivo vode koji se polako
spusta i time automatski otvara ispusne cijevi prema procesnoj bezdimnoj baklji F-

3101 A te na taj naCin omogucuje prolaz plina na baklju.[6]

U sluCaju veéeg poremecaja dolazi do jo$ jaCeg porasta tlaka Sto uzrokuje daljnje
smanjenje nivoa vode te otvaranje drugog otvora preko kojeg plinovi odlaze na
procesnu dimnu baklju F-3101 B. Cijela je posuda izolirana protiv smrzavanja.
Sekundarna funkcija posude sa vodenim zaporom sastoji se u spre€avanju usisa zraka
preko baklje u glavni vod Sto bi dovelo do stvaranja eksplozivhe smjese u sustavu.
Podzemna posuda TK-3101 prikuplja kiselu vodu nastalu u posudi D-3102 i na
rekompresijskoj stanici. Prazni se pomoc¢u pumpe P-3102 koja se pokrece ru¢no, te se

kisela voda Salje na KP - 6 na sekciju Striper kiselih voda.[6]

Procesna bezdimna baklja je projektirana da izgori 50% projektiranog opterecenja
baklje iz glavnog voda.[6] Baklja ima predviden plinski zapor smjesten blizu vrha baklje
kompletiran unutarnjim pregradama i drenazom koji kada se propuhuje inertnim plinom
ili loZivim plinom osigurava zastitu protiv uvlaCenja zraka u sustavu baklje i povrat
plamena pod gorionik baklje. Gorionik radi mijeSajuci paru i zrak sa gorivim plinom prije
izgaranja. Bezdimna baklja ima moguc¢nost dodavanja ST pare u sam vrh glave baklje,
Cime se postize bezdimno gorenje ugljikovodika.[6] Para se upusta pomocu
automatskog ventila 31-APCV-36.[6]

Kisela baklja projektirana je za spaljivanje svih plinova koji imaju visok sadrzaj H2S ili

druge korozivne spojeve (plinovi sa PKS-a, Stripera kiselih voda, Merox-a, Sekcije
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neutralizacije luzine i SRU koji je u radu od 2007. god.) Baklja niskog tlaka je
projektirana da primi plinove sa sulfolan i parex jedinice s aromatskog kompleksa. U
sadasSnjem rezimu rada, prima samo plinove sa sekcije 8100 (Spliter reformata).[6] Za
sve baklje u funkciji je sustav za paljenje baklji koji se sastoji od panela na kojem se
stvara iskra i Salje cjevovodima 1” na vrh baklje gdje se pale pilot plamenici koji takoder
imaju cjevi 17.[6] Tijekom rada baklji potrebno je kontinuirano dodavati odredenu
koli¢inu zapornog plina u stablo svake baklje koja omogucéuje da se plamen na vrhu
ne ugasi i zbog zastite od ulaska kisika u sustav i za spreCavanje povrata plamena i
stvaranja eksplozivne smjese. U stablo svake baklje zaporni plin ulazi zasebnim
vodom, preko restrikcija. Ukupna koli€ina zapornog plina regulira se preko DCS-a na
31-FRCV-79.[6]

Rekompresijska stanica preko usisnog cjevovoda oduzima plin za baklju iz cjevovoda
42"-R-7101-R- 39-NL.[6] Plin dolazi u kompresor 3100-K-100 gdje se komprimira na
tlak viSi od 4,2 barg. Nakon toga dolazi u posudu separatora 3100-V-150 gdje se
odvaja od kapljica vode i kondenzata.[6] Posuda separatora je sa usisom kompresora
povezana recirkulacijskim cjevovodom na kojem se nalazi regulacijski ventil 3100-
PCV-150 kojim se regulira tlak na usisu kompresora. Iz posude separatora plin ide u
cjevovod kiselog plina te na obradu u aminsku sekciju SRU jedinice.[6] Tlak plina u
sustavu baklje kontrolira se mjerilom tlaka 3100-PIT-100 koji se nalazi na cjevovodu
koji vodi u rekompresijsku stanicu, a tlak plina na izlazu iz rekompresijske stanice
kontrolira se mjerilom tlaka 3100-PT-150 koji se nalazi na cjevovodu iza posude
separatora 3100-V-150.[6] Protok plina se kontrolira mjerilom protoka 3100-FT150. U
normalnim uvjetima rada tlak u cjevovodu baklje je maniji ili jednak 0.035 barg, tlak na

izlazu iz posude separatora je 3-5 barg i protok plina za baklju je 1012 Nm?3 /h.[6]

NHT sekcija ima za cilj uklanjanja sumpornih, dusi¢nih, kisikovih, organo-metalnih
spojeva iz benzina. U NHT sekciji provodi se zasi¢enje olefina i pretvorbu organo
halogenida u halogeno vodike. NHT sekcija ima minimalni kapacitet prerade 6,8 t/h
(10,5 m3 /h ) i maksimalni kapacitet prerade 20 t/h (31 m?3 /h) benzina.[6]

U postupku obrade vodikom odvija se Sest osnovnih reakcija :[6]
1. Konverzija organski vezanog sumpora u sulfide,

2. Konverzija organski vezanog dusika u amonijak,
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Konverzija organski vezanog kisika u vodu,
Zasicenje olefina,

Konverzija organo halogenida u halogeno vodike,

o g bk~ w

Uklanjanje organo — metalnih spojeva.

Sirovina je benzin s vrha splitera koji dolazi sa atmosferske destilacije ili toppinga
sirove nafte sa KP - 6, benzina iz sulfolan procesa sa KP - 7 i benzina iz procesa MHC-
a (Mild hydrocracked).[6] Sirovina na NHT sekciju dolaze direktno ili se usmjeravaju u
dnevne spremnike 1000-V-8i1000-V-9 na KP - 7.[6] Izmjenjivaci topline upotrebljavaju
se da bi se grijalo i hladilo mnoge tokove u Naphtha Hydro treating postrojenju.[6]
Izlazni tok reaktora se dalje hladi tako da se vodik moze separirati od

proizvodaprodukta.

Pogon obrade vodikom ima dva reciproéna motorom pokretana kompresora.
Kompresori recirkuliraju vodikom bogate plinove kroz reaktor i krug tokova za
cirkulaciju vodika. Bez cirkulacije vodika na katalizatoru bi se formirale naslage koksa
Sto bi onemogucilo potrebne kemijske reakcije. Kriticno je odrzavati recirkulirajuci tok
plinova kad se sirovina puni u pogon usisni spremnik kompresora za reciklaZzu je mala
vertikalna posuda dizajnirana da bi uklanjala kondenzat iz reciklaze i tako Stitila
kompresor. Plinska faza iz separatora ulazi u posudu sa strane i putuje prema vrhu.
Parcijalni mrezasti zastor je ugraden da bi uklonio povucenu tekucinu. Postoji staklo
za kontrolu nivoa tekuce faze ugljikovodika. TekuCina koja se izdvojila moze se

manualno prebaciti u kolonu strippera V-11106.[6]

Zadaca separatora je odvojiti vodik od ugljikovodika. Striper kolona sluzi da bi se
uklonile lake faze, sumporovodik i voda iz produkto-voda lake nafte. TaloZnica za vodu
skuplja svu vodu koja bi mogla biti prisutna. Svrha reaktora R- je omoguciti kontakt
sirovine s katalizatorom u reakcijskim uvjetima i sprijeCiti iznoSenje katalizatora s
produktom. Za sirove nafte umjerenog sadrzaja sumpor normalno se trazi omjer 40-75
Nm3 /m3.[6] Krekirane nafte treba preradivati kod viSeg udjela vodika — ¢ak do 500 Nm?
/m3[6] Za uklanjanje dusika ili potpuno uklanjanje sumpora potrebna je visoka Cistoc¢a

vodika (70% minimum) jer CO moZe djelovati kao privremeni otrov za katalizator.[6]

30



Spre€avanje taloga koksa na katalizatoru zahtjeva odrZzanje minimalnih parcijalnih
pritisak vodika pa necisto¢e u plinu trebaju vece radne pritiske. Nizi omjer vodika
prema ugljikovodicima moguce je kompenzirati poviSenjem ulaznih temperatura na
reaktoru. Priblizna reakcija za te varijable je 10 °C veca temperatura reaktora potrebna
da se prepolovi omjersirovina $to vrijedi za rad iznad minimalne vrijednosti od 588K

(315 °C) ulazne temperature reaktora i 40 nm® /m?3 vodikov odnos.[6]

Radni pritisak od 26.5 do 26.9 bara, a dizajnirani pritisak 34 bara.[6] Pritisak u reaktoru,
odnosno u radnoj jedinici zavisan je od trajanja katalizatora i svojstava sirovine. Kod
viSih reaktorskih pritisaka katalizator je opéenito efikasniji za dulje vrijeme i reakcije se
dovode do potpunijeg dovrSenja. Za desulfurizaciju sirove nafte normalno se
primjenjuju reaktorski pritisci od 20 — 30 bara.[6] Dizajnirani pritisak moze biti viSi, ako
su sadrzaji duSika i sumpora veci od uobi€ajenih. Krekirane nafte sadrze vise dusika i

sumpora od sirovih nafti te trebju procesne pritiske do 55 bara.[6]

Reaktorska radna temperatura je 345 °C, a projektna temperatura je 375 °C.[6]
Temperatura ima znacCajan utjecaj u provedbi obrade vodikom. Reakcija poc€inje kod
temperatura od oko 503 K (230 °C) sa znacajnim porastom brzine reakcije s rastom
temperature.[6] U reaktoru za obradu vodikom (R-11101) temperature su 345 °C
dovoljne za potpunu obradu i sekundarne fine prilagodbe su moguce u reaktorima.[6]
Normalna temperatura reaktora za teski benzin sa topinga (SRN) i krekirani benzin je
672 K (399 °C) maksimum.[6] Stvarna radna temperatura Ce zavisiti, zavisno o tipu
sirovine, od 558 K (285 °C) do 658 K (385 °C).[6] Krekirani materijali ¢e zahtijevati
preradu kod viSih temperatura zbog visokog sadrzaja sumpora, dusika i olefina. Za te
sirovine reaktorski delta t ¢e biti u granicama od 283-328 K (10-55°C).[6] Kako
katalizator stari kvaliteta proizvoda moze opadati, $to je moguce korigirati poviSenjem

reaktorskih ulaznih temperatura.

Pec¢ sluzi za dobavu dovoljno topline kombiniranoj sirovini tako da se pozeljne reakcije
mogu ostvariti s katalizatorom za obradu vodikom u reaktoru R-11101. Grija€ punjaca
je radijantnog i konvekcijskog tipa s jednom loZivom zonom, s loZivim plinom i
plamenicima smjeStenim na dnu kutije grijac¢a.[6] Kombinirana sirovina najprije tece
kroz konvekcijsku sekciju gdje se pregrijava. Postoje brojni prolazi u radijantnoj sekciji

i svaki prolaz ima povrSinske termo parove koji mogu upozoriti na zaCepljenje cijevi za
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protok dviju faza, uglavnom u startup fazi. PovrSinska temperatura svake faze trebala
bi biti relativno jednaka. PrikljuCak za istjerivanje na paru sluZzi za istjerivanje bilo kojih
gorivih plinova iz kutije s plamenicima prije paljenja pilota prilikom pokretanja.

Redoslijed paljenja plamenika mora se paZzljivo slijediti i prilagoditi.

Treba izbjeCi uskakanje plamena na cijevima. Zbog razliCitih vrsta, medija koji
uCestvuju u tehnoloskom procesu i njihove fizikalno — kemijske karakteristike sami po
sebi predstavljaju znatnu pozarnu opasnost, isto tako treba obratiti posebnu paznju na
radne temperature i tlakove koji vladaju u tehnoloSkom procesu te predstavljaju veliku

opasnost u slu€aju poremecaja u radu.[6]

2.3.Pozarne opasnosti u KP-6i KP -7

Pozari se u potpunosti ne mogu ukloniti, a najjeftiniji nacin zastite dobara i smanjenja
materijalne Stete je poduzimanje odgovarajucih mjera zastite. Da bi se poduzele
odgovarajuce mijere zastite od pozara, moraju se znati uzroci pozara i pozarne
opasnosti. Ako se uklone uzroci pozara, pozarne opasnosti svedu na minimum,
osigura dovoljno sredstava i uredaja za gasenje pozara i podudi ljudstvo u rukovanju

uredajima i sredstvima, tada se postizZe cilj zasStite od pozara. [7]

Pojedine tehnologije, kao i tehnoloski procesi, karakteriziraju se uporabom i preradom
zapaljivih tvari, pozarno vise ili manje opasnih, kao i postupcima koji mogu dovesti do
pozara. Vecina ovakvih pozarno opasnih postupaka, operacija i tehnologija prisutna je
u industriji i predstavljaju posebno opasna mjesta, jer nisu uvijek adekvatno zasti¢ena
od poZara. Postoji jedan oblik tzv. opc¢ih pozZarnih opasnosti, koje karakteriziraju
uglavnom sve industrije i pogone, pogotovo one gdje se radi s organskim tvarima koje

su podlozne gorenju.[8]
Tu se ubrajaju :[8]

1. opasnosti od stvaranja eksplozivnih smjesa,

2. opasnosti od sakupljanja statickog elektriciteta,
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3. opasnosti  od nekontroliranog  pregrijavanja, samozagrijavanja ili
samozapaljenja,

4. opasnosti od egzotermnih procesa i sli¢no.

Uvjeti koji mogu izazvati pozar skoro uvijek su zadovoljeni u ovim procesima, jer
prisutna je goriva tvar, zrak (kisik) i izvor zapaljenja (bilo da je to iskra dovoljne energije
od alata koji iskri, puSenja, uporaba elektriCnih uredaja ispod dopustenog stupnja

sigurnosti i sli€no), Sto znaci da su se stekla sva tri uvjeta potrebna za gorenje.

U spomenutim postojenjima, objektima i prostorima se preraduju, manipulira istima te
se skladiste eksplozivne i zapaljive tvari. Zbog toga se mogu oc€ekivati vece koli€ine
raznih zapaljivih, eksplozivnih i i drugih tvari. Najveci izvor opasnosti dolazi od samog
tehnoloSkog procesa (prerada nafte i naftnih derivata), od susjednih postrojenja,
postojeCe infrastruture (prometnice, ZeljezniCki kolosijeci), sustava energetike i

kanalizacije i sli¢no.

Na lokaciji se trenutno nalaze razne tehnoloski povezane cjeline (sekcije) koje
funcionalno Cine postrojenje KP — 6 (lokacijski odvojeni, ali funkcionalno povezanim) i
postrojenje KP - 7. Osim proizvodnih sekcija postoje i prateéi prostori kao Sto su
kontrolne sale u kojima osim $to boravi tehnoloSko osoblje sluze za praéeniji i vodenje
tehnoloskog procesa. Ostali objekti predstavljaju manipulativno skladiSne prostore i

objekte.

Procesne jedinice obrade otpadnih voda navedenih postrojenja smjestene su na
ravnom terenu uz sama postrojenja, a prostorna udaljenost od ostalih susjednih
objekata definirana je Sirinom pozarnih putova koji okruZuju procesne jedinice obrade
otpadnih voda. Pristupni putovi prema postrojenju su asfaltirani, a Sirina putova je 5 m,
s propisanom nosivosti od 100 KN po osovini vozila, §to odgovara prema zahtjevima
Pravilnika o uvjetima za vatrogasne pristupe.[8] Interni pozarni putovi omogucuju
pristup vatrogasnim vozilima prema pozarnim sektorima sa najmanje dvije strane.
Profesionalna vatrogasna postrojba Rafinerije nafte Sisak koja prva intervenira u

gasenju pozara na procesnim jedinicama i prostorima postrojenja
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Obrada otpadnih voda navedenih postrojenja do najudaljenije toCke sti¢enog prostora
ima oko 600 metara.[8] Zbog ravnog terena, prosjecno vrileme dolaska na
najudaljeniju toCku Sticenog prostora iznosi oko 2 minute, Sto osigurava pravodobnost

poCetka vatrogasne intervencije u vremenu do 5 minuta.[8]

Temelji procesne opreme postojenja KP - 6 i KP - 7 Rafinerije nafte Sisak (kolona,
posuda, reaktora, izmjenjivaca topline, hladnjaka i sli€no), izradeni su od armiranog
betona i osiguravaju odgovarajucu vatrootpornost. Nosaci cijevnih mostova su Celi¢ni
sa odgovarajucom vatrootpornom oblogom. Materijali od kojih su izvedeni temelji,
oprema i nosaci cijevnih mostova, uz odgovaraju¢e odrzavanje, imaju kvalitetu da u
slu€aju pozara i u€inkovite intervencije vatrogasne postrojbe, ne dode do deformacija

i ruSenja istih.

Vatrootporna obloga je projektirana da Celicha konstrukcija zadrZi integritet stupova i
greda 120 minuta za vrijeme pozara koji je okruzuje.[7] Kao materijali vatrootpornih
obloga Koristili su se betonske i cementne i patentirane vatrootporne mjeSavine.
Betonske i cementne vatrootporne obloge postavljene su sa mrezastom armaturom.
Vatrootpornost stupova cijevnih mostova postavljena je do visine prvog nivoa iznosi

120 minuta.[8] Vatrootporna obloga je otporna na direktni mlaz protupozarne vode.

2.3.1.Procjenarizika i preventivhe mjere zastite od pozara i eksplozija

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 Priruéniku za razvrstavanje i utvrdivanje prioriteta
medu rizicima izazvanim velikim nesre¢ama u procesnoj i srodnim industrijama.[8]
Pristup je kvantitativan, odnosno temeljio se na raspolozivim podacima (maksimalne
koliCine opasnih tvari, indeks opasnosti i slicno). Tablica 1 prikazuje procjenu

vjerojatnosti nastanka velikih nesre¢a u Rafineriji nafte Sisak.
Koraci procjene su :[8]

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

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

Rangiranje kriticnih objekata.

Tijekom primjene metode uvazeni su slijedeci kriteriji :[7]

jacina izvora najvec¢a moguca,

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

smijer vjetra koristi se naju€estaliji smjer vjetra izmjeren u gradu Sisku,

mjerilo nastradalih u pozarima 100% smrtnost izloZzenih osoba unutar vatrom
zahvacenog podrucja,

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

pretpostavka paljenja s nizom granicom zapaljivosti, a za eksplozivne tvari
100% smrtnost u neposrednoj blizini sredista detonacije, Sto znaci visoki
prekomjerni tlak veci od 1 bara i visoku gustocu leteich predmeta,

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

moguce postojanje nizih, ali joS uvijek smrtonosnih koncentracija.
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Tab. 1. Procjena vjerojatnosti nastanka velikih nesre¢a u Rafineriji nafte Sisak [8]

UCESTALOST
SPREMNIK/ VRSTAOPASNE | KOUCINA | VRSTA BROJ
syt el PROCES TVARI © | oeasvosn | R(™ | Fa) | 5orava m::”“
INA d.d. Rafinerija ¥ 3
s Doradall | Spremnik/ kugla D-23 UNP 648 I 500 80 40 1x10
Suma °::1_°"""'h Dorada i Spremnici/kugle UNP 1556 I m 163 82 1x10*
Doradall |  nadz. sprem. R-701 benzin 14250 I 284 127 13 3x10”
Doradall |  nadz. sprem. R-901 LUS i LUT 34560 I 432 29 30 3x10”
Doradall |  nadz. sprem. R-802 Nafta 25500 1 300 14 14 3x10°
Doradall |  nadz. sprem. R-803 nafta 25500 I 300 14
Doradall |  nadz. sprem. R-804 nafta 25500 I 300 14
Suma zapaljivih tvari | Dorada |l |  Nadzemni spremnici heeks, 444 308 I 1200 | 226 26 310?
e : i e LUS,LUT, nafta : & &
Suma eksplozivnih i ; UNP, benzin, > 2
zapaljivih tvari Doradalll Nadzemni spremnici LUS,LUT, nafta 308 3x10
INA - 2
nadz. sprem. R-51101 nafta 68 000 Il 600 56 28 3x10
Crnac
INA- | nadz. sprem. R51102 nafta 68 000 I 600 56
Crnac o e I z
INA - nadz sprem. R-51103 nafta 68 000 I 600 56

U slu€aju izbijanja pozara u Rafineriji nafte Sisak moguci pozari 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 obuhvaéa rizik havarije i pozara na spremniku R-802 u kojem se
skladisti sirova nafta Ciji bi radijus djelovanja iznosio 300 m, zhvacane bi povrSina
obuhvacdala 14 ha, moguci broj zrtava bio bi 14, a uCestalost prema procjeni rizika
iznosi 1x107°.[8] 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,
moguéi 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 pozZara, odnosno preventivhe mjere
pored navedenih gradevnih i tehni¢ko-tehnoloskih mjera zastite od pozara, obuhvacaju

skup mjera i postupaka organizacijske prirode kao $to 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 raspoloZzivih sredstava,

opremanje radnih prostora odgovarajuéim 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 pregledavanje 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 Cistoc¢e i urednosti u radnim prostorima,

nadzor nad prostorom Dorade i manipulacije zaduZene za skladidtenje 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 tekucine i o uskladistenju i

pretakanju zapaljivih tekucina nadzemni spremnici moraju biti zasticeni od svih izvora

topline hidrantskom mrezom i sustavom zasSitite od poZzara, koji mora biti odobren od

nadleznih tijela.[8] Sustav zastite od pozara obuhvaca sustav za hladenje spremnika

37



vodom, da bi se susjedni spremnici zastitili od moguéeg pozara, i sustav za gasenje
vatre pjenom. Sustav za gaSenje mora imati svaki nadzemni spremnik volumena vedi
od 300 m3, kao i svaki nadzemni spremnik volumena do 300 m3, ako se u njemu
skladiSte nestabilne tekucine ili tekucine s obiljezjem izbacivanja te spremnik smjesten
u gusto naseljenim podrucjima.[8] Sustav za hladenje mora imati svaki nadzemni

spremnik.

Za hladenje plasta nadzemnog spremnika u slu€aju pozara potrebno je najmanje 1.2
I/min vode na m? plasta u trajanju od najmanije 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 mreza 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 50 m, odnosno manja od 25 m od spremnika.[8] Hidranti se ne

smiju postavljati nasuprot podnice cilindri¢nih nadzemnih spremnika.
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3.KARAKTERISTKE NAFTE | NAFTNIH DERIVATA

Premda se obraduje tema pozara u Rafineriji nafte Sisak dana 20.06.2020. nuzno je
poblize pojasniti osnovna fizikalna, kemijska i toksikoloSka svojstva nafte | naftnih

derivata koje mogu uzrokovati neposredne i izravne opasnosti za Covjeka i okolis.

3.1.Fizikalna i kemijska svojstva nafte i naftnih derivata

Nafta dolazi u tekuéem agregatnom stanju, tamno smede je boje te ima karakteristiCan
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 o sadrzaju laganih frakcija (benzin, petrolej i plinsko ulje) i koli€ini
sumpora. Sto je viSe lakih frakcija i manje sumpora, nafta je vrednija. Nafta je lak3a od
vode, a specificna tezina joj se kre¢e 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 (kreéu 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 slicno.

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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3.2.Mjere prve pomodi
Mjere prve pomoci se dijele na mjere :[8]

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

e nakon dodira s koZzom potrebno je skinuti zagadenu odjecéu i obucu i koZu dobro
isprati vodom i sapunom najmanje 15 minuta.

¢ nakon dodira s ofima potrebno je o€i ispirati najmanje 15 minuta tekuc¢om
vodom.

¢ nakon gutanja ne izazivati povracanje. U sluCaju pojave bilo kakvih simptoma

potraziti lijeCniCku pomoc.

U slucaju ozlijede sudionika u gasenju pozara, voditelj intervencije raspoloZivim
snagama i opremom, organizira spasavanje i evakuaciju ozlijedne osobe iz prostora
ugroZzenog 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 provjeriti
vitalne funkcije i nakon toga postupiti prema posebnim uputama za razliite vrste

izlozenosti opasnoj kemikaliji.[7]

Ako je osobi otkazala neka vitalna fukcija, primarno je ocCistiti joj usnu Supljinu i
primijeniti umjetno disanje (ako osoba ne diSe) sve dok ona ne pocne 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 pomoéi do medicinske ustanove.
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3.3.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
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
neostecenih spremnika izloZenih toplini i za zastitu osoba. Samo osobe uvjezbane za
protupozarnu zastitu mogu koristiti vodeni sprej (rasprSena voda). Posebna oprema za
zastitu vatrogasaca obuhvaca termoizolacijsko odijelo i samostalni uredaj za disanje s

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

3.4.Mjere kod slu¢ajnog ispustanja

Kod mjera od slucajnog ispustanja koje takoder mogu uzrokovati pozar i eksploziju
nuzno je koristiti sredstva osobne zastite te utvrditi podruCje opasnosti i sprijeciti
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 plutaju¢im 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 koristeCi adsorpcijska sredstva (piljevinu, pijesak,
mineralne adsorbense i druge inertne materijale). Otpadni materijal i uklonjeni
kontaminirani povrsinski sloj tla treba staviti u spremnike i Cvrsto 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 okoli$a.
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3.5.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
biti izvedeni i opremljeni prema propisima za zapaljive tekuéine. Posebno treba

izbjegavati skladiStenje u blizini vodotokova.

3.6.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.

3.7.Toksi¢nost

Nafta i naftni derivati mogu izazvati osStecenje plu¢a ako se progutaju. Kod osjetljivih
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.

3.8.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.
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4.PRAVNI OKVIR ZASTITE OD POZARA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Pozar je svako nekontrolirano, stihijsko kretanje vatre po nekoj povrsini, a pripada u
prirodne katastrofe.[1] Pozari se razlikuju prema vrsti, na€inu postanka i prouzrocenim
Stetama. Za nastanak pozara potrebna je odredena temperatura, tlak i kisik, ako se
jedan od tih elemenata ukloni, pozar prestaje. U Republici Hrvatskoj su na snazi propisi
koji ureduju podrucCje zastite od pozara, kao temeljne pretpostavke za sustavno i
cjelovito uredenje te unapredenje zastite od pozara te uskladenje hrvatskog
zakonodavstva s pravnom steCevinom Europske unije, Cija je Republika Hrvatska

punopravna ¢lanica od srpnja 2013. godine.

Unapredenje sustava zastite od pozara osigurano je stvaranjem pretpostavki za
donoSenje dokumenata zastite od pozara drzavne razine, prije svega Nacionalne
Strategije zastite od poZara za dugoroc¢no razdoblje i Nacionalnog plana djelovanja
zastite od pozara za srednjoro¢no razdoblje, kao i uvodenjem medunarodno priznatih
metoda proracuna i modela u projektiranje zastite od pozara i kontrole predvidenog

sustava mjera od ovlastenih revidenata, za sloZenije zahvate u prostoru.[1]

Najve¢a promjena je nastupila uskladivanjem propisa Republike Hrvatske s
direktivama Europske unije u podrucju gradenja, ¢ime je ureden nacin sudjelovanja
inspekcije zastite od pozara na pocCetku i na kraju postupka gradenja, odnosno od
izdavanja lokacijske dozvole do uporabne dozvole za gradevine, na nacin da se,
sukladno relevantnim zakonskim odredbama, utvrduju posebni uvjeti iz podrucja

zastite od pozara prije nego $to se pristupi samom gradenju.[4]

Navedeni uvjeti obvezuju projektante, izvodacCe radova, nadzorne inzenjere u postupku
gradenja za investitora te stru¢no povjerenstvo koje ocjenjuje moze li se
novoizgradena gradevina staviti u uporabu ili se moraju prethodno otkloniti odredeni
propusti nastali tijekom gradnje. Vazno je inzistirati na provedbi navedenih posebnih
uvjeta, jer vlasnici odnosno korisnici gradevina i prostora vrlo Cesto nastoje ustedjeti
na mjerama sigurnosti te mjerama zastite od pozara, smatrajuéi da se provodenje tih
uvjeta moze odgoditi do nastupa neke povoljnije situacije i da se bez njih moze

poslovati.

Vecéa pozornost trebala bi se posvetiti uvodenju nove tehnologije sustava za dojavu i

gasSenje pozara u gradevinama i prostorima vecih gospodarskih subjekata, posebice
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onih koji su gradeni prije nekoliko desetlje¢a, poput Rafinerije nafte Sisak, jer se isti
sporo integriraju u ostale sigurnosne i zastitne sustave. Navedeno se odrazava i na
mjerodavne sluzbe zaduZene za za$titu od pozara i vatrogastvo, kada je u pitanju
njihova sinkronizacija s ostalim zastitnim i sigurnosnim sluzbama. Posljednjih se
godina manja vaznost pridaje upoznavanju i osposobljavanju zaposlenika i pu€anstva

s mjerama zastite od pozara i postupcima u slu€aju pozara.

Pozari na gradevinskim objektima poput objekata u sklopu kompleksa Rafinerije nafte
Sisak uzrokuju veliku materijalnu Stetu kao i veliki broj stradalih osoba (poginulih i
ozlijedenih). NajceSci tehniCki uzro€nik nastajanja pozZara u rafinerijama nafte je

toplinska energija, elektriCnha energija, mehanicki rad i unutarnja kemijska energija.[4]

Vaznu ulogu u provedbi zastite od pozZara imaju inspekcijske sluzbe zastite od pozara
koje djeluju u okviru Ministarstva unutarnjin poslova, a zadaéa im je provesti

inspekcijski nadzor te : [9]

1. popratiti stanje i pojave iz podrucja zastite od pozara na podru¢ju Republike
Hrvatske te poduzeti mjere za smanjenje broja pozara, tehnolo$kih eksplozija i
s tim prouzrokovane Stete po zivote i zdravlje ljudi, materijalna dobra i okolis,

2. sudjelovati u kriminalistiCkoj obradi slozenijih sluCajeva pozara, tehnoloSkih
eksplozija, havarija i drugih akcidentnih dogadaja,

3. obavljati nadzor nad provodenjem zakona i podzakonskih propisa iz podrucja
zastite od pozara na gradevinama i prostorima od javnog interesa za Republiku
Hrvatsku,

4. izdavati odobrenja za uporabu gradevina za proizvodnju i skladiStenje zapaljivih
tekucina i plinova,

5. sudjelovati u postupku donosenja dokumenata zasStite okoliSa i prostornog
uredenja te utvrduju posebne uvjete gradenja iz zastite od pozara u postupku
izdavanja lokacijske i gradevinske dozvole,

6. sudjelovati u tehni¢kom pregledu novoizgradenih i rekonstruiranih gradevina u
postupku izdavanja uporabne dozvole,

7. predlagati izmjene te sudjelovati u izradi zakonskih i podzakonskih propisa te

drugih normativnih akata.
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Inspekcijske sluzbe za zastitu od pozara inspekcijskim nadzorom utvrduju mozebitne
nepravilnosti odnosno povredu zakona ili drugih propisa te imaju pravo i obvezu u
skladu sa zakonom i drugim propisima naloziti otklanjanje utvrdenih nepravilnosti u
odredenom roku, podnijeti prijavu nadleznom drzavnom tijelu zbog utvrdenog
prekrSaja odnosno izre¢i zakonom ili drugim propisom utvrdenu prekrSajnu kaznu i

poduzeti druge mjere za koje su ovlasteni.[9]

S ciliem zastite od pozara, i ostala drzavna tijela, pravne osobe s javnim ovlastima,
jedinice lokalne i podru€ne (regionalne) samouprave duzni su, u okviru svojih
nadleznosti, provoditi aktivnosti i preventivho djelovati na zastiti od pozZara, a ukoliko

raspolazu materijalno-tehnickim i ljudskim potencijalima, i operativno djelovati.

Zakonom o zastiti od pozara (NN br. 92/10) dana je mogu¢nost jedinicama lokalne i
podrucne (regionalne) samouprave da svojim odlukama mogu propisati da vatrogasne
postrojbe i vatrogasne zajednice na svom podru¢ju mogu obavljati odredene poslove
kontrole provedbe propisanih mjera zasStite od pozara utvrdenih Zakonom te
provedbenim propisima.[9] Cesto se ti poslovi obavljaju u zajedni¢kim koordiniranim
inspekcijskim nadzorima s ostalim inspekcijskim sluzbama, pri ¢emu svaka sluzba

obavlja poslove u okviru svog djelokruga i nadleznosti.

Inspekcija za vatrogastvo Drzavne uprave za zastitu i spasavanje provodi inspekcijski
nadzor nad provedbom Zakona o vatrogastvu (NN br. 106/99., 117/01., 36/02., 96/03.,
174/04., 38/09., 80/10. i 125/19.).[9] Nadzor operativnih poslova, odnosno poslova
vatrogastva obavljaju inspektori za vatrogastvo rasporedeni u sjediStu i podru¢nim

jedinicama Drzavne uprave za za$titu i spasavanje.

DrZzavna uprava za za$titu i spasavanje nadzire provedbu propisanih mjera, sudjeluje
u provedbi preventivnih mjera zastite od pozara i eksplozija i spaSavaniju ljudi i imovine,
a putem ustrojenoga Sektora za vatrogastvo koji obavlja preventivne, stru¢ne, planske
i analiticke poslove iz podrucja vatrogastva, kreira strategiju ustroja i organiziranosti
vatrogasne djelatnosti, predlaze mjere i aktivnosti za zastitu ljudi i imovine ugrozenih
pozarom, zatim planira, organizira i provodi mjere za pripremu i provedbu
osposobljavanja i usavrSavanja pripadnika vatrogasnih postrojbi i drugih sudionika koji

sudjeluju u vatrogasnim intervencijama (gaSenju i zastiti od pozara).
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Ostala drzavna tijela, pravne osobe s javnim ovlastima, jedinice lokalne i podru¢ne
(regionalne) samouprave u okviru svojih nadleznosti duzni su preventivno djelovati
temeljem odredbi Zakona o zastiti od pozara i Zakona o vatrogastvu kojima su

propisana njihova prava i obveze.[9]

Glavni nositelji operativnih aktivnosti su DrZzavna uprava za zastitu i spaSavanje,
Hrvatska vatrogasna zajednica, jedinice lokalne samouprave (gradovi i opcine s
vatrogasnim postrojbama — profesionalnim i dobrovoljnim, ustrojenim prema Procjeni
ugrozenosti/Planu zastite od pozara) te pravne osobe iz gospodarstva s osposobljenim

i opremljenim ljudskim potencijalima za gaSenje pozara.[9]

Preventivna i kurativha djelovanja su u odredenoj uzajamnosti te ih nadlezna tijela
provode istovremeno. Zakonom o zastiti od pozara (NN br. 92/10) dana je mogucnost
jedinicama lokalne i podruCne (regionalne) samouprave da svojim odlukama, uz
suglasnost policijske uprave, mogu propisati da odredene poslove kontrole provedbe
propisanih mjera zastite od pozara utvrdenih Zakonom o za$titi od pozara (NN br.
92/10) te provedbenim propisima mogu obavljati vatrogasne postrojbe i vatrogasne

zajednice na podrucdju te jedinice.

Sustav zastite od pozara podrazumijeva planiranje zastite od pozara, propisivanje
mjera zastite od pozara za gradevine, ustrojavanje subjekata zaStite od pozara,
provodenje mjera zastite od poZzara, financiranje zastite od poZara te osposobljavanje
i ovlaScivanje za obavljanje poslova zastite od pozara, s ciljiem zastite Zivota, zdravlja
i sigurnosti ljudi i zivotinja te sigurnosti materijalnih dobara, okoliSa i prirode od pozara,
uz drustveno i gospodarski prihvatljiv pozarni rizik.[9] U njegovoj provedbi sudjeluju i
medusobno suraduju gradani kao pojedinci, udruge, organizacije, fiziCke i pravne

osobe, jedinice lokalne i podruc¢ne (regionalne) samouprave i tijela drzavne uprave.

Pravni okvir zastite od pozara Cine Ustav Republike Hrvatske, zakonski i provedbeni
propisi koji ureduju poslove zastite od pozara. Temeljni propis kojim se ureduje
podrucje zastite od pozara je Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10) i podzakonski
akti doneseni na temelju tog Zakona.[9] Navedenim zakonom nedvojbeno je utvrden
sustav zastite od poZzara, kao i prava i obveze svih sudionika u zastiti od pozara. Uz
Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10), vaznost u pogledu zastite od pozara imaju i
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Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN br. 108/95. i 56/10) i Zakon o
eksplozivnim tvarima (NN br. 178/04., 109/07., 67/08., 144/10 i 70/17).[9] Osim
navedenim propisima, zastita od pozara u Republici Hrvatskoj uredena je i posebnim

propisima drugih drzavnih tijela koji se odnose na tu problematiku.

Cilj razvoja vatrogastva je u€inkovito djelovanje u provedbi preventivnih mjera zastite
od pozara i eksplozija, gaSenju pozara i spasavanju ljudi i imovine, pruzanju tehnicke
pomocdi pri svim vrstama ugrozavanja, gasenju vecih i dugotrajnijin pozara (velikih
Sumskih pozara, pozari spremnika s gorivom i sli¢no), djelovanju pri ostalim sloZenijim
dogadajima (nesrece s opasnim tvarima, elementarne nepogode, nesrece u prometu,
pruzanje pomoc¢i drugim drzavama).[9] Za realizaciju ciljeva razvoja bitna je izrada

odgovarajuce pravne regulative, materijalna, tehnicka i kadrovska podrska.

Potrebno je omoguditi jedinstvenost djelovanja i u€inkovito rukovodenje u slu¢aju vecih
nesreca i katastrofa, kao i djelovanje postrojbi na cijelom podrucju Republike Hrvatske,
uz jasno definirano osiguravanje materijalnih, tehnickih, kadrovskih i financijskih
resursa. Republika Hrvatska u velikom je dijelu uskladila nacionalno zakonodavstvo s
regulativom Europske unije te ¢e se uskladivanje s pravhom steCevinom Europske
unije nastaviti i dalje. Potrebno je, takoder, na nacionalnoj razini donijeti tehnicke
propise koji ureduju zastitu od pozara za gradevine razliCite namjene. Ministarstvo
unutarnjin poslova u suradnji s tijelom drzavne uprave nadleznim za poslove
vatrogastva (DrZzavnom upravom za zastitu i spaSavanje) provodi medunarodne
bilateralne sporazume u podrucju zastite od katastrofa koji definiraju nacine pruzanja i

primanja pomoci, pa tako i u slu€aju velikih pozara.

Temeljni ciljevi razvoja sustava zastite od pozZara te prioriteti kroz preventivno i
operativno djelovanje su :[7]
1. smanijiti broj nastalih poZzara,
2. smanijiti broj stradalih osoba,
3. smanijiti materijalnu Stetu nastalu posrednim i neposrednim djelovanja pozara,
4

. unaprijediti sustav vatrogastva te redefinirati status vatrogasaca.

Za KP — 6 i KP — 7 Rafinerije nafte Sisak predlazu se sliede¢e mjere za unapredenje

zastite od poZzara :[5]
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1. odrzavanje u ispravhom stanju ugradenih stabilnih sustava za gasenje pozara
u svim prostorima rafinerije,

2. oznacCavanje i dovodenje u ispravno stanje izlaza i izlaznih puteva,

3. pregled, provjera na nosivost te oznaCavanje prostora namijenjenih za pristup
vatrogasnih vozila,

4. upoznavanje uprave s mjerama zastite od pozara,

5. provjeraispravnosti te oznaCavanje vanjskih hidranata namijenjenih za gasenje
poZzara,

6. provjera postojanja uputa u sluCaju pozara te postavljanje istih za upravu i

vlasnistvo rafinerije.

Sve pravne osobe duzne su analizirati svaki dogadaj koji bi mogao dovesti do pozara
te poduzimati mjere potrebne da do takvih dogadaja viSe ne dode, o Cemu su duzne
voditi evidenciju te obavjeStavati nadlezne sluzbe u skladu s posebnim propisima.
Pravne osobe duzne su voditi evidenciju o svim pozZarima koji su nastali na njihovom
vlasniStvu, kao i o razlozima njihova nastanka. Za potrebe analize stanja zastite od
pozZara i poduzimanja mjera njezina unapredenja policijska uprava obavlja stru¢no
istraZivanje uzroka nastalih poZara, o ¢emu vodi evidenciju na informacijskom

sustavu.[7]

U slu€aju pozara s posljedicama za ljudski zivot ili s veCom materijalnom Stetom ili iz
drugih razloga Ministarstvo obavlja vjeStaCenje poZzara, pri ¢emu moZzZe obavljanje
pojedinih stru€nih radnji povjeriti znanstvenim ili drugim stru¢nim ustanovama ili
osobama.[7] VjeStaCenje pozara obavlja se i na zahtjev drzavnog odvjetniStva prema
posebnom propisu. Kada se utvrdi da je zbog neprovodenja zastite od pozara doslo
do pozara s ve¢om materijalnom Stetom, Ministarstvo, odnosno nadlezna policijska
uprava obavjeStava jedinicu lokalne i podruéne (regionalne) samouprave na Cijem
podrucju je doSlo do pozara radi trazenja povrata troSkova vatrogasne intervencije u

skladu s propisom kojim se ureduje podrucje vatrogastva.

Osiguravaju¢a drustva ¢e pratiti i analizirati stanje predmeta osiguranja zastite od
pozara ovisno o uzroku poZara i materijalnoj Steti te mogu predlagati mjere i financijski
poticati struCne studije, projekte i programe razvoja sigurnih tehnologija, kao i primjenu

inZenjerskih metoda kojima se smanjuje ili spreCava nastanak i Sirenje pozara. Zbog
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promicanja i doprinosa zastiti Zivota, zdravlja i sigurnosti ljudi, Zivotinja, imovine,

okoliSa i prirode od pozara, pravnim i fiziCkim osobama, sudionicima zastite od pozara

dodjeljuju se godisSnja priznanja i nagrade.[10] Ministar e pravilnikom propisati vrste

priznanja i nagrada te postupak, nacin i mjerila za njihovu dodjelu, kao i vodenje

evidencije.

Za odlucivanje o dodjeli priznanja i nagrada ministar imenuje Povjerenstvo za dodjelu

priznanja i nagrada iz za$tite od pozara, na vrijeme od Cetiri godine, koje Cine

predsjednik i &etiri ¢lana.[10] Clanovi Povjerenstva imenuju se iz redova Ministarstva i

strukovnih organizacija. Zadace Ministarstva unutarnjih poslova prema postojecim

odredbama zastite od pozara su :[10]

1.

pratiti stanje i pojave iz podrucja zastite od pozara na podrucju Republike
Hrvatske te poduzima mjere za smanjenje broja pozara, tehnoloskih eksplozija
i s tim prouzrokovane Stete po Zivote i zdravlje ljudi, materijalna dobra i okolis,

sudjelovati u kriminalistickoj obradi sloZenijih sluCajeva pozZara, tehnolo$kih
eksplozija, havarija i drugih akcidentnih dogadaja,

obavljati nadzor nad provodenjem zakona i podzakonskih propisa iz podrucja
zastite od pozara na gradevinama i prostorima od javnog interesa za Republiku
Hrvatsku,

izdavati odobrenja za koriStenje gradevina za proizvodnju i skladiStenje
zapaljivih tekucina i plinova,

sudjelovati u postupku dono$enja dokumenata zastite okoliSa i prostornog
uredenja te utvrduje posebne uvjete gradenja iz zastite od pozara u postupku
izdavanja lokacijske dozvole,

sudjelovati u tehnickom pregledu novoizgradenih i rekonstruiranih gradevina u
postupku izdavanja uporabne dozvole,

predlagati izmjene te sudjelovati u izradi zakonskih, podzakonskih propisa i

normativnih akata.
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Zakonske odredbe kojima Ministarstvo unutarnjih poslova provodi odredbe zastite od

pozara, a koji se tiCu djelatnosti KP — 6 i KP - 7 su :[7]

1. Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10),

2. Zakon o vatrogastvu (NN br. 106/99, 117/01, 36/02, 96/03, 139/04 - proc€iS¢eni
tekst, 174/04, 38/09, 80/10 i 125/19),

3. Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN br. 108/95, 56/10),

4. Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN br. 79/07) :

Temeljni je dokument zastite od pozara KP — 6 i KP - 7 je Zakon o za$titi od pozZara
(NN br. 92/10). Mjere koje se redovito provode u svrhu zastite od pozZarnih opasnosti
u KP — 6 i KP - 7 Rafinerije nafte Sisak prema odredbama Zakona o zastiti od pozara
(NN br. 92/10) su :[7]

pregled i ispitivanje hidrantske mreze,

mjerenje tlakova i izraCun koliCine vode u vodovodnoj mrezi,

pregled i ispitivanje sustava za gasenje vodom — sprinkler,

pregled i ispitivanje sustava za gasenje vodom — drencher,

pregled i ispitivanje sustava za hladenje vodom,

pregled i ispitivanje sustava za gasSenje pozara pjenom,

pregled i ispitivanje bacaCa vode i pjene,

pregled i ispitivanje sustava za gasenje pozara plinom,

© © N o o s~ w DR

pregled i ispitivanje sustava za dojavu poZzara,

10.pregled i ispitivanje sustava za dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para,
11.pregled i ispitivanje funkcionalnosti sustava za signalizaciju i gaSenja pozara,
12.pregled i ispitivanje sustava za odvodenje dima i topline,

13.pregled i ispitivanje funkcionalnosti klapni (zaklopki) otpornih prema pozaru,
14.pregled i ispitivanje funkcionalnosti vrata otpornih prema pozaru,
15.pregled i ispitivanje funkcionalnosti tipkala za isklju¢enje elektriCne energije,
16.pregled i ispitivanje funkcionalnosti sigurnosne rasvjete,

17.pregled i ispitivanje sustava za dojavu prisutnosti toksi¢nih plinova i para,
18.ispitivanje funkcionalnosti elektromagnetskih ventila,

19.pregled i ispitivanje sustava za dojavu i gasenje pozara,

20.pregled i ispitivanje sustava za dojavu zapaljivih plinova.
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5.TEHNICKA ANALIZA | SPECIFICNOSTI POZARA 20.06.2011.

Dana 20.06.2011. u 10:48 izbio je pozar u Rafineriji Sisak u cjevovodnom kanalu,
smjeStenom izmedu Kombiniranog postrojenja (KP-6) i spreminka Dorade i
manipulacije 1l. Odmah nakon pocCetka pozZara, kompletna postrojenja Rafinerije su
obustavljena. Prema spoznajama nakon dogadaja, uzrok poZara je curenje benzina
koje se dogodilo tijekom manipulacije sa spremnikom A-3, gdje je lagani benzin
pohranjenkao sirovina za postrojenje Izomerizacije. Do propustanja je do$lo na izlaznoj

cijevi iz spremnika A-3, u neposrednoj blizini spremnika, unutar cijevnog kanala.[8]

Izvor paljenja je kontakt para laganog benzina sa vru¢om povrSinom visokotlacnog
parovoda (80 bara, oko 500 °C), koji takoder prolazi kroz cijevni kanal. PoZarom je bilo
zahvaceno podrucje dva cijevna kanala, na obje strane ceste br. 21, u duljini od oko
150 metara i 40 metara Sirine, popraceno plamenom visine oko 50 metara te gustim
crnim dimom vidine do 200 metara.[8] Doslo je do stvaranja tzv. efekta bleve, odnosno
eksplozije ekspandirajucih para kipuée tekucine. Radi se o eksplozivnoj vatrenoj lopti
koja nastaje zbog silovitog istjecanja zapaljenog plina koji izlazi iz tlacnog spremnika,
a koji se raskinuo zbog popustanja materijala nakon razdoblja duljeg izlaganja

poviSenoj temperaturi.
Posljedice efekta bleve na nezasticene ljude su :[11]

1. toplinsko zradenje od 37 kW/m? (opekline drugog stupnja i mogu¢ smrtni ishod
u 1% slucajeva),

toplinsko zra¢enje od 30 kW/m? (opekline prvog i drugog stupnja),

toplinsko zra¢enje od 18 kW/m? (crvenilo koZe i mogudi plikovi)

toplinsko zra¢enje od 12,5 kW/m? (crvenilo nezasti¢ene koze),

a k~ w0

toplinsko zraéenje od 5 kW/m? (bez izrazenih posljedica)
Posljedice efekta bleve za okolne objekte :[11]

1. toplinsko zrac¢enje od 37,5 kW/m? (oSteéenje procesne opreme),
2. toplinsko zracenje od 25 kW/m? (nagorijevanje drvenih objekata),
3. toplinsko zracenje od 12,5 kW/m? (ostec¢enje drvenih objekata i omekSavanje

plasti¢nih predmeta).
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Tijekom analize nakon pozara, ustanovljeno je da slijepa prirubnica nije bila stavljena
natrag na svoje mjesto na kraju slijepe cijevi od 250 mm promjera, a kao rezultat toga,
sadrzaj spremnika slobodno je istjecao u cijevni kanal.[12] Dopunski ispariva¢ ostao je
u stanju pripravnosti (napunjen dusikom) i izoliran zapornim ventilima. Nije bio
instaliran uredaj za otkrivanje procesne vode unutar isparivata zbog ¢ega oprema nije

bila zasticena od nakupljanja tekucine.

Procesni ventili na strani kuc€iSta su bili zatvoreni, Sto je izoliralo kuciSte dopunskog
isparivaCa B od njegovog zastitnog ventila za otpustanje tlaka pri vrhu posude za
frakcijsku destilaciju. Polozaj vetila ukazuje na Cinjenicu kako je toplina usla u zatvoren
sustav. Kada su ventili za vru¢u vodu za hladenje dopunskog isparivaca B bili otvoreni,
tekucCi propan unutar kucista dopunskog isparivaca B u stanju pripravnosti po¢eo se
zagrijavati.[12] Navedeno je uzrokovalo povecanje volumena tekuceg propana zbog

toplinske ekspanzije tekucine.[12]

Visoki tlak prouzrocCio je napuklinu u kucistu dopunskog isparivaCa. Sadrzaj kucista
zatim je pocCeo isparavati blizu otvora pukotine. Veli€ina otvora pukotine je narasla, pa
je narastao i mlazni ispust tekucine i pare. Nastanak rasta unutarnjeg tlaka uzrokovao
zatajenje kuciSta dopunskog isparivaCa. PoZar koji je na podrucju Rafinerije nafte
Sisak izbio dana 20.06.2011. u 10:48 uspjesSno je ugasen u 13:30.[12] Ukupno vrijeme

trajanja pozara je 2,42 sata.[12]

Vezano na izvanredni dogadaj izbijanja pozara u Rafineriji nafte Sisak 2011. godine
sastavljeno je ukupno 5 inspekcijskih zapisnika kojima su utvrdene €injenice u odnosu
na tijek pozara, validirane podatke o kvaliteti zraka u vrijeme poZzara, postupanjem s
otpadom nastalim sanacijom pozarista te okon€anjem sanacije.[12] Provedena analiza
pozariSta ukazala je na €injenicu kako u prvoj fazi pozar nije bio pod kontrolom te su
ga pratile eksplozije zbog pucanja cjevovoda. Odmah po izbijanju pozara obustavljen
je rad svih procesneih i energetskih stanica te je uslijedilo praznjenje istih, odnosno

parenje te blindiranje.

Poduzetim mjerama sprije€eno je Sirenje vatre izvan lokacije industrijskog kruga
Rafinerije nafte Sisak, ugroza ostalih infrastrukturnih dijelova postrojenja (cjevovodi,
plinovodi, kanalizacijski sustav) te drugih procesnih jedinica unutar postrojenja.
Sanacija pozarista je zapoCela odmah nakon kona¢nog gasenja pozara, odnosno

nakon mogucnosti pristupa lokaciji (visoka temperatura, istrazne radnje).
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Provedena analiza pozara upucuje na neuspjesSno identificiranje i kontroliranje
opasnosti od prekomjernog tlaka. Tehnicki kontrolori izvedenih promjena pokazali su
da ventili ne moraju biti mehanicki osigurani kad su otvoreni, Sto bi omogucilo zastitu

od prekomjernog tlaka za dopunske isparivace.[12]

5.1.Posljedice nesrecée po ljudstvo i okolis

Glede Stete ljudstva Sest je radnika ozlijedeno, od ¢ega je jedan radnik zadobio teSke
tielesne ozljede. Glede posljedica po okoli§, Inspekcija zastite okolisSa je obavila
ukupno sedam nadzora vezano uz izvanredne dogadaje, 11 pregleda nesluzbenih
podataka o kvaliteti zraka u Sisku te 20 nadzora radi pojave pikova H2S u 2011.
godini.[12] Inspekcijski nadzori obavljeni su tijekom srpnja, kolovoza, rujna i studenog
2011. godine. Inspekcijskim je nadzorom utvrdeno kako su se sve sanacije na
poZzaristu provodile uz maksimalnu paznju vezano uz nastanak krutog i tekuceg
otpada, odnosno obuhvacale su CiS¢enje zaostalih ugljikovodika u kanalima
produktvoda, CcCiScenje tla oneciS¢enog ugljikovodicima (izvan kanala), skidanje
zastitne obloge te izolaciju sa cjevovoda koji su bili zahvaéeni poZzarom te izdvajanje

onecis¢enih ventila i pumpi iz produktvoda.[12]

Sav se kruti otpad razvrstavao i privremeno skladistio u namjenskim spremnicima,
odnosno odlagao na foliju (oneCo$¢ena zemlja). Otpadni tekuci ugljikovodici su
odvozeni u rafinerijske spremnike R-39102 i R-208, pri Eemu se izdvajala voda u svrhu
ponovne upotrebe ugljikovodika u proizvodnji.[12] Sa lokacije poZarista je putem
ovlastenih prijevoznika i sakupljata (AEKS, Sirovina Bjelovar, GOS) odvezeno i
pravilno zbrinuto ukupno 11,74 tona metalnog otpada oneciS¢enog otpadnim tvarima
te 61,2 tone otpada koji je prema propisima o kategorijama i vrstama otpada definiran

kao ostali izolacijski materijal koji sadrzi opasne tvari.[12]

Nadzorom je utvrdeno kako je Rafinerija nafte Sisak ovlastenom sakupljau AEKS
predala 300,74 tona oneciS¢ene zemlje, a odlaganjem na odlagalistu Grada Siska
zbrinuto je 18,9 tona mineralne vune.[12] Ovlasteni sakuplja¢ Jadran metal d.o.o.

zbrinuo je 335 tona otpadnog Zeljeza.[12] Navedeno je svrstano pod neopasni otpad.
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Obveza Rafinerije nafte Sisak o prijavi velike nesre¢e Agenciji za zaStitu okolisa u roku
od 30 dana od nastanka nasrece sukladno Pravilniku o registru postrojenja u kojima je
utvrdena prisutnost opasnih tvari i sukladno ocevidniku velikih nesreca (NN br. 113/08.

i 139/14.) u€injeno je u zakonski propisanim rokovima.[12]

Inspekcijskim je nadzorom takoder obuhvacen i nadzor trgovackog drustva Sinaco u
sastavu INA grupe koje je imalo najvece u€es¢e u gasenja pozara u pogledu koristenja
sredstva pozara Cija upotreba moze imati brojne negativne posljedice po okolis.[12]
Inspekcijskim je nadzorom utvrdeno kako je sva nastala pjena zavrSila u
otpadnih voda KP — 6 bez utvrdenih negativnih posljedica na aktivan mulj, odnosno

prihvatni recipijent o c¢emu vodopravna inspekcija sastavila poseban zapisnik.

Inspekcijski nadzor vezano uz kvalitetu zraka vrSen je zbog zbog prijave gradana na
neugodan miris na sumporovodik (H2S) te zbog pjave pikova H2S na mjernoj postaji
Sisak — 1. Glavne emisije u zrak su posljedica izgaranja loZivog plina i lozivog ulja u
pecCima procesnih | energetskih postrojenja, odnosno izgranja na bakljama. U svom
sastavu Rafinerija nafte Sisak ima 3 ispusta u zrak iz energetskih postrojenja te 23

ispusta iz proizvodnih procesa.[12]

Na svim se ispustima redovito obavlja kontinuirano mjerenje emisija Sto ovisi o koli€ini
emitiranog oneciS¢enja. Sustav kontinuiranog mjerenja instaliran je na procesnoj peci
Atmosferske destilacije te Energani (kotlovi K1 i K2).[12] Svi mijerni instrumenti
udovoljavaju tehni¢kim standardima o pouzdanosti, dugotrajnosti i opsegu mjernog
podrucja, odnosno zapisivanju te Cuvanju podataka. Osigurano je redovito odrzavanie,

usmjeravanje te provjera ispravnosti rada sustava.

Sukladno Clanku 27. Pravilnika o pracenju emisija oneciS¢enih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora (NN br. 01/06. i 129/12.), Rafinerija nafte Sisak ima obvezu
osigurati kontinuirani prijenos podataka raCunalnom mrezom u informacijski sustav o
pracenju u sastavu Agencije za zaStitu okolisa (CEM — sustav), $to nije ucinjeno.[12]
Za Clausovo potrojenje dopusteni stupanj emitiranog sumpora u 2011. godini bio je
ispod dopustenog iznosa, a emisija sumporovodika je <0,04 mg/m?3 §to je znatno ispod

dopustene razine.[12]
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Rafinerijski procesi vezani uz izgaranje goriva, spaljivanje ugljikovodika, vakuumsko
prazenjenje te fungitivne emisije iz procesnih jedinica i povremene aktivnosti su
znacajan izvor hlapljivih organskih spojeva u zrak. Rafinerija nafte Sisak hlapljive
organske spojeve kontrolira kroz kontinuiranu (tjednu) analitiku dimnih plinova te

optimizaciju lozenja.[12]

Kontrola difuznih izvora emisije hlapljivih organskih spojeva se provodi kroz
kontinuiranu implementaciju mjera (tehnoloska disciplina, odrzavanje, remonti, nadzor
detektorima) te dugoro€nih mjera (projektna rieSenja, zatvoreni sustavi, rekonstrukcije
postojecih baklji). Rafinerija je u okviru vlastitog Sustava nadzora kvalitete zraka i
nadzora nekontroliranih emisija od prosinca 2011. godine uspostavila novi nadzorni
sustav koji operaterima na postrojenjima osigurava trenutne podatke o kvaliteti zraka
Automatske mjerne postaje Sisak — 1 i Galdovo te omoguéava promptno
djelovanje.[12] Sukladno ¢lanku 22. Uredbe o tehniCkim standardima hlapljivih
organskih tvari pri skladiStenju i distribuciji benzina prosje¢na satna koncentracija na
ovom ispustu treba iznositi 35 g/m3i operater je bilo obvezno posti¢i do 31. prosinca
2011. godine.[12]

PuniliSste nije modernizirano, stoga Rafinerija planira izgraditi novo puniliSte sa
zatvorenim sustavom punjenja te mogucnosti prihvata ugljikovodika od spremnika u
zajedniCku jedinicu za sakupljanje i rekuperaciju para. Luka Crnac takoder nije
modernizirana i planira se modernizirati zajedno sa puniliSstem. Spremnici benzina s
fiksnim, odnosno plivajuéim krovovima nisu u potpunosti uskladeni s Uredbom o
hlapljivim organskim spojevima, a tehnicki standardi koje ona propisuje trebai su biti
postignuti do 31. prosinca 2012. godine.[1] Emisije hlapljivih organskih spojeva od
spremnika bitumena rjeSavat ¢e se zajedno sa sustavom spremnika na Doradi.
Odrzavanje, popravke i servisiranje svih uredaja obavlja ovlasteni serviser i pritom se

postuju sve zakonske odredbe.[12]

Rafinerija se razvrstava u industrijske objekte Cija djelatnost uzrokuje ispustanje
stakleni¢kih plinova. Ministarstvo je 12. rujna 2011. godine izdalo INA d.d. Sektor
Rafinerija nafte Sisak Dozvolu za emisije stakleniCkih plinova te se temeljem te dozvole
Rafineriji dopusta emisija CO2 za ukupni ulazni kapacitet izgaranja 412,92 MW,

odnosno uporaba sirovina i goriva te pracenje emisija CO2 sukladno Planu.[12]
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U 2011. godini su zavrSeni radovi na izgradnji zadnjeg (treceg) postrojenja

(Izomerizacija) u okviru prve faze modernizacije. Postrojenje je uspjesSno pokrenuto |

u probnom radu je bilo do izbijanja velikog poZara 20.06.2011. godine, a s probnim

radom je nastavilo u prosincu 2011. godine.[12]

U koordiniranom nadzoru utvrdene su sljedeée povrede propisa :[12]

1.

nije osiguran stalni prijenos podataka kontinuiranog mjerenja emisija
onecis¢ujucih tvari u zrak iz procesne peci Atmosferske destilacije te Energane
(kotlovi K-1 i K-2) u informacijski sustav o pracenju emisija Agencije za zaStitu
okolisa (CEM sustav),

operater nije ishodio rjeSenje nadleznog tijela drzavne uprave o ispunjenosti
potrebnih uvjeta zastite od buke,

sluzba zastite na radu nije ustrojena sukladno Zakonu o zastiti na radu. UoCen

je polomljeni betonski poklopac ne energetsko kanalu.

Pokrenuti upravni postupci su sljedeci :[12]

1.

Inspekcija zastite okoliSa pokrenula je upravni postupak vezano za osiguranje
prijenosa podataka kontinuiranog mjerenja u CEM sustav Agencije za zaStitu
okolisa.

Sanitarna inspekcija pokrenula je upravni postupak vezano uz ishodenje
rieSenja o ispunjavanju propisanih uvjeta zastite od buke.

Inspekcija rada je pokrenula upravni postupak zbog nepostivanja odredbi
Zakona o radu i podnijela optuzni prijedlog nadleznom prekr§ajnom sudu u
Sisak.

Izvjestajno razdoblje obiljeZzeno je brojnim nadzorima vezano uz izvanredni dogadaj

izbijanja velikog pozara na KP — 6 kao i slu€ajeve sumnji vezanih uz ispravnost rada

senzora, posebice za benzen i sumporovodik te otklanjanju posljedica istih te

intenzivnoj suradniji i razmjeni podataka izmedu inspekcije zastite okoliSa i ovlastenog

laboratorija koji odrzava mjerne postaje na sisaCkom podrucju.
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5.2.Uloga i zadace sluzbe za zastitu od pozara Rafinerije nafte Sisak

Prema kategorizaciji 1a ugroZenosti od pozara Rafinerija nafte Sisak je obvezna imati
ustrojenu sluzbu za zaStitu od pozara sa vatrogasnom postrojpom. Vatrogasna
postrojba nadlezna za gaSenje pozara na Sticenim objektima i prostorima u Rafineriji,
organizirana je u okviru Vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak. Rad vatrogasne
postrojbe je organiziran kontinuirano od 0-24 sata.[5] Svi djelatnici u skladu zakonskih
propisa imaju odgovaraju¢u stru¢nu spremu i poloZene potrebne strucne ispite iz

podrucja zastite od pozara i vatrogastva.

Vatrogasna postrojba za Lokacije Rafinerije nafte Sisak na osnovu uvjeta iz Zakonske
regulative (1a kategorija) sacinjena je od minimum 82 profesionalnih vatrogasaca i 5

operatera VDC na lokacijama :[3]

1. u vatrogasnici glavno spremiste — podrucje KP — 4,

2. u vatrogasnici na podruc¢ju KP — 6.

U Cetiri smjene (A, B, C i D) ravnopravno su rasporedeni vatrogasci Lokacije Rafinerije
nafte Sisak $to je opisano u poglavlju, Sto iznosi u svakoj smjeni po 16 operativnih
vatrogasaca i 1 operater VDC te dodatno zapovjednik i zamjenik zapovjednika VP koji
rade dnevnu smjenu radnim danima. Navedeni vatrogasci rade na dvije prostorno
odvojene lokacije unutar RNS udaljene 3 km.[3] U zamjenskoj (petoj) smjeni radi 16
vatrogasaca te jedan operater VDC iz redovnih smjena u odsutnosti sa osnova
godiSnjeg odmora, placenog dopusta, bolovanja i preraspodjele rada. [5] Rad
vatrogasne postrojbe odvija se kontinuirano 0-24 sata (u dvije smjene po 12 sati u
rezimu rada 12/24 — 12/48).[3]

Svaka od smjena (A, B, C i D) u okviru postojeéeg broja vatrogasaca ima zapovjednika
u smijeni koji ima poloZzen stru€ni ispit za vatrogasca s posebnim ovlastima i
odgovornostima. Na svakoj lokaciji sa vatrogasnim odjeljenjem u smjeni, zapovijeda
Voditel] odjeljenja koji takoder ima poloZzen stru¢ni ispit za vatrogasca s posebnim
ovlastima i odgovornostima. Profesionalna vatrogasna postrojba svojim ustrojem i
opremljenosti, zadovoljava odredbe koje su propisane, Pravilnikom o osnovama
organiziranosti vatrogasnih postrojbi na teritoriju Republike Hrvatske te Pravilnikom o

razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od

57



pozara, za gradevine i prostore svrstane u 1a kategoriju ugrozenosti od pozara. Ustroj
vatrogasne postrojbe u svim dijelovima odgovara definiranoj kategorizaciji prostora i

objekata Rafinerije nafte Sisak.[3]

Ovakav raspored minimalno potrebnog broja vatrogasaca po lokacijama osigurava
operativnu spremnost smjene za intervenciju s propisanim brojem kombiniranih
vatrogasnih vozila na Sti¢enom podrucju. Prilikom izbijanja velikog pozara 20.06.2011.
godine vatrogasne ekipe u smijeni na svim lokacijama s raspolozivim ljudstvom,
opremom i sredstvima za gasSenje i spasavanje, ukljuCili su se u intervenciju gasenja
pozara na prostoru KP -6 i KP — 7. Preko Centra 112 obavijeSene su i stavljene u stanje

pripravnosti vanjske vatrogasne postrojbe koje su potom pristupile intervenciji.

U slu€aju gasenja pozara u Rafineriji pozivaju se :[5]
1. VP JANAF - udaljena 3 km,
2. Javna vatrogasna postrojba grada Siska - udaljena 8 km,
3. Javna vatrogasna postrojba grada Zagreba - udaljena 63 km,
4

. Vatrogasna postrojba Petrokemije Kutina - udaljena 40 km.

U skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (za vrijeme cijelog njegovog trajanja) na
lokaciji Rafinerije nafte Sisak na temelju izradene prosudbe privremenog povecanog
pozarnog rizika, poduzele su se odgovarajuce dodatne, organizacijske i tehniCke mjere
zastite od pozara, a uklju€uju osiguranje vatrogasnog dezZurstva i angazman dodatnog
broja vatrogasaca i vatrogasnih vozila (opreme) kao dodatak na minimalni broj
sukladno Zakonskoj regulativi za 1a kategoriju. Obveze izrade prosudbe priviemenog
povecanog pozarnog rizika je na vlasniku, odnosno korisniku gradevina, gradevinskih

dijelova.[3]

RjeSenjem MUP RH 511-10-09/1-UP/I-621/1-95. D.M. od 07. veljate 1995. godine
Rafinerija nafte Sisak, razvrstana je u la kategoriju ugrozZenosti od pozara.[7]
Provodenje mjera zastite od pozZara obavlja se sukladno odredbama Zakona o zastiti
od pozara, Zakona o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima te podzakonskim aktima,
pravilnicima, normama i tehni¢kim propisima. Uvjeti iz Pravilnika o razvrstavanju
gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od pozara (N.N.
62/94, 32/97) su :[3]
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la kategorija — ukupno 65 profesionalnih vatrogasaca ili 53 profesionalna
vatrogasca i 41 djelatnik stru¢no osposobljen za dobrovoljnog vatrogasca te
najmanje 6 djelatnika rasporedenih za obavljanje preventivnih poslova zastite

od pozara. [8]

Poslove zastite od pozara u KP - 6 i KP — 7 Rafinerije nafte Sisak obavlja ukupno 7
djelatnika i to :[5]

1.

N o g s~ w D

Sluzba ORZZSO - ZNR i ZOP,
vodeci inZzenjer za zastitu (1 djelatnik),
PVP RNS - stru€njak za zastitne poslove (1 djelatnik),
vodeci specijalist za zastitne poslove (1 djelatnik),
visi inZzenjer zastite od pozara (1 - 2 djelatnika),
visi tehniCar zastite od pozara (1 - 3 djelatnika),
profesionalna vatrogasna postrojba Rafinerije nafte Sisak (PVP RNS),
organizirana u pet vatrogasnih smjena. U Cetiri redovne smjene je rasporeden
jednak minimalni broj vatrogasaca koji rade na tri prostorno odvojene lokacije
kako slijedi :
e vatrogasnica glavno spremisSte sedam vatrogasaca i jedan operater na
VDC,
e vatrogasnica KP-6 osam vatrogasaca i jedan operater na VDC,
e vatrogasnica JANAF Terminal Sisak Cetiri vatrogasca od kojih jedan na
VDC U zamjenskoj, ili petoj smjeni radi 16 vatrogasaca koji zamjenjuju

vatrogasce iz redovnih smjena u sluc€aju odsutnosti.

U sluCaju gasenja velikog pozara u Rafineriji nafte Sisak 20.06.2011. godine te

obuzdavaniju i gasenju tzv. efekta bleve koristila se slijede¢a oprema :[5]

1.

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

Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Rosenbauer ULF — 10000 2624 LK
— 240; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo/prah: 5000 | vode/ 5000 | pjenila/
1000 kg praha,
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. Kombinirano vatrogasno vozilo Mercedes — Ziegler TLF — 60 — 50/50 2632;
kapacitet spremnika za vodu/pjenilo/prah: 5000 | vode/ 5000 | pjenila/ 1000 kg
praha,

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

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

. Autocisterna FAP M-16 BDS s karakteristikama kombiniranog vatrogasnog
vozila; kapacitet spremnika za pjenilo: 7500 | pjenila,

. Autocisterna Mercedes — Ziegler 26-35 / AS/35 s karakteristikama kombiniranog
vatrogasnog vozila; kapacitet spremnika za vodu/pjenilo: 3000 | vode/ 17000l
pjenila o Hidraulicna platforma — Simon Snorkel s karakteristikama
kombiniranog vatrogasnog vozila; kapacitet spremnika za pjenilo: 2000 | pjenila,
. Specijalno vatrogasno vozilo za gasenja pozara u rafinerijama VP 4000/6000;
0 Spremnik za vodu 4000 |,

. Spremnik za pjenilo 6000 |, Tehni¢ko vozilo za kemijsko — tehnoloSke akcidente
Mercedes 1227 AF 4x4,

10.Vatrogasno vozilo za prijevoz ljudi i opreme (3 komada) ,

11.Sanitetsko vozilo,

12.Mobilni bacaci voda — pjena o Prenosivi monitori voda/pjena Titan; volumni

protok: 4500 I/min (4 komada),

13. Prenosivi monitori voda/pjena; volumni protok: 1200/1400 I/min (5 komada).

Vatrogasna postrojba Rafinerije nafte Sisak svojim djelatnicima i tehnikom zadovoljava

potrebe Rafinerije za provodenjem mjera zastite od pozara. Sve potrebne preglede,

odrzavanja i ispitivanja sustava, opreme i uredaja za zastitu od poZara instaliranih u

Rafineriji nafte Sisak obavlja trgovacko drustvo INA Vatrogasni Servisi Sisak.

Sustavi za dojavu pozara pregledavaju se redovno i periodi¢ki sukladno propisima, te

godisnjim i mjeseCnim planovima pregleda koje izraduje Rukovoditelj zastite od pozZara

tvrtke INA Vatrogasni Servisi Sisak, a odobrava i kontrolira viSi inzenjer zastite od

pozara iz Odjela zastite na radu, Rafinerije nafte Sisak.[3]
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Pregledi sustava za dojavu pozZara obavljaju se temeljem slijedecih propisa :[5]
1. Zakona o zastiti od pozara (NN br. 33/05 i 92/10),
2. Pravilnika o sustavima za dojavu pozara (NN br. 56/99),
3. Pravilnika o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i
gaSenje pozara (NN br. 67/96 i 41/03),
4. Pravilnika o uvjetima za ispitivanje uvezenih uredaja za gaSenje pozara (NN
br. 75/94).

Redovni pregledi se obavljaju svaka tri mjeseca, a obuhvacaju vizualnu i funkcionalnu
provjeru sustava. Posebna paznja se obra¢a na kompletnost, vidljiva ostecenja i
antikorozivnu zastitu na ruénim javljaCima pozara. Funkcionalnost se provjerava
aktiviranjem rucCnih javljaCa pozara i dojavom na vatrodojavnoj centrali. Ako je
vatrodojavna centrala i svi javljaci pravilno odradili evidentira se da je sustav za dojavu

pozara funkcionalno ispravan.

PeriodiCki pregledi se obavljaju jednom godi$nje i tada se uz postupke iz redovnog
pregleda obavlja i :[5]

1. pregled odobrene tehnicke dokumentacije,

2. pregled izvedenog stanja u odnosu na projektirano,

3. pregled isprava o kakvoci elemenata izvedenog sustava,

4

. provjera ispravnosti rada svih ugradenih dijelova sustava za dojavu poZara.

Nakon izvr§enog periodi¢kog pregleda izdaje se Zapisnik o obavljenom funkcionalnom
ispitivanju, a na osnovu njega i Uvjerenje o funkcionalnoj ispravnosti sustava.
Vatrogasni aparati se pregledavaju redovnim pregledima, periodickim pregledima i
kontrolnim ispitivanjem sukladno Pravilniku o odrzavanju i izboru vatrogasnih aparata
(NB br. 35/94, 55/94 i 103/96). Redovni pregled vatrogasnih aparata obavljaju

vatrogasci jednom u tri mjeseca.[3]

Redovnim se pregledom utvrduje sljedece :[3]
1. uocljivost aparata i dostupnost aparatu,
2. opce stanje aparata,

3. kompletnost aparata,

4

. stanje plombe zatvaraca (ventila).
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Evidencija o izvrSenim redovnim pregledima nalazi se kod Rukovoditelj zastite od

pozara. PeriodiCki pregledi vatrogasnih aparata obavljaju se jednom godiSnje u servisu

vatrogasnih aparata tvrtke INA Vatrogasni Servisi Sisak. Evidencija o izvrSenim

periodi¢kim pregledima i lokacijama vatrogasnih aparata nalazi se kod Rukovoditelj

zastite od pozara, a kartoni vatrogasnih aparata pohranjeni su u arhivi servisa.

Periodi¢ni pregled aparata pod stalnim pritiskom obuhvaca :[5]

1.

N o o A~ WD

vanjski pregled opceg stanja aparata s obzirom na koroziju i oStecenja,
vanjski pregled stanja i kompletnosti svih dijelova aparata,

pregled glede uporabivosti natpisa i uputa za rukovanje na aparatu,

kontrolu radnog pritiska u aparatu (osim CO:2 aparata),

kontrolu ispravnosti manometra,

izvlaCenje osiguraca i ponovno plombiranje,

pregled stanja spojne cijevi i mlaznice uz propuhivanje zrakom i obvezatnu
zamjenu oStecenih ili dotrajalih dijelova i brtvi,

provjeru mase sredstava za gasenje vaganjem, te upisivanje na samoljepivu
naljepnicu i lijepljenjem na spremnik aparata,

protresanje aparata u obrnutom poloZaju u svrhu rastresanja praha.

Periodi¢ni pregled aparata s boCicom obuhvaca :[5]

1.

skidanje zatvaraca, provjeru rada mehanizma za aktiviranje i svih brtvi,

2. provjeru usponske i uzbudne cijevi,
3.
4

. upisivanje izvagane mase i datuma na samoljepljivu naljepnicu i lijepljenje na

provjeru mase pogonskog plina u bocici vaganjem,

bocicu,
kod aparata punjenih prahom provjeravanje stanja praha glede sipkosti, pojave

grudica i stranih tijela.

Kontrolno ispitivanje vatrogasnih aparata se obavlja svake pete godine, a obuhvaca

sve radnje predvidene periodi¢nim pregledom, uz dodatak sljedecih radnji :[5]

1.

kod aparata pod stalnim pritiskom, oslobadanje pritiska iz aparata i otvaranje

spremnika,
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2. rasklapanje zatvaraca ili ventila, provjera mehanizma za aktiviranje i zamjena
svih brtvi,

3. provjeru usponskih cijevi,

4. iz aparata napunjenih prahom isprazniti prah uz provjeru stanja praha u
pogledu sipkosti i pojave grudica,

5. pregled unutrasnjosti spremnika,

6. punjenje spremnika vodom uz dodatak inhibitora korozije i hidraulicko
ispitivanje Cvrstoce i nepropusnosti spremnika prema uputi proizvodaca.

7. suSenje ispitanog spremnika izvana i iznutra,

8. utiskivanje na dno spremnika oznake godine ispitivanja i znaka ovlastenog
poduzeca koje je ispitivanje izvrsilo,

10.prije ponovnog punjenja spremnika aparata s prahom, na dno spremnika
stavlja se prsten sa utisnutom godinom izvrSenja kontrolnog ispitivanja,

11.provjera pritiska otvaranja ventila sigurnosti osim kod rasprskavajucih
membrana,

12.izmjena rasprskavajucih membrana na ventilima sigurnosti.

Pregled sustava za opskrbu vodom obavlja se temeljem Plana odrZavanja koji je
propisan u Uputi za rad na siguran nacin, a obavlja se jednom mjese¢no. Evidentiranje
stanja pojedinih dijelova sustava vrSi se kroz Knjige odrZzavanja, koje se nalaze kod
operatera na svakom pojedinom sustavu.
Odrzavanje hidrantske mreze vrSi se temeljem Plana odrZzavanja Rukovoditelja
odrzavanja sredstava zastite, te neispravnosti upisanih u Knjigu odrZavanja. Ispitivanja
hidrantske mreze obavlja se periodi¢ki jednom godisnje temeljem slijedecih propisa
[5]

1. Zakona o zastiti od pozara (NN br. 33/05 i 92/10),

2. Pravilnika o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i

gaSenje pozara (NN br. 67/96 i 41/03,
3. Pravilnika o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (NN br. 08/06),
4. Pravilnika o zapaljivim teku¢inama (NN br. 54/99).

Ispitivanja hidrantske mreze u Doradi i manipulaciji podijeljena su po grupama
spremnika. Pri ispitivanju koristi se slijedeca oprema i instrumenti :[5]

1. manometar bazdaren 2020. godine (klasa 1.6),
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2. neiskredi alat,
3. komplet za mjerenje protoka vode,

4. tlacna cijev duljine 15 m, ¢75 mm.

Odrzavanje polustabilnih sustava za gasenje pozara zratnom pjenom vrsi se temeljem
Plana odrzavanja Rukovoditelja odrzavanja sredstava zastite, te neispravnosti
upisanih u Knjigu odrZavanja. Ispitivanja polustabilnih sustava za gaSenje pozara
zraCnom pjenom obavlja se periodiCki jednom godisnje temeljem slijedecih propisa :[5]

1. Zakona o za$titi od pozara (NN br. 33/05 i 92/10),

2. Pravilnika o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i

gaSenje pozara (NN br. 67/96 i 41/03),
3. Pravilnika o zapaljivim teku¢inama (NN br. 54/99).

Ispitivanja polustabilnih sustava za gaSenje pozara zratnom pjenom u Doradi i
manipulaciji podijeljena su po grupama spremnika. Pri ispitivanju koristi se slijede¢a
oprema i instrumenti :[5]
1. manometar bazdaren 02/2020. godine (klasa 1.6),
neiskreci alat,
prikljucci za ugradnju manometra na cjevovod,
zaporni sat,
komplet za odredivanje kvalitete pjene,

refraktometar Brigs,

N o g A~ Wb

digitalna vaga.

Odrzavanje sustava za hladenje spremnika rasprSenom vodom tipa Drencher vrsi se
temellem Plana odrZzavanja Rukovoditelja odrzavanja sredstava zastite, te
neispravnosti upisanih u Knjigu odrzavanja. Ispitivanja sustava za hladenje spremnika
rasprSenom vodom obavlja se periodi¢ki jednom godiSnje temeljem slijedecih propisa
[5]

1. Zakona o zastiti od pozara (NN br. 33/05i 92/10),

2. Pravilnika o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i

gaSenje pozara (NN br. 67/96 i 41/03),
3. Pravilnika o zapaljivim tekué¢inama (NN br. 54/99).

64



Ispitivanja sustava za hladenje spremnika rasprSenom vodom podijeljena su po
grupama spremnika. Pri ispitivanju koristi se slijede¢a oprema i instrumenti :[5]

1. manometar bazdaren 02/2020. godine (klasa 1.6),

2. neiskredi alat,

3. prikljuCci za ugradnju manometra na cjevovod,

4

. zaporni sat.

Sustav za dojavu pozara na KP — 6 i KP — 7 izveden je sukladno projektnoj
dokumentaciji. Na navedenoj lokaciji instalirano je 40 ru¢nih javlja¢a pozara spojenih
podzemnim kabelima na vatrodojavnu centralu (VDC) u vatrogasnom spremistu KP -
6 i KP - 7. Vatrodojavha centrala se sastoji od PC — uredaja, pisaCa i ploCe sa
lokacijama javljaCa na kojoj se svjetlosnim signalima ocitava aktiviranje javljaca. U
garazi je postavljen svjetlosni i zvu€ni alarm koji se aktiviraju automatski ili ru¢no iz
vatrodojavne centrale. Pregledan je Zapisnik o izvrSenom stru¢nom pregledu,
ispitivanju i mjerenju, broj : 107-SF/05 od 24. ozujka 2020. godine, na osnovu kojeg je
izdano Uvjerenje od strane trgovackog drustva Eurostandard, Mesnicka 13, 10000
Zagreb, gdje se navodi da sustav za dojavu pozara instaliran na Doradi i manipulaciji

odgovara projektu te da je funkcionalno ispravan.[5]

Vatrogasni aparati su postavljeni sukladno izradenoj Procjeni ugrozenosti od pozara i
tehnoloSke eksplozije i Planu zastite od pozara i tehnoloSkih eksplozija. Redovni
pregled vatrogasnih aparata je obavljen tijekom mjeseca sijeCnja 2020. godine, te je
utvrdeno da se vatrogasni aparati nalaze u vizualno ispravnhom stanju Sto je
evidentirano na propisanom obrascu. Posljednji periodicki pregled vatrogasnih aparata
je obavljen tijekom mjeseca svibnja 2020. godine u servisu vatrogasnih aparata tvrtke
INA Vatrogasni Servisi Sisak. Uvidom u Knjigu servisa vidljivo je da su periodicki
pregledani svi vatrogasni aparati te da su vraceni na lokacije. Kontrolno ispitivanje je

obavljeno na 6 aparata S-9 i 4 aparata CO2 5 kg.[5]

Pregledom Knjiga odrZzavanja utvrdeno je da se svi pojedini dijelovi sustava za opskrbu
vodom redovito pregledavaju jednom mjese¢no vizualno i funkcionalnom probom te
da je funkcionalno ispravan. Cjevovodi i armature su bitni elementi sustava za zastitu
od pozara, te su kao takvi predmet stalne kontrole i odrzavanja. Pregledom Knjige

odrZavanja sustava ZOP-a vidljivo je da se vodi evidencija 0 svim neispravnostima
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ovih elemenata sustava, te da se odmah pokrecu potrebne aktivnosti kako bi se
neispravnosti otklonile u Sto kracem roku. Isto tako je vidljivo da je izvrSena zamjena
pojedinih dijelova cjevovoda i veci broj armatura, Sto je uvjetovano dotrajaloS¢u uslijed

starosti (izgradeno 1984. godine) te Cestim propustanjima istih.[3]

5.3.Sigurnosni pregled prije po€etka rada

Nije dan nikakav odgovor na pitanje da li je u postupku izvr§ena analiza opasnosti, da
li je odluCeno o preporukama te da li su preporuke ugradene u projekt (ukoliko se to
smatra prikladnim). To je pomoglo identificirati sve opasnosti uvedene kroz ventile.
Takoder nikakav odgovor nije dan na pitanja koja se tiCu obuke operatera i PSSR
ocjenjivaci su neto¢no odgovorili potvrdnim odgovorom na pitanja da li su svi radni
postupci na mjestu te vazeci za sigurnost, zastitu okoliSa, radne uvjete, hitne slu¢ajeve,

odrzavanje i tehnicke uvjete.[12]

Utvrdeno je kako operativno osoblje nije bilo u€inkovito osposobljeno, a postupci nisu
bili u dovoljnoj mjeri razvijeni da bi odgovarali zahtjevima pocCetka rada novog
dopunskog isparivaca posude za frakcijsku destilaciju propilena.[12] Takoder nije dan
nikakav odgovor na pitanje da li su ventili za otpustanje tlaka poredani na ispravana
nacin i da li su mehanicki osigurani zaporni ventili otvoreni. Nije dan odgovor niti na
pitanje da li su sustavi za otpusStanje tlaka na mjestu i u stanju za rad te oznaceni na

mjestu i na nacin na koji je prikladno.

5.4.Nedostak analize opasnosti

Dokazi prikupljeni inspekcijskim nadzorom ukazuju da je nadglednik radova vjerojatno
otvorio ventile za vodu za hladenje (na vruéoj strani) na dopunskom isparivacu u
pripravnosti (dopunski isparivac€ B), dok su njegovi procesni ventili na strani kucista (na
hladnoj strani) ostali zatvoreni §to je uzrokovalo dogadaj s prekomjernim tlakom.[12]
Prije rukovanja ventilima na mjestu rada nije provedena analiza opasnosti. Nije
razvijen postupak za operativne aktivnosti.[12] Nadzorno inspekcijsko tijelo nije moglo

to¢no utvrditi razlog otvaranje ovih ventila.[12]

66



5.5.Hijerarhija kontrole

Rafinerija nafte Sisak nije efikasno upotrijebila hijerarhiju kontrolnih mjera u promjeni
projekta 2001. godine kada su dodani zaporni ventili na dopunske isparivace posuda
za frakscijsku destilaciju propilena. U Rafineriji nafte Sisak su utvrdeni propusti klju¢nih
mogucnosti u izvr§enim analizama tijekom 2001., 2006. i 2011. godine da implementira

hijerarhiju kontrolnih mjera.[12]

Umjesto primjene inherentno sigurnijeg projekta, pasivnih mjera zastite ili aktivnih
mjera zastite, odnosno projektnih strategija koje su viSe u hijerarhiji kontrolnih mjera
pri Cemu se Rafinerija nafte Sisak oslonila na mehanicko osiguranje od neovlastenog
rukovanja da bi ublaZio ozbiljnu opasnost od prekomjernog tlaka. Slijepe prirubnice,
mjera zastite koju je Rafinerija nafte Sisak izabrala kao adekvatnu mjeru zastite u svrhu
osiguranja prolaza za otpustanje tlaka kod dopunskih ispariva¢a, ubrajaju se u
proceduralne mjere zastite.[12] Iste su poznate kao mehani€ko osiguranje od

neovlastenog rukovanja.

5.6.Analiza scenarija zatajenja

Analiza scenarija zatajenja ukljuCuje pojavu prekomjernog tlaka uslijed porasta u
ravnotezi parnog tlaka jer se temperatura u dopunskom isparivau povecala.
Uklju€ena je takoder i detonacija zbog nakupljanja metil — acetilena i propadiena te
puknucéa posude uslijed toplinske ekspanzije tekucine.[12] Nadzorno inspekcijsko tijelo
je zaklju€ilo kako pojava prekomjernog tlaka dopunskog isparivaca Rafinerije nafte
Sisak vjerojatno nije prouzroCena povecanjem tlaka pare i tekucine u ravnotezi kada

je toplina usla u zatvorenu stranu kuéista dopunskog isparivaca.[12]

MjeSavine metilacetilena i propadiena mogu se razgraditi te zapaliti bez prisutnosti
kisika, rezultiraju¢i pritom eksplozijom unutar opreme koja moze Zzestoko probiti
posude u procesu. Nadzorno inspekcijko tijelo zakljucilo je kako ova nesreca vjerojatno
nije bila prouzroena akumuliranjem i detonacijom mjeSavinom metilacetilena i
propadiena u dopunskom isparivacu B koiji je bio iskljucen.[12] Inspekcijsko nadzorno
tijelo je takoder zakljuCilo kako je toplinska ekspanzija tekucCine iz teku¢inom punog

kucista dopunskog isparivaca B bila vjerojatan scenarij zatajenja koji je inicirao niz
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mehanickih zatajenja koji su zatim rezultirali eksplozijom pare kljuajuce tekuéine u

Sirenju (tzv. efekt bleve).

5.7.Promjene uvedene nakon nesrece

Veliki pozar koji je izbio dana 20.06.2011. godine na prostoru KP — 6 i KP — 7 Rafinerije
nafte Sisak rezultirao je znaCajnim kulturnim preokretom za sigurnost procesa u
kljucnim podrucjima gdje su slabosti doprinijele nastanku nesre¢e. Nakon nesrece
20.06.2011. godine Rafinerija nafte Sisak je preoblikovala dopunske isparivace
posude za frakscijsku destilaciju propilena. Uklju€en je ventil za otpustanje tlaka na

strani kucista svakog dopunskog isparivaca.

&" e Zapaljenje plamena
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Posuda za refluks
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Sl. 2. Ventili za otpustanje tlaka na strani kucéista dopunskog isparivaca A i dopunskog ispariva¢a B [3]

Nakon nesrece identificirane su metode kako bi se prenijele vrste promjena koje
zahtijevaju tehnicku kontrolu izvedenih promjena $to je prikazano na slici 2. Nakon
nesrec¢e u postrojenjima Rafinerije nafte Sisak dodani su ventili za otpustanje tlaka na

strani kucista dopunskog isparivac¢a A i dopunskog isparivaca B.
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6.KRITICKI OSVRT | PREPORUKE ZA POBOLJSANJE

Nastanak velikog pozara na prostoru KP — 6 i KP — 7 Rafinerije nafte Sisak ukazuje na
Cinjenicu kako navedena kompanija nije provela odgovarajucu kontrolu izvedenih
postupaka. U IzvjeS¢u o sigurnosti nisu procijenjene sve potencijalne opasnosti koje
su posljedica nastanka promjena poslovanja. Sustav upravljanja sigurnoS¢u obuhvaca

mjere provedene od strane operatera na svima razinama unutar cijele organizacije.

Procesi obuhvacaju organizaciju, postupke, procedure, kontrolu dokumenata,
komunikaciju te sudjelovanje zaposlenika u razvoju postupaka koji su kljucni za

dosljednost i ucinkovitost sustava.
Elementi vezani za tehnologiju su :

1. informacije o sigurnosti procesa - opis procesa (rada),
2. radne upute sigurne prakse rada,
3. analiza opasnosti procesa,

4. upravljanje tehnoloskim promjenama.
Elementi vezani za opremu su :

1. osiguranje kvalitete,

2. sigurnosni pregled prije pustanja u rad,
3. mehanicki integritet,
4

. upravljanje tehni¢kim promjenama.
Elementi vezani uz osoblje su :

stru¢no osposobljavanje i u€inkovitost osoblja,
sigurnost i ucinkovitost izvodaca radova,
istrazivanje incidenata i komunikacija,

upravljanje promjenama osoblja,

a r N oe

planiranje i odaziv u hitnim intervencijama.

Glede zastite od prekomjernog tlaka prema Pravilniku o pregledima i ispitivanjima
opreme pod tlakom (NN br. 142/14) rad sigurnosnog sustava opreme pod tlakom mora
se provjeriti i po potrebi podesiti najmanje jednom godiSnje, racunajuéi od prvog

pregleda opreme pod tlakom.
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Rafinerija nafte Sisak nije imala proceduru postupanja prije radnih aktivnosti, prema
Uredbi o sprje¢avanju velikih nesreca u lzvjeS§¢u o sigurnosti postoje upute o0 svim
postupcima i procedurama, kontroli dokumenata, komunikaciji i sudjelovaniju

zaposlenika u razvoju postupaka klju€nih za dosljednost i u€inkovitost procesa.

Nakon izvedenih promjena na dopunskom isparivacu i ugradniji novih ventila Rafienrija
nafte Sisak nije napravila pregled prije pustanja u rad. Oprema pod tlakom ne smije se
staviti u upotrebu prije nego $to je obavljen i ovjeren pregled prema ¢lanku 6., stavku

2. Pravilnika o pregledu i ispitivanju opreme pod tlakom.

Opisani dogadaja nastanka velikog pozara 20.06.2011. godine na prostoru KP — 6 i
KP — 7 Rafinerije nafte Sisak pokazuje kako navedena kompanija nije imala ucinkovit
sistem upravljanja procesom rada. Nacin vodenja istrage nastoji se prikazati pomocu

pocCela kriminalistike :

1. Pocelo zakonitosti — znaci da se tijekom provodenja postupka ne smije poduzeti
niti jedna radnja koja nije u skladu sa zakonom,

2. PocCelo metodi¢nosti i planiranaj postupaka — razrjeSavanju dogadaja treba
pristupiti planski,

3. Pocelo sumnje (skepse) — svaku potencijalnu sumnju treba temeljito provijeriti i
potvrditi sa drugim dokazima,

4. Pocelo brzine, iznenadenja i operativnosti — znaci da sve potrebne mjere i
radnje treba poduzeti u Sto kracem vremenskom roku nakon saznanja za
odredeni dogadaj,

5. Pocelo temeljitosti i upornosti — upravo zbog brzine postupanja nuzno je
naglasiti temeljitost jer brzo postupanje dovodi do u€estale povrdnosti,

6. Pocelo objektivhosti — ovo nacelo zahtjeva visoko razvijenu kritiCnost prema
tudem radu i rezultatima rada, te savjesnost i odgovornost,

7. Pocelo jedinstvenog rukovodenja operativno — takti¢nim istraznim radnjama —
istragom rukovodi nadleZzno neovisno drzavno inspekcijsko tijelo koje je donijelo
konacno izvjesce,

8. Pocelo koordiniranosti i suradnje — ovo je vrlo vazno nacelo jer se u slucaju
nastanka pozara ili eksplozije pojavljuje potreba za postupanjem razli€itih sluzbi
(vatrogasaca koji gase pozar i daju prve obavijesti policiji, hithe medicinske

pomoci u sluc€aju ljudskih Zrtava te istrazitelja),
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9. Pocelo ekonomicnosti u postupanju — svaku pojedinu radnju treba provesti
temeljito, ali se mora obratiti pozornost na nepotrebne troskove,

10.Pocelo Cuvanja sluzbene i profesionalne tajne — tajnom treba smatrati sve do
Cega se dode istragom. ZavrSetkom istrage nadzorno inspekcijsko tijelo je javno

objavilo potpuno izvjeSce.

Preporuka je implementirati program konstantnog poboljSanja kako bi unaprijedili
kulturu sigurnosti procesa na prostoru KP — 6 i KP — 7 Rafinerije nafte Sisak. Preporuka
je takoder osigurati ocjenjivanje kulture sigurnosti procesa te angazirati stru¢njaka za
materiju kulture sigurnosti procesa s ciljiem da upravlja periodiCkim ocjenjivanjima
kulture sigurnosti procesa koja uklju€uju anketiranja osoblja, intervjue s osobljem i
analizu dokumenata. Vazno je u€initi da periodic¢ko izvjeS¢e o kulturi sigurnosti procesa
bude dostupno svim radnicima na postrojenjima te provesti ocjenjivanje kulture

sigurnosti procesa minimalno jednom u pet godina.

Preporuka je takoder razviti i implementirati stalan program metrike sigurnosti procesa
koji prati pokazatelje vodenja i zaostajanja sigurnosti procesa. Preporuka je takoder i
mjeriti uCinkovitost metoda Rafinerije nafte Sisak kako bi efikasno i na vrijeme

komplementirali akcijske stavke razvijene kao rezultat analiza opasnosti procesa.

Preporuka je takoder razviti te implementirati program koji zahtijeva robusno i
sveobuhvatno ocjenjivanje programa sigurnosti procesa u prostoru KP —6 i KP — 7, ali
i ostalim prostorima Rafinerije nafte Sisak. Nuzno je ukljuciti upravljanje promjenom,
obvezan pregled sigurnosti prije poCetka radova, analize opasnosti u procesu i

operativne postupke.
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7.ZAKLJUCAK

Rafinerija nafte Sisak napravila je brojne propuste vezano uz dogadaj izbijanja velikog
pozara 20.06.2011. godine. Neovisno drzavno inspekcijsko tijelo analizom poZzara
utvrdilo je kako Rafinerija nafte Sisak imala slabo napisan sustav upravljanja te
neucinkovitu implementaciju istoga, a takoder nisu pravovremeno prepoznate sve
opasnosti i Stetnosti koje nastaju prilikom promjena u tehnoloSkom procesu koje su
uvedene, bez prethodne provjere. Prilikom analize sluCaja otkriveni su propusti,
posebice se istaknuo propust na dopunskom isparivacu. Moze se zaklju€iti u Rafineriji
nafte Sisak nisu napravljeni pravovremeni pregledi sigurnosnih ventila prije pocetka
procesa. Zakonski propisi koji vrijede na podrucju Republike Hrvatske u pogledu
zastite od pozZara nalazu da ukoliko dode do promjena, odnosno odstupanja u glavhom
projektu, treba se analizom utvrditi utjeCu li te promjene na funkcionalnost sustava

zastite.
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9.PRILOZI

Popis slika

Slika 1. Rafinerija Nafte SiSAK .........cccoiiiiiiiiiiiii e 5
Slika 2. Ventili za otpustanje tlaka na strani kuéiSta dopunskog isparivaca A i

dopunskog iSParivaca B..........ccoooi i 68

Popis tablica

Tablica 1. Procjena vjerojatnosti nastanka velikih nesre¢a u Rafineriji nafte Sisak ...36
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