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PREDGOVOR

Tema zavrSnog rada odabrana je zbog osobnog interesa za sigurnost na
benzinskim postajama. Ovim putem Zelim se zahvaliti obiteljskom prijatelju koji mi je
kroz intervju pruzio potrebne informacije oko provodenja zastitnih mjera i nacina
funkcioniranja procesa preuzimanja goriva.

Veliko hvala mentoru prof.dr.sc. Budimiru Mijovi¢u za svestranu pomo¢ u izradi
rada, njegovu vremenu za razgovor i konzultacije, savjetima i uputama koje su mi
pomogle pisanju zavr$nog rada, te prenesenom znanju tokom studiranja. Ovim putem
se zahvaljujem svim profesorima Veleucilista u Karlovcu od kojih sam mnogo naucio
tokom studiranja. Zahvaljujem se i svojoj obitelji na podrsci i strpljenju tokom studiranja.
Nadam se da sam uspio odabranu temu uc€initi zanimljivom te je pribliZiti svim

Citateljima ovog rada.



SAZETAK

Ovaj zavréni rad dublje ispituje tehniCke aspekte, sigurnosne smijernice i
tehnoloSke inovacije koje su kljuéne u procesu istakanja goriva na benzinskim
postajama. Svrha je analizirati proces punjenja vozila, istraziti sigurnosne aspekte koji
se tiCu kako radnika tako i korisnika benzinskih postaja te identificirati nove tehnologije
koje doprinose efikasnosti i sigurnosti. Nadalje, s obzirom na rastu¢u potraznju za
obnovljivim izvorima energije, u radu se raspravlja i 0 moguc¢nostima automatizacije

procesa istakanja goriva te njihovom utjecaju na odrZzivi razvoj.

U prvom dijelu rada, detaljno se istrazuju karakteristike benzinskih i dizelskih
gorivate njihov utjecaj na proces punjenja vozila. Posebna paznja posvecuje se analizi
novih zakonodavnih okvira i sigurnosnih smjernica koje su od vitalnog znacaja za
osiguranje sigurnosti radnika i korisnika benzinskih postaja. Istrazuju se i najnoviji
trendovi u tehnoloSkim inovacijama koje poboljSavaju sigurnost i efikasnost procesa

istakanja goriva.

U drugom dijelu rada, naglasak je na praksama i tehnikama koje se koriste u
procesu istakanja goriva iz autocisterne u spremnik. Detaljno se opisuju koraci
pripreme za istakanje goriva, tehnike pumpanja goriva te kontrola protoka i nadzor
tijekom cijelog procesa. Posebna pozornost posvecuje se obuci osoblja o sigurnosnim

mjerama kako bi se osigurala ispravna primjena postupaka i tehnika.

U zakljucku, isti¢e se klju€na vaznost sigurnosti i efikasnosti u procesu istakanja
goriva na benzinskim postajama. NaglaSava se potreba za kontinuiranim pracenjem
i implementacijom novih tehnoloSkih rieSenja kako bi se osigurala sigurnost radnika i

korisnika te promovirala odrzivost u industriji goriva.

Kljuéne rijeci: Gorivo, Istakanje goriva, Sigurnost i zastita, TehnoloSke inovacije,

Osposobljavanje radnog osoblja.



SUMARRY

This final paper delves into the technical aspects, safety guidelines, and
technological innovations crucial in the fuel dispensing process at gas stations. The
purpose is to analyze the vehicle refueling process, explore safety aspects concerning
both workers and users of gas stations, and identify new technologies contributing to
efficiency and safety. Furthermore, considering the growing demand for renewable
energy sources, the paper discusses the possibilities of automating the fuel dispensing

process and its impact on sustainable development.

The first part explores the characteristics of gasoline and diesel fuels and their
impact on vehicle refueling. It emphasizes the analysis of new legislative frameworks
and safety guidelines vital for ensuring the safety of workers and users of gas stations,

along with the latest trends in technological innovations improving safety and efficiency.

The second part focuses on the practices and techniques used in fuel dispensing
from the tanker truck to the tank. It details the steps for preparing fuel dispensing, fuel
pumping techniques, and flow control and supervision throughout the process, with

special attention to staff training in safety measures.

In conclusion, the paper underscores the crucial importance of safety and efficiency in
the fuel dispensing process at gas stations, emphasizing the need for continuous
monitoring and implementation of new technological solutions to ensure safety,
promote sustainability, and provide a foundation for further research and

implementation of advanced technological solutions.

Keywords: Fuel, Fuel dispensing, Safety and protection, Technological innovations,

Staff training
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1. UVOD

U suvremenom drustvu, benzinske postaje su vitalna infrastruktura koja
omogucuje opskrbu vozila gorivom, kljuéno doprinoseéi pokretljivosti i funkcionalnosti
prometnog sustava. S obzirom na neprekidni razvoj tehnologije i industrije goriva, sve
veCa je potreba za istrazivanjem i razumijevanjem tehnickih aspekata, sigurnosnih
smjernica i tehnoloskih inovacija koje oblikuju proces istakanja goriva na benzinskim

postajama [1].

Ovaj zavrsni rad usredotoCuje se na analizu tehnolo8kog procesa istakanja
goriva iz autocisterne u spremnik na benzinskoj postaji, s posebnim naglaskom na
aspekte zastite na radu. Kroz detaljno istraZivanje karakteristika benzinskih i dizelskih
goriva, kao i zakonskih propisa i sigurnosnih smjernica, rad pruza temeljnu analizu
stanja u industriji goriva. Nadalje, istrazuje se proces istakanja goriva iz autocisterne u
spremnik te se prouc¢avaju koraci pripreme, tehnike pumpanja goriva i kontrola protoka

tijekom procesa, posebno s obzirom na sigurnosne aspekte [6].

Rad takoder razmatra moguénosti automatizacije procesa istakanja goriva i njezin
utjecaj na odrzivi razvoj. Cilj je identificirati kljuCne aspekte i potencijalne izazove u
procesu istakanja goriva te predloziti smjernice za daljnje istrazivanje i implementaciju
tehnoloskih rjeSenja koja ¢e unaprijediti sigurnost i odrzivost u industriji goriva, s

posebnim osvrtom na zastitu na radu i zastitu okolisa.



2. FOSILNA GORIVA

Prije milijuna godina, alge i bilike zivjele su u plitkim morima, a nakon sto su
umrle i potonule na morsko dno, organski materijal se pomije$ao s drugim sedimentima
I bio zakopan. Tijekom milijuna godina, pod visokim pritiskom i visokim temperaturama,
ostaci tih organizama transformirali su se u fosilna goriva poput ugljena, prirodnog plina
i nafte [10].Do 19. stolje¢a, osvjetljenje se oslanjalo na ulja iz Zivotinja i biljaka.
Industrijska revolucija donijela je potrebu za jeftinijim i prakti¢nijim izvorom energije.
Nafta je slozena smjesa ugljikovodika koja se pojavljuje na Zemlji u tekucem,
plinovitom ili krutom obliku. NajéeSc¢e se misli na tekuci oblik, poznat kao sirova nafta,
ali pojam takoder ukljuCuje prirodni plin i bitumen pronaden u katranskim pijescima.
Nafta i prirodni plin klju¢na su fosilna goriva. Nafta je bila poznata jo$s u drevnim
civilizacijama, poput Sumera, Asiraca i Babilonaca, koji su koristili naftu, bitumen i
asfalt u razne svrhe. Prva uporaba nafte kao lijeka zabiljeZzena je kod starih Egipcana.

Nafta je takoder koriStena kao oruzje u ratovima, primjerice u perzijskim opsadama

[1].

Danas se nafta nalazi u velikim podzemnim rezervoarima na mjestima gdje su
se nekada nalazila drevna mora, bilo ispod kopna ili morskog dna. Sirova nafta se
izvlaCi pomocu ogromnih busSilica. Sirova nafta obi¢no je crnailitamnosmeda, ali moze
biti i zuckasta, crvenkasta, smeda ili Cak zelenkasta. Varijacije u boji ukazuju na
razliCite kemijske sastave razlicitih izvora sirove nafte. Nafta koja sadrzi malo metala
ili sumpora, primjerice, ima tendenciju biti lakSa (ponekad gotovo prozirna). Nafta se
koristi za proizvodnju benzina, vaznog proizvoda u naSem svakodnevnom Zzivotu.
Takoder se preraduje i postaje dio tisu¢a razliitih predmeta, ukljuCujuéi gume,
hladnjake, prsluke za spasavanje i anestetike [12]. Na sljedeco;j slici, slika 1 prikazano
je prvo nalaziste nafte na svijetu, te dizalice koje su u ono doba sluzile za izvlaenje
iste [7].



Slika 1. Prvo nalaziste nafte u Titusvilleu (Pennsylvania)

Nafta je postala glavni izvor energije poCetkom 20. stoljeca, posebno zbog
unutarnjeg izgaranja u automobilima. Njena vaznost za svjetsku ekonomiju je
ogromna, s obzirom na to da je proizvodnja nafte kljuéna za medunarodne odnose i
vanjsku politiku mnogih zemalja. lako ¢e uporaba nafte kao glavnog izvora energije

trajati samo nekoliko stoljeéa, njen utjecaj na svjetsku industrijalizaciju je neizmjeran

[1].

2.1. Benzinska goriva

Proizvodnja benzina provodi se destilacija sirove nafte: Proces proizvodnje
benzina zapocinje desalinizacijom sirove nafte, koja se zagrijava i mijeSa s vodom radi
uklanjanja soli i metala. Nakon toga, sirova nafta se podvrgava atmosferskoj frakcijskoj
destilaciji gdje se razdvajaju razliCite komponente prema njihovom vreliStu.
Hidrodezulfurizacija i reformiranje: Frakcije niske i srednje vreliSta podvrgavaju se
hidrodezulfurizaciji radi uklanjanja sumpornih spojeva, dok se naftna frakcija
podvrgava katalititkom reformiranju kako bi se povec¢ao oktanski broj benzina. Ovaj
proces pretvara ravne u razgranate ugljikovodike te ciklizira zasicene ugljikovodike u

aromatske spojeve. Nakon toga, preostala teSka frakcija podvrgava se vakumskoj
destilaciji i katalitickom krekiranju kako bi se proizvele lakSe komponente za mijeSanje

benzina [8].

Na hrvatskom trziStu moze se pronaéi 2 vrte benzinskih goriva i njihove razliite
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varijacije ovisno o aditivima. Ova goriva se prodaju za razli¢ite namjene kod motornih
vozila ili raznih strojeva. U sljedecoj tablici, tablici 1 prikazani su benzini koji pripadaju
u kategoriju Eurosuper 95 i Eurosuper 100 te njihove varijacije i cijene na dan
22.05.2024. kod razli¢itih obveznika na Hrvatskom trzistu [3].

Tablica 1. Popis varijacija benzina na hrvatskom trzistu, obveznika prodaje te cijene
na dan 22.05.2024. [2].

Obveznik Gorivo Cijena
EUR
Coral Croatia d.o.0. Shell Fuelsave EuroSuper 95 1,49€
INA — Industrija nafte d.d. | EUROSUPER 95 1,49 €
LUKOIL Croatia d.o.o. Eurosuper BS 95 1,49€
Petrol d.o.o. Q MAX EUROSUPER 95 1,49€
Tifon d.o.o. EVO Eurosuper 95 BS 1,49€
Adria Oil d.o.o. EUROSUPER 95 154 €
LUKOIL Croatia d.o.o. Eurosuper BS 95 ECTO 159€
Adria Oil d.o.o. EUROSUPER 95 G-POWER 1,85€
INA — Industrija nafte d.d. | EUROSUPER 95 CLASS PLUS| 1,86 €
EXPERT
LUKOIL Croatia d.o.o. ECTO Eurosuper 100 191€
Tifon d.o.o. EVO Eurosuper 100+ BS Premium 191€
Petrol d.o.o. Q MAX EUROSUPER 100 1,92€
Coral Croatia d.o.0. Shell V-Power EuroSuper 100 1,93 €
INA — Industrija nafte d.d. | EUROSUPER 100 CLASS PLUS| 1,93€
EXPERT




2.2. Dizelska goriva

Dizelsko gorivo je tekucCina koja se koristi kao gorivo za dizel motore. Ono se obi¢no
dobiva iz frakcija sirove nafte koje su manje lako isparljive od frakcija koje se koriste
za benzin. U dizelskim motorima, gorivo se zapaljuje ne iskrom, kao u benzinskim
motorima, vec toplinom komprimiranog zraka u cilindru, pri €emu se gorivo ubrizgava
u obliku spreja u vruéi komprimirani zrak. Dizelsko gorivo oslobada viSe energije pri
sagorijevanju od jednakih volumena benzina, pa dizelski motori generalno ostvaruju
bolju potroSnju goriva od benzinskih motora. Osim toga, proizvodnja dizelskog goriva
zahtijeva manje koraka u rafiniranju od benzina, pa su maloprodajne cijene dizelskog
goriva tradicionalno bile niZze od onih za benzin (ovisno o lokaciji, sezoni, porezima i
propisima). Medutim, tradicionalno formulirano dizelsko gorivo proizvodi vecée koli€ine
odredenih zagadivaca zraka poput sumpora i ¢vrstih Cestica ugljika, a dodatni koraci
rafiniranja i mehanizmi kontrole emisija mogu djelovati na smanjenje prednosti cijene
dizela u odnosu na benzin. Osim toga, dizelsko gorivo emitira vise uglji€nog dioksida
po jedinici od benzina, $to umanjuje neke od njegovih ucinkovitih prednosti emisijama
stakleni¢kih plinova. Postoje nekoliko razliCitih vrsta dizelskog goriva koje se
proizvode, poput "svjetlo-srednjih" i "srednjih" destilata za motore visoke brzine s
Cestim i Sirokim varijacijama u opterec¢enju i brzini (kao $to su kamioni i automobili) i
"teskih" destilata za motore niskih i srednjih brzina s dugotrajnim optere¢enjem i
brzinama (kao Sto su vlakovi, brodovi i stacionarni motori). Kriteriji performansi
uklju€uju cetanski broj (mjera lakoée paljenja), lako¢u isparljivosti i sadrzaj sumpora.
NajviSe ocjene, za automobile i kamionske motore, su najlakSe isparljive, dok su
najnize ocjene, za motore niskih brzina, najmanje isparljive, ostavljaju najviSe

ostataka ugljika i obi¢no imaju najvise sumpora [2].

U nastavku u tablici 2 prikazuju se dostupna dizelska goriva na Hrvatskom

trziStu te njihove cijene kod razli€itih obveznika na dan 22.05.2024.



Tablica 2. Popis dizelskih goriva na hrvatskom trziStu, obveznika prodaje i cijene na
dan 22.05.2024. [2].

Obveznik Gorivo Cijena
EUR
INA — Industrija nafte d.d. EURODIZEL ARKTIK 1,35€
Coral Croatia d.o.o. Shell Diesel 1,38€
INA — Industrija nafte d.d. EURODIZEL 1,38€
LUKOIL Croatia d.o.o. Eurodiesel BS 1,38€
Petrol d.o.o. EURODIZEL 1,38€
Tifon d.o.o. EVO Eurodiesel BS 1,38€
Adria Oil d.o.o. EURODIESEL 141€
LUKOIL Croatia d.o.o. Eurodiesel BS ECTO 1,48 €
Coral Croatia d.o.o. Shell Fuelsave EuroDiesel 1,67 €
Adria Oil d.o.o. EURODIESEL G-POWER 1,80 €
Coral Croatia d.o.o. Shell V-Power EuroDiesel 1,82 €
INA — Industrija nafte d.d. EURODIZEL CLASS PLUS| 1,82 €
EXPERT

Tifon d.o.o0. EVO Eurodiesel BS Premium 1,82€
Petrol d.o.o. Q MAX EURODIZEL 1,83 €
Coral Croatia d.o.o. EURODIESEL BS PLAVI 0,84 €
INA — Industrija nafte d.d. EURODIZEL PLAVI 0,84 €
LUKOIL Croatia d.o.o. Eurodiesel BS PLAVI 0,84 €
Petrol d.o.o. PLAVI DIZEL 0,84 €
Tifon d.o.o0. Eurodiesel BS Plavi 0,84 €
Adria Oil d.o.o. PLAVI DIZEL 0,87 €

U tablici 2 su prikazani podaci o svim vrstama dizelskog goriva koje se mogu
pronaci na Hrvatskom trzistu, goriva su razvrstana prema dobavljaCima i varijacijama
goriva pojedinih dobavljaca. Varijacije dizel goriva ovise o dodanim aditivima, moze se

primijetiti da svaki obveznik ima svoj naziv goriva te razinu kvalitete.



2.3. Plin (UNP)

UNP je kratica koja znaci ukapljeni naftni plin Sto je smjesa ugljikovodika
dobivena preradom nafte ili frakcijskim izdvajanjem iz zemnog plina. Ovaj derivat
sastoji se vecinskim dijelom od zasiCenih nizih ugljikovodika propana i butana s malom
koncentracijom drugih ugljikovodika. U spremniku se pri normalnom normalnim
atmosferskim uvjetima nalazi u plinovitom stanju, a u tekuée stanje prelazi pod tlakom
od 1,7 bara, pri ¢emu mu se volumen smanjuje i do 270 puta. Upotrebom plina u
usporedbi s ostalim fosilnim gorivima smanjuje se emisija Stetnih otpadaka u zraku,

Prednosti plina s obzirom na ostala fosilna goriva i energente:

e Visoki stupanj iskoristivosti Cak do 95%

o Ekoloski prihvatljiviji jer izgara bez ¢ade i dima

e Rasprostranjenost primjene; za grijanje, kuhanje, zagrijavanje vode,

energent za vozila...

e Lako se odrzava i rukuje s UNP-om, instalacijama za UNP potrebnom

opremom, ali i troSilima.

e Pri primjeni UNP se moZe kombinirati s ostalim gorivima; benzin, dizel,

struja) [8].



3.ZASTITA NA RADU | OPASNOSTI NA RADNOM MJESTU
BENZINSKE POSTAJE

U promatranom primjeru benzinske postaje (koja nema javnu dozvolu za
isticanje imena i promocije) radnici imaju digitalnu platformu na kojoj svakodnevno
odgovarajuci na pitanja (ispunjavaju zadatke), ponavljaju i u¢e o poslovnim procesima
koji se svakodnevno javljaju na radnom mjestu. Unutar interne digitalne platforme

svakodnevno se objavljuju i promjene u nacinima poslovanja, noviteti tehnologija koji

se koriste, povremeno se memorandumima podsjeca na odredene tehnoloSke procese
unutar kojih se uoc€i veca koli€ina pogreSaka. Sudjelovanje u dnevnoj obuci je obaveza
radnika, ali na taj nacin radnik osim u€enja ima i benefit osvajanja bodova koje moze
zamijeniti za nagrade. Glavni cilj obuka preko aplikacija kao i onih koje se polazu pri
zapoSljavanju je osposobljavanije radnika za siguran rad i kontinuirana nadogradanja

tj. podsjeCanje na smjernice sigurnog rada na benzinskoj postaji.

3.1. Eksplozivne tekuée smjese na benzinskoj postaji

Prvenstvena djelatnost benzinske postaje je prodaja tekucih i plinskih smjesa
koje sluze kao goriva za pokretanje vozila i radnih strojeva. Ima viSe razli€itih goriva o
¢emu Ce biti rijeCi u nastavku. Sva goriva koja se prodaju na benzinskoj postaji imaju
eksplozivna svojstva. Eksplozije ili pozari se dogadaju ovisno o granicama
koncentracije plinova. To su plinovi kao Sto su propan, metan, butan, acetilen i drugi.
Zapaljivi raspon, takoder poznat kao eksplozivni domet, oznaava koncentraciju plina
ili pare koja ¢e zapaliti ili eksplodirati ako postoji izvor paljenja. Da bi doSlo do
eksplozije, moraju postojati tri glavna uvjeta: zapaljiva tvar, oksidator (kao $to je kisik
ili zrak) i izvor paljenja (iskra ili visoka temperatura). Ispod eksplozivnog raspona,
smjesa je previSe siromasna da bi se zapalila, dok je iznad gornje granice smjesa
prebogata da bi se zapalila. Ove granice nazivaju se Donja i Gornja eksplozivna ili
zapaljiva granica (LEL/LFL i UEL/UFL) [6].

Kada govorimo o sigurnosti, vazno je napomenuti da se granice odnose na
standardne uvjete plina i zraka na 20°C i atmosferski tlak. Prostorije u kojima se
pohranjuju zapaljivi plinovi moraju biti dobro prozracene kako bi se sprijecilo

nakupljanje opasnih koncentracija. Prilikom projektiranja ventilacijskih sustava treba
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uzeti u obzir specifiCnu tezinu plina, jer laksi plinovi imaju tendenciju koncentrirati se
uz strop, dok se tezi plinovi skupljaju uz pod. Kako bi se osigurala sigurnost, ventilacija
mora biti dovoljno ucinkovita da smanji koncentraciju zapaljivih plinova na maksimalno
25% njihove donje eksplozivne granice. PreporucCuje se ventilacija koja omogucava
dvostruko vecu izmjenu zraka, odnosno 12 promjena zraka na sat, pri cemu se pola

zraka dovodi i ispusta blizu stropa, a pola blizu poda [6].

Granica eksplozivnosti predstavlja mjerenje koli€¢ine odredenog plina u zraku
koje je potrebno da bi smjesa postala zapaljiva ili eksplozivha. Ovo mjerenje se
izraZava u postocima i obi¢no je popraceno informacijama o temperaturi i tlaku, jer ovi
uvjeti mogu znacajno utjecati na eksplozivnost smjese. Standardizacija ovih uvjeta je

klju€na za precizno usporedivanje razliCitih kemikalija [4].

Postoje dvije glavne granice eksplozivnosti:

e Donja granica eksplozivnosti (LFL): - Donja granica eksplozivnosti ozna¢ava
minimalni postotak plina u zraku koji je potreban da bi smjesa postala zapaljiva.
Koli¢ine plina ispod ove granice smatraju se preslabima za izgaranje. Za
skladistenje zapaljivih plinova vazno je osigurati da ventilacija odrzava
koncentraciju ispod 25% LFL.

e Gornjagranica eksplozivnosti (UFL): - Gornja granica eksplozivnosti predstavlja
maksimalnu koncentraciju plina u zraku koja moZe ostati zapaljiva.
PrekoraCenjem ove granice, smjesa postaje prebogata za pravilno izgaranje.
Ova informacija je vazna za strojarstvo i druge industrije koje koriste zapaljive

plinove kako bi se osiguralo pravilno izgaranje [3].

Razli€iti plinovi imaju razliCite granice eksplozivnosti, a poznavanje tih granica
je kljuéno za sigurnu primjenu i ventilaciju u okruzenjima gdje se plinovi koriste.
Granice eksplozivnosti obi€¢no variraju ovisno o temperaturi i tlaku. ViSe temperature
smanjuju donju granicu i povecavaju gornju granicu, ¢ime se Siri raspon eksplozivnosti.
S druge strane, viSi tlakovi povecavaju obje granice, ali takoder mogu povecati rizik od
eksplozivnog izgaranja. Kako bi se pravilno usporedili razli€iti plinovi, granice

eksplozivnosti se standardno navode uz specificne uvjete temperature i tlaka [4].



3.2. Zakonodavni okviri o zastiti na radu na benzinskim postajama

Preventivne mjere za sprjeCavanje izvanrednih dogadaja pri radu na benzinskoj

postaji uklju€uju niz koraka koji osiguravaju sigurnost i sukladnost s propisima. To

ukljuCuje pravilnu ugradnju opreme prema odobrenim projektima i standardima, kao i
izvodenje gradevinskih radova u skladu s propisima koji odreduju udaljenosti, dubinu
ugradnje i zadovoljavanje posebnih uvjeta gradnje. Tehnolosko odrzavanje kritiCnih
toCaka na objektu, poput brtvi, prirubniCkih spojeva i zapornih organa, takoder je
klju¢no. Vazno je Koristiti znakove sigurnosti i obavijesti te redovito pratiti koliCinu
goriva u spremnicima kako bi se rano otkrilo eventualno propustanje. Dodatno, vazno
je pratiti stanje katodne zastite i osigurati zastitu objekata od atmosferskih praznjenja
gromobranskom instalacijom i uzemljenjem. Osim toga, odredivanje zona opasnosti
od pozara i eksplozija te sukladno tome ugradnja odgovarajuce elektricne opreme
vazan je korak. Ciéenje prostora od zapaljivih tvari, osiguravanje propisanih
vatrogasnih pristupa, opremljenost objekata vatrogasnim aparatima te redovito
ispitivanje i odrzavanje objekata su takoder klju€ni aspekti. Takoder, radnici trebaju biti
osposobljeni za rad u uvjetima s opasnim tvarima i opasnostima od pozara i eksplozija,
te se trebaju pridrzavati internih pravila i uputa [17]. Prilikom to¢enja goriva, prodavac¢
na benzinskoj postaji ima odredene duznosti koje su kljuéne za sigurnost osoblja,
kupaca i okoline. Prvenstveno, prodava¢ mora paziti da se gorivo ne prolijeva tijekom
punjenja vozila ili pretakanja. Ako primijeti propustanje ili curenje goriva na bilo kojem
dijelu instalacije ili armature na benzinskoj pumpi, odmah treba obavijestiti nadredenu
osobu ili poslovodu benzinske postaje kako bi se situacija rijesSila. U slu€aju da dode
do prolijevanja goriva po vozilu ili tlu, prodava¢ ima odredene korake koje mora
poduzeti. Prije svega, potrebno je odmabh obrisati i odstraniti proliveno gorivo s vozila
i tla kako bi se sprije€ilo daljnje Sirenje i moguénost pozara. Ako je gorivo prolijevano
po unutrasnjosti vozila, prostoru motora ili prtljazniku, prodava¢ mora sprijeciti
mogucnost paljenja motora i svjetla te odgurati vozilo na udaljenost od 10-15 metara
od spremnika i pumpnih agregata radi sigurnosti. Nakon toga, potrebno je potpuno
odstraniti proliveno gorivo i dobro provjetriti vozilo prirodnim propuhom prije nego $to
se dopusti pokretanje motora. Prodavac takoder mora paziti da ne puni vozilo ako je
motor ukljucen, ve¢ ga treba ugasi prije poCetka punjenja. Tijekom punjenja, ne smije

dopustiti pokretanje motora vozila radi sigurnosti i sprje¢avanja mogucih incidenata.
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Dodatno, prodava¢ mora osigurati da na benzinskoj postaji ne drzi kante i posude s
benzinom, te da se na podrucju postaje ne pusi ili dopusta pusenje strankama, bilo na
terenu ili u motornom vozilu. Osim toga, treba sprijeciti ispustanje istroSenog ulja iz
motora po tlu benzinske postaje i u kanalizaciju kako bi se oCuvala okolina i sprije€ilo
oneciscenje [16].

Zone opasnosti ha benzinskim postajama su definirane kao prostori u kojima
postoji prisutnost eksplozivnih smjesa zapaljivih paraili plinova sa zrakom ili se oCekuje
njihovo prisustvo u takvim koliCinama koje zahtijevaju posebne mjere sigurnosti.
Prema propisima o protueksplozijskoj zastiti, zone opasnosti dijele se na tri glavne

kategorije:

e Zona 0 obuhvaca prostor unutar spremnika za smjestaj motornih benzina i
prostor unutar spremnika za smjestaj UNP-a. Za ovu zonu klju¢no je osigurati
da su spremnici i prostor unutar njih sigurni od mogucih eksplozija ili pozara.

e Zona 1 ukljuCuje prostore kao §to su unutrasnjost zastitnih kucista agregata za
tekuca goriva, unutrasnjost zastitnih kucista dobavnih, transportnih i mjernih
jedinica, prostor oko prikljuénih uredaja na autocisterni tijekom istakanja goriva,
te okolina izlaznog otvora diSnog sustava spremnika. Za ovu zonu vazno je
poduzeti mjere kako bi se sprije€ila opasnost od eksplozija ili pozara u blizini tih
podrucja.

e Zona 2 obuhvacda prostore poput podru€ja oko zona 1, prostora oko malih
uredaja za istakanje, prostora tijekom istakanja goriva iz autocisterne ili pri
istakanju UNP-a, te podrucja djelovanja pipca za istakanje ili ventila za istakanje
goriva. Mjere sigurnosti u ovoj zoni trebaju biti usmjerene na minimiziranje rizika
od eksplozija ili pozara u tim podrucjima. Ove mjere osmisljene su kako bi se
osigurala sigurnost na benzinskim postajama i minimizirao rizik od eksplozija

ili pozara, $to je od vitalne vaznosti za zastitu ljudi i imovine [13].

Pri punjenju tekucih goriva na benzinskoj postaji, vazno je pridrzavati se
minimalnih sigurnosnih zahtjeva kako bi se osigurala zastita osoblja, kupaca iimovine.
Opcéa pravila ukljuCuju spor pristup prostoru benzinske postaje kako bi se izbjegli
sudari, postavljanje prometnih znakova i objekata za smanjenje brzine, te zabrana
djece da se igraju ili pune gorivo na benzinskoj postaji. Takoder, vazno je posStovati
sigurnosne znakove na prostoru benzinske postaje. Prilikom punjenja vozila gorivom,
motor vozila mora biti isklju€en, a potencijalni izvori paljenja trebaju biti iskljuceni.
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Tijekom toCenja goriva, strogo je zabranjeno pokretanje motora vozila ili pomicanje
vozila. U slu€aju prolijevanja goriva, potrebno ga je odmah o istiti kako bi se sprijecCile
opasnosti od pozara ili eksplozija. Takoder, vazno je izbjegavati puSenje na benzinskoj
postaji te koriStenje mobitela u zonama opasnosti. Pri punjenju prijenosnih ili drugih

spremnika, vazno je koristiti samo certificirane spremnike te ih postaviti na tlo kako bi

se sprijeCilo stvaranje staticCkog naboja. Automatski ventil treba drzati u kontaktu s
rubom otvora spremnika tijekom punjenja, a punjenje treba biti sporo kako bi se
izbjeglo izlijevanje goriva. Spremnike ne smije se napuniti vise od 95% ukupnog
volumena kako bi se omogucilo Sirenje. Nakon punjenja, potrebno je ¢vrsto zatvoriti

poklopac ili pokrov spremnika [14].
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4. TEHNIKE | PROCEDURE ZA ISTAKANJE GORIVA NA
BENZINSKOJ POSTAJI: SIGURNOST | EFIKASNOST

Pri istakanju goriva iz auto cisterne (AC) na benzinskoj postaji, klju¢no je
pridrzavati se minimalnih sigurnosnih zahtjeva kako bi se osigurala zastita osoblja,
kupaca i okoline. Postupak istakanja mora biti pazljivo planiran i izvrSen kako bi se
smanijio rizik od incidenata ili ozbiljnih sigurnosnih problema. Prije poCetka istakanja,
benzinska postaja (BP) ¢e prekinuti sve radove, a ako zakon to ne zahtijeva, rad BP-
a Ce se nastaviti, ali istakanje se moze obavljati samo uz postivanje svih sigurnosnih
mjera. Priprema za istakanje ukljuuje odredivanje mjesta gdje ¢e AC biti smjestena
u odnosu na spremnik benzinske postaje te pripremu tog podrucja za siguran pristup
i izvrS8avanje procesa istakanja. AC mora biti ugasena, zako¢ena i osigurana od
samopokretanja. Prije spajanja na sustav uzemljenja, AC se mora prikljuciti na sustav
uzemljenja kako bi se sprijeCila opasnost od statiCkog elektriciteta. Tijekom cijelog
postupka istakanja, mora biti prisutan vatrogasni aparat, a prometna traka na kojoj je
parkirana AC mora uvijek biti slobodna za evakuaciju u slu¢aju incidenta. Prije poCetka
istakanja, treba provijeriti koli¢inu goriva u spremniku i AC kako bi se izbjeglo
prelijevanje. Crijeva za pretakanje i povrat para trebaju biti spojena tako da nema
curenja goriva, a u slu€aju curenja, istakanje se odmah mora prekinuti i crijeva
provijeriti. Prilikom istakanja mora se pridrzavati svih uputa i ograni¢enja, kao $to su
iskljuCivanje uredaja voda-zrak u zonama opasnosti te koriStenje pumpe u
protueksplozijskoj zastiti na mjestima gdje nije moguce istakanje goriva slobodnim
padom. Takoder, istakanje nije dozvoljeno u nepovoljnim vremenskim uvjetima poput
grmljavine ili olujnog vjetra. Osoblje BP-a ne smije se popeti na AC radi provjere
spremnika, a strogo je zabranjeno paljenje AC tijekom pretakanja goriva. Sve ove
mjere osmisljene su kako bi se osigurala sigurnost tijekom postupka istakanja goriva

iz auto cisterne na benzinskoj postaji [17].
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4.1.Vaznost sigurnosnih smjernica u procesu istakanja goriva

Sigurnosne smjernice u procesu istakanja goriva od iznimne su vaznosti kako
bi se osigurala sigurnost osoblja, kupaca i okoline na benzinskoj postaji. Ovi protokoli
i procedure igraju kljuCnu ulogu u minimiziranju rizika od incidenata, eksplozija ili
pozara koji mogu proizaci iz manipulacije gorivom. Prvenstveno, pazljivo pracenje i
posStivanje smjernica sprjeCava prolijevanje goriva, Sto moZe uzrokovati ozbiljne
posljedice. Ako dode do curenja goriva, brza reakcija prodavaca moze sprijeciti daljnje
Sirenje i smanijiti rizik od pozara ili eksplozije. Sigurnosne smjernice osiguravaju da se
gorivo istiCe samo u sigurnim uvjetima, s minimalnim rizikom od incidenata. To
uklju€uje provjeru statusa vozila i opreme prije poCetka postupka istakanja, kao i strogo
pridrzavanije protokola tijekom samog procesa. Smjernice o sigurnosti istakanja goriva,
kao i sigurnosne smjernice ostalih tehnoloskih procesa na benzinskoj postaji ne samo
da Stite zdravlje i sigurnost ljudi, ve¢ takoder pomazu u o€uvanju okoliSa. Propustiti
sprijeciti curenje goriva ili istroSenog ulja u tlo ili kanalizaciju ima dalekosezne ekolosSke
posljedice, stoga je postivanje sigurnosnih smjernica kljuéno i za odrzavanje okolisa.
Osim toga, ulaganje u obuku osoblja o primjeni tih smjernica i pravilnoj reakciji u
slu€aju incidenta takoder je od vitalne vaznosti za osiguravanje sigurnog radnog
okruZenja na benzinskim postajama. Stalno usavrSavanje i implementacija novih
tehnoloskih rieSenja dodatno mogu unaprijediti sigurnosne standarde i pomoci u
sprjeCavanju nezgoda. Kao rezultat, postivanje sigurnosnih smjernica ne samo da stiti
ljude i okolis, ve¢ takoder osigurava stabilno poslovanje benzinskih postaja i doprinosi

odrzivom razvoju industrije goriva [14].
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4.2. Optimizacija efikasnosti pri istakanju goriva: tehnoloSke inovacije i

prakse

Optimizacija efikasnosti kod zaprimanja goriva klju€na je za benzinske postaje
kako bi se osigurala uc€inkovita opskrba gorivom, smanijili gubici i odrzavao visok
standard sigurnosti. Tehnoloske inovacije i unaprijedene prakse igraju klju¢nu ulogu
u postizanju ovih ciljeva. Jedna od bitnih tehnoloskih inovacija u procesu zaprimanja
goriva je razvoj preciznih sustava za pracenje i upravljanje zalihama. Napredni senzori
i sustavi za automatsko pracenje omogucuju benzinskim postajama da to¢no znaju
koli€inu goriva u spremnicima te automatski naruce dodatne zalihe kada je potrebno.
To pomaze u sprjeCavanju nestaSica goriva i optimizaciji logistike opskrbe. Druga
klju€na inovacija je primjena naprednih sustava za istakanje goriva. Novi dizajni i
tehnologije pistolja za toCenje omogucuju brze, preciznije i sigurnije istakanje goriva
u spremnike vozila. Integracija senzora u cijevi za gorivo omogucuje stalno pracenje

protoka goriva, smanjujudi rizik od curenija ili prelijevanja [13].

Uz tehnoloSke inovacije, poboljSanja se postiZzu i kroz unaprijedene prakse.
Redovito odrZzavanje opreme za istakanje goriva klju¢no je za sprje€avanje kvarova i
osiguranje kontinuiranog rada. Obuka osoblja o sigurnosnim protokolima i pravilnom
postupanju s gorivom takoder je neophodna kako bi se minimizirao rizik od incidenta
ili ozljeda. Sve inovacije i prakse zajedno doprinose poboljSanju efikasnosti i sigurnosti
procesa zaprimanja goriva na benzinskim postajama, ¢ime se osigurava pouzdana

opskrba gorivom i smanjuju troSkovi poslovanja [5].

Efikasno upravljanje gorivom je klju¢no i za smanjenje operativnih troSkova
flote. Sustavi za upravljanje gorivom pruzZaju detaljne analize potroSnje i omogucuju
identifikaciju mogucih problema kao $to su neefikasne rute ili viSak mirovanja vozila.
Osim smanjenja troSkova, ovi sustavi takoder doprinose smanjenju emisija, Sto je
vazan aspekt u postizanju odrzive poslovne prakse. Implementacija i redovno praéenje
praksi upravljanja gorivom klju¢no je za njihovu uspjesnost. To uklju€uje obuku osoblja,
podeSavanje softverskih parametara te stalno uskladivanje programa s poslovnim

ciljevima [11].
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5. POSTUPAK ISTAKANJA GORIVA [Z AUTOCISTERNE U
SPREMNIK NA BENZINSKOJ POSTAJI: KORACI | PRAKSE

Kroz ovo poglavlje zavrSnog rada nastoji se ukazati na tehniCke aspekte
procesa istakanja goriva na benzinskoj postaji, opisuju se sigurnosne smjernice koje
doprinose sigurnosti procesa istakanja goriva, prateéi sve korake sigurnosti koji se

moraju provesti da bi se gorivo sigurno istocilo iz autocisterne u spremnik.

5.1. Priprema za istakanje goriva: proaktivni pristup i tehni€ke pripreme

Pri dolasku auto cisterne na benzinsku postaju preuzimaju se papri o primitku
goriva, $to je posao radnika na benzinskoj postaji, vrsi se vizualna provjera papira. Na
papirima se mora provjeriti da li je poSiljka goriva adresirana na prodajno mjesto na
kojem se nalazi zatim da li u spremniku ima dovoljno mjesta da se zaprimi koliCina
goriva koja je navedena u papirima. Cijeli postupak preuzimanja goriva mora odraditi
jedan radnik koji je postupak i zapoc€eo, da bi svi aspekti istakanja bili pod kontrolom
i odgovornoScu jedne osobe odnosno, kad bi paralelno drugi radnik preuzeo dio posla

moze doci do zakljuCka da se nesto obavilo, Sto dovodi do mogucih propusta.

Autocisterna se upucuje na mjesto za istakanje, ovisno o gorivu koje se zaprima

i mjestu spremnika u koji se to gorivo istace.
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Slika 2. Autocisterna istovar goriva

Pri parkiranju smjestanju autocisterne, ona se ograduje znakovima upozorenja
o zabrani priblizavanja, koji mogu biti razli€iti kao stupi¢imailancem, ¢unjevima, te se
s znakovima upozorenja koji se postavljaju u krug oko autocisterne upozorava na
opasnost. Na slici 2 prikazuje se postupak istakanja goriva, dok je na slici 3. prikazan

znak upozorenja kojim se ograduje autocisterna.
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Slika 3. Znak za zaStitu autocisterne

Kada se spremnik nalazi na pisti benzinske postaje cijela traka piste mora biti
zatvorena za upotrebu potroSacCima, jer to osigurava sigurnu udaljenost od mjesta
istakanja. Na ovaj nacin osigurava se sigurna udaljenost potroSaca i prolaznika. Na
slici 4. prikazuje se kako to izgleda ispod povrSine; spremnik za gorivo autocisterna i

smjestaj agregata za tankiranje automobila.
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Slika 4. Izgled spremnika za prihvat goriva ispod povrsSine

Prije poCetka istakanja goriva radnik je duzan; pokrenuti postupak zaprimanja
goriva u programu, napraviti ispis sondi, ispis se vadi prije poCetka istakanja goriva te
Ce biti prilozen dokumentaciji primke goriva i kao takav pohranjen. Na slici 5.
prikazano je kako u softwerskoj podrsci izgledaju sonde koje prikazuju popunjenost

spremnika goriva.
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Slika 5. Izgled sondi u programu koji prati stanje spremnika

Pri izradi ispisa sondi na agregatima ne smije nitko tociti gorivo jer bi moglo doéi do
neto€nog ocCitanja. Otvaranje spremnika za istakanje goriva vrsi siti zaposlenik koji je
zaprimio papire, nakon provodenja aktivnosti u programu vezanih uz primku goriva.
Otvaranje spremnika vrSi se izuzetno oprezno da ne bi doslo do degradacije goriva,
koja bi izazvala materijalnu Stetu i Siroki niz mjera provjera kvalitete, ili CiS¢enja ovisi
o vrsti degradacije. Nakon otvaranja spremnika za preuzimanje goriva i kontrolira se
vozaca cisterne koje gorivo spaja iz kojih komora u autocisterni, da bi sve odgovaralo

papirologiji koja je prethodno navedene i provjerena.

U blizinu mjesta istakanja postavlja se vatrogasni aparat S50 s mlaznicom
odmotanom i usmjerenom prema mjestu istakanja. Sljedeca slika, slika 6 prikazuje

vatrogasni aparat S50 pravilno postavljen u blizini spremnika za zaprimanje goriva.
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Slika 6. Vatrogasni aparat S50

(Vatrogasna oprema redovito se servisira te se kontinuirano vodi briga o
ispravnosti i vijeku trajanja iste). Autocisterna se spaja na uzemljenje, Sto se obavlja
kablom koji se nalazi u blizini svih spremnika za istakanje goriva i kao takav je
obavezna mjera zastite. Slika 7. prikazuje stup s kablom za uzemljenje koji se mora

nalaziti u blizini svih mjesta za zaprimanje goriva, za punjenje rezervoara agregata.
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Slika 7. Kabal za uzemljenje cisterne

Nakon Sto je cisterna spojena na uzemljenje i ogradena ili udaljena na sigurnu
udaljenost od prolaznika (min 2m ovisno o vrsti goriva). Kada se istau benzinska
goriva autocisterna mora imati dodatnu moguénost ozracivanja, Sto se obavlja spojem

dodatnog crijeva na ulaz spremnika.

Odzracivanje spremnika obavlja se putem odu$nog cjevovoda. Sustav punjenja
spremnika dizajniran je kao zatvoreni sustav koji sprieCava ispustanje para motornih
benzina u atmosferu tijekom istakanja goriva iz autocisterne u ukopani spremnik. Na
taj nacin, sustav osigurava ekolosSku zastitu, sprje€ava stvaranje koncentracije para
oko okna ukopanog spremnika i odusnog cjevovoda te eliminira pozarne zone. Sustav
povrata pare omogucava povrat para iz ukopanih spremnika natrag u autocisternu
tijekom pretakanja goriva. Ovim postupkom smanjuje se zagadenje zraka i poveéava
sigurnost na benzinskim postajama [5].

Priistakanju goriva ukoliko jedan radnik radi samostalno u smjeni prodaja goriva
nije dozvoljena bez obzira na to da li su neki agregati dovoljno udaljeni od autocisterne,
jer radnik mora svoju punu paznju usmijeriti na istakanje goriva, i provjeravanje mjera

zastite i sigurnosti.
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5.2. Tehnike pumpanja goriva iz autocisterne u spremnik

Autocisterna moze imati odnosno najceS¢e ima vise komora u kojima se nalaze
razliCite vrste goriva. Isto tako moze imati, vise istaknih prikljuCaka (Sto je u novije
vrijeme pravilo, rijetke su autocisterne starijih generacija koje imaju jedan istakni
priklju€ak). Na sljedecoj slici, slici 8, prikazani su prikljuéci za istakanje na
autocisterni. U istom trenutku moguce je istakati viSe vrsta goriva, uz uvjet da se

spremnici u koje se pretaCe nalaze u blizini jedan drugome, zbog sigurnosnih mjera.

Slika 8. Priklju€ci za istakanje na autocisterni

Pri spajanju autocisterne mora se paziti da se kriste odgovarajuca crijeva i spojnice.
Crijeva trebaju biti odgovarajuce veli€ine i otporna na pritisak i kemikalije, dok spojnice
trebaju biti Cvrsto pricvrS¢ene kako bi se izbjegla curenja.

Autocisterna treba biti pravilno pozicionirana kako bi se omogucio optimalan protok
goriva u spremnik. Takoder je vazno paziti na nagib terena kako bi se sprijecilo

prelijevanje goriva ili nezeljeni pritisak na crijeva i spojnice.
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5.3. Kontrola protoka i nadzor tijekom procesa istakanja goriva

Kontrola protoka goriva klju¢na je kako bi se sprijeCilo prelijevanje ili curenje
goriva tijekom istakanja. Automatski sustavi za mjerenje protoka mogu se koristiti za
precizno kontroliranje protoka goriva i automatsko zaustavljanje pumpe kada se

postigne Zeljena koli€ina goriva.

Pracenje tlaka u spremniku tijekom procesa pumpanja moze pomoci u
sprjeCavanju prekomjernog tlaka koji mozZe uzrokovati oSte¢enja spremnika ili opreme.
Automatski sustavi za kontrolu tlaka mogu se koristiti za precizno reguliranje tlaka
tijekom postupka. Spremnici imaju ispusne ventile za pare koji su udaljeni na cca 2
metra od spremnika te dignuti u zrak na minimalno 3 metra. Na ispuhu se nalazi zvonce
koje pri ispustanju para proizvodi zvuk $to sugerira na pravilan rad. Ako se prilikom
istakanja goriva iz autocisterne u spremnik zvonce ne oglasava vazno je provijeriti
zasto je to tako, te kontrolirati tlak u spremniku. Moze se dogoditi da je neko smece
zapelo u ispusnom ventilu te protresanje istog moze omoguciti ,popravak® i pravilno

nastavljanje rada.

Koristenje ovih tehnika pumpanja goriva pomaze u osiguranju sigurnog,
ucinkovitog i ekonomiénog procesa istakanja goriva iz autocisterne u spremnik na

benzinskoj postaiji.

Redovito odrzavanje pumpi, crijeva i ostale opreme kljuéno je za osiguranje
njihove ispravnosti i u€inkovitosti. To ukljuCuje redovito CiS¢enje, podmazivanje i

zamjenu dijelova koji su istroSeni ili oSteceni.

Ukoliko se pri istakanju goriva ili neposredno prije njega priblizava ili je u toku
grmljavinska oluja isto se zaustavlja, odnosno ne pocinje prije nego Sto vremenske

prilike to dozvole. Grmljavinsko nevrijeme moze izazvati iskrenje i eksplozije.

24



5.4. Odrzavanje Sahte spremnika goriva
Sahta spremnika goriva na benzinskoj postaji je prihvatno mjesto na kojem se
prikljuduje crijevo za istakanje goriva. Saht je zatvoren limenim poklopcem i uobiéajeno
zaklju€an lokotom. Osoba ovlastene za otvaranje spremnika je ista osoba koja
preuzima gorivo i vodi cijeli postupak preuzimanja, prilikom isporuke goriva. Svi radnici
mogu izvoditi radnje odrzavanja Sahta. Na sljedecoj slici, slici 9, prikazuje se izgled

otvorene Sahte za istakanje goriva.

’ \
4 "an_;

Slika 9. Saht za istakanje goriva (oko spremnika)

Kod nepovoljnih vremenskih prilika, vecih oborina, kiSe, snijega; mora se voditi rauna
da unutrasnjost Sahte bude posusena. Postupak suSenja obavlja se pomocu razlicitih

upojnih pomagala.

Takoder ako prilikom istakanja goriva dode do izlijjevanja goriva, primjerice pri
iskopCavanju crijeva, to gorivo mora se odmah otkloniti, Sahta se mora posusiti.
Izliveno gorivo predstavljalo bi opasnost za primjerice zapaljenje, $to bi u konacnici
moglo dovesti do eksplozije cijelog podzemnog spremnika. Upojna pomagala odlazu

se u kontejner za zauljeni otpad.
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5.5. Dodatna oprema za zastitu od pozara i ostalih opasnosti

Na benzinskoj postaji kraj svakog agregata za gorivo, kraj plinskog kaveza, u svakoj
unutrasnjoj prostoriji mora se nalaziti vatrogasni aparat, S30 kakav je prikazan na slici
u nastavku, slika 10.

VATROGASNI APARAY
thy PRAN ARC A st
L VUG Osounal
USMIERI MUAINGY

PREMA PLAMING

'S 2 parmsa ruticy

Slika 10. Vatrogasni aparat S30

Svi radnici na benzinskoj postaji moraju biti osposobljeni za upotrebu osnovne
vatrogasne opreme. Svaka benzinska postaja mora imatii sigurnosno tipkalo pritiskom
kojeg se gasi sva struja u objektu. Na sljedecoj slici, slika 11, prikazano je sigurnosno

tipkalo koje gasi svu struju u objektu benzinske postaje.
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Slika 11. Tipkalo za isklju€enje struje u cijelom objektu

Tipkalo je potrebno pritisnuti u slu€aju kada dode do pozara, razlijevanja vece koliine
goriva ili ako se osjeti curenje plina; da bi se sprijecilo nanoSenje dodatne Stete od
struje i opasnosti od eksplozije.
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6. AUTOMATIZACIJA PROCESA ISTAKANJA GORIVA NA
BENZINSKOJ POSTAJI: SUVREMENI TRENDOVI | PRAKSE

Neke benzinske postaje imaju mogucnosti zaprimanja goriva bez prisustva
radnika na benzinskoj postaji, odnosno u vrijeme kada je benzinska postaja zatvorena
za potroSace. Prijevoznici autocisterne samostalno obavljaju istakanje te ,papirologiju®
ispunjavaju sami te Salju na digitalnu platformu i ostavljaju radnicima koji dolaze u
smjenu da obraduju kao primku. Na ovaj nacin se osigurava efikasnija isporuka goriva,
otklanja se opasnost ugroZavanja potro$aca, $to nije mala stavka s obzirom da je

postupa istakanja goriva na benzinskoj postaji najopasniji dio posla.

6.1. Pregled tehnoloskih inovacija

Tehnoloska inovacija odnosi se na uvodenje novih tehnologija ili unapredenje
postojecih tehnologija koje znacajno poboljSavaju procese, proizvode ili usluge. U
kontekstu zaprimanja goriva na benzinskim postajama, tehnoloske inovacije su klju¢ne

za poboljSanje efikasnosti, sigurnosti i pouzdanosti operacija.

Uvodenje sustava automatskog istakanja goriva od strane vozaca autocisterne,
zapravo u konacnici na zahtjeva pretjeranu tehnolosku inovaciju. Vecéi dio procesa je

vec ionako automatiziran. Da bi vozac€ autocisterne samostalno mogao obaviti posao

potreba je minimalna nadogradnja, ali je ona teSko zamisliva radnicima na
maloprodajnom mjestu. Veéa odgovornost stavljala bi se na prijevoznike kojih ionako
na trzistu kriticno nedostaje, a sukladno navedenom njihova kompenzacija bi bila

minorna.
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6.2. Razvoj i implementacija automatiziranih sustava za efikasno

upravljanje benzinskim postajama

Automatizacija procesa zaprimanja goriva jedna od najvaznijih tehnoloskih
inovacija u smislu poboljSanja efikasnosti upravljanja benzinskim postajama. To
ukljuCuje koriStenje sustava koji omogucavaju prijevoznicima autocisterni da
samostalno obavljaju istakanje goriva bez prisustva radnika na benzinskoj postaji. Ovaj
sustav moze ukljuCivati sljedece tehnologije (poznaje se samo prema pricama o

planovima):

e Integrirani sigurnosni sustavi: Implementacija sustava koji automatski
detektiraju curenje goriva ili druge opasne situacije te aktiviraju sigurnosne
protokole kako bi se smanijio rizik od nezgoda.

e Elektroni¢ka evidencija i dokumentacija: Upotreba digitalnih platformi za
vodenje dokumentacije, gdje prijevoznici mogu unositi podatke o isporuci goriva
koji su odmah dostupni radnicima na smjeni. Ova inovacija omogucuje brzu i

precizniju obradu primki.

6.3. Prednosti automatskog sustava preuzimanja goriva

Tehnoloske inovacije u procesu zaprimanja goriva na benzinskim postajama,
kao Sto su automatizacija, daljinski nadzor, integrirani sigurnosni sustavi i digitalna
evidencija, znacajno doprinose efikasnosti, sigurnosti i pouzdanosti operacija. Ove
inovacije omogucuju benzinskim postajama da optimiziraju svoje operacije i smanje
rizike povezane s istakanjem goriva, Cime se stvara sigurnije i u€inkovitije radno
okruzZenje Sto Ce se u nastavku i opisati U nastavku se opisuju prednosti automatskog

sustava zaprimanja goriva:

e Efikasnija isporuka goriva: Automatizacija omogucuju brzi proces istakanja
goriva, smanjujuci vrijeme ¢ekanja i optimizirajuci poslovne procese. Smanjuje
obaveze radnika na maloprodajnim mjestima benzinskih postaji te na taj nacin
omogucuje njihovo bolje posvecivanje musterijama. Vrijeme koje se provodilo
za zaprimanje goriva postaje vrijeme koje se moze posvetiti klijentima. Obrada
primke koja se sada mora napraviti zahtjeva svega nekoliko minuta posla.

e PovecCana sigurnost: Eliminacija potrebe za prisustvom radnika tijekom
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istakanja goriva smanjuje rizik od nesreca i Stiti zdravlje i sigurnost osoblja i
potroSaca. UzevSi u obzir da je ovo najopasniji proces u smislu potencijalne
opasnosti na benzinskoj postaji eliminacija ljudi iz okolice tokom ovog procesa
je velika prednost.

Smanjenje ljudske pogreske: Digitalni sustavi smanjuju moguénost pogresSaka
koje mogu nastati tijekom ruénog unosa podataka ili fizickog nadzora procesa.
U slu€aju kada se gorivo istaCe izvan radnog vremena su odgovornost preuzima
jedna osoba, vozac autocisterne i on je odgovoran za sve sigurnosne procese.
Njegova odgovornost je i paziti da svako gorivo bude uto€eno u ispravni
spremnik, da ne bi doslo do mijeSanja goriva.

PoboljSana dokumentacija: ElektroniCka evidencija omogucuje lakSu i brzu
obradu podataka te jednostavniji pristup informacijama u svakom trenutku.
Informacije se na ovaj nacin u sustavu mogu provijeriti od strane vozaca koji bi
ibo duzan ispuniti ih na specifi€an nacin prema formularima. Radnici koji dolaze
u smjenu nakon istakanja goriva takoder mogu pristupiti informacijama i obradi
primke, ali jednako tako i nadlezni imaju pristup da provjeravaju stanja i

provedbe procesa, $to olakSava i kontrolu svih navedenih stavki procesa.
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7. PRIMJER ZASTITE NA RADU KOD POSLODAVCA -
BENZINSKA POSTAJA

Zastita na radu obuhvaca niz tehni¢kih, zdravstvenih, pravnih, psiholoskih,
pedagoskih i drugih aktivnosti usmjerenih na otkrivanje i uklanjanje rizika koji mogu
ugroziti Zivot i zdravlje radnika. Cilj ovih aktivnosti je otkloniti ili smanijiti opasnosti,
Stetnosti i napore na radnom mjestu te ih svesti na prihvatljivu razinu. Kroz primjenu
mjera, postupaka, nacela i pravila zastite na radu, nastoji se osnovnim (projektiranim,
tehniCkim) mjerama eliminirati ili umanijiti rizike na radu, a nakon toga posebna

(organizacijska) pravila koriste se za daljnje smanjenje preostalih rizika [17].

Procjena rizika predstavlja temeljni dokument u podrucju zastite na radu. Ovaj
dokument izraduje se prema svjetski priznatim metodama i sluzi za identifikaciju,
specifikaciju i evaluaciju razine rizi¢nih pojava, uklju€ujuci opasnosti, Stetnostii napore.
Nakon Sto se analiziraju vrste i intenziteti rizika, izraduje se plan mjera koji predlaze
odgovarajuca pravila zastite na radu. Ovaj plan ukljuCuje metode eliminacije ili
smanjenja rizika, udaljavanje rizika od radnika ili radnika od rizika, te primjenu osobne
zastitne opreme. Uz to, plan definiraju rokove provedbe, odgovorne osobe i nacine

kontrole u provedbi utvrdenih mjera zastite na radu [16].

Radnici koji rukuju radnom opremom moraju biti punoljetni, imati odgovarajucu
stru¢nu spremu te prije osposobljavanja obavezno prodi provjeru zdravstvenog stanja.
Kako bi se smanjio rizik od nezgoda na radu, koristi se osobna zaStitha oprema.
Pravilno osposobljavanje radnika i koriStenje osobne zastitne opreme kljuéni su za
osiguranje sigurnog radnog okruzenja i smanjenije rizika od ozljeda i nesre¢a na radu.
Zastita na radu je esencijalna za stvaranje sigurnog radnog okruzenja. Temelji se na
procjeni rizika i primjeni odgovaraju¢ih mjera zastite, a ukljuCuje pravilno
osposobljavanje radnika i koriStenje osobne zastithe opreme. Time se znacajno

doprinosi smanjenju rizika i zastiti zdravlja radnika na njihovim radnim mjestima [15].

Za posao prodavaca na benzinskoj postaji mora se posjedovati posebna radna
sposobnost, bez lijeCnickog pregleda nije moguce stupiti u radni odnos. Na
lijeCnickom pregledu provjerava se sluh, vid, opCe zdravstveno stanje. Uvjeti posla

zahtijevaju polaganje, odnosno prilaganje sljedecih uvjerenja:
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e Zastite na radu

e Zastite od pozara

e |spit za prodavaca naftnih derivata i UNP-a

e Ispit za pruzanje prve pomoci

¢ Evidencijski karton o osposobljavanju radnika za rad na siguran nacin
e Tecaj za stjecanje znanja o zastiti od opasnih kemikalija

e Uvjerenje o poloZzenom higijenskom minimumu

e Sanitarna knjizica

e Uvjerenje o zdravstvenoj sposobnosti za poslove s posebnim uvjetima rada
e Osposobljavanje za rad s motornom kosilicom

e Osposobljavanje za rad na siguran nacin

Vecina uvjerenja se izdaje trajno, s izuzetkom sanitarne knjizice Cije se pretrage
moraju ponavljati svake godine, uvjerenje o zdravstvenoj sposobnosti za poslove s
posebnim uvjetima rada $to se polaze svake 2 godine, te teCaj za stjecanje znanja o

zastiti od opasnih kemikalija $to se ponovno polaZe svakih 5 godina.

Svaki radnik mora biti upoznat s evakuacijskim putevima $to je naznaceno

vidljivo istaknutim znakovima, kako je to prikazano na slici 12.
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Slika 12. Oznake evakuacijskog puta

Kod rada na benzinskoj postaji moraju se postivati znakovi upozorenja, u restriktivnom
podrucju ili kod odredenih poslova; znakovi su prikazani na sljedecoj slici, slika 13.
Takoder radnici moraju nosi radnu odjeéu i obuéu, koju poslodavac osigurava, radnu
odjecu koja ima antistatiCka svojstva, da bi se sprijecCilo izazivanje statiCkog elektriciteta

koji bi mogao potencijalno izazvati pozar ili eksploziju.
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Slika 13. Znakovi upozorenja

Navedeni znakovi upozorenja o otvorenom plamenu i pusenju odnose se na podrucja
oko agregata, okna za zaprimanje goriva i svog prostora u kojem bi se moglo zatedi
plinovi iz ispusne cijevi podzemnog rezervoara. Opasnost od eksplozije ponajviSe se
odnosi na UNP i okolicu kaveza ili utakalista UNP-a. Zastitne rukavice i zastitne

naocale potrebno je nositi pri punjenju spremnika automobila UNP-om.
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8. ZAKLJUCAK

Kroz detaljnu analizu tehnickih aspekata, sigurnosnih smjernica i tehnoloskih
inovacija, istaknuta je kljuCna vaznost stalnog pracenja i implementacije novih
tehnoloskih rieSenja kako bi se osigurala sigurnost radnika i korisnika, odnosno svih
koji se nadu u okolini kao i same okoline. Napretkom na ovom polju promovira se i
odrzivost u industriji goriva. Identificirani su klju€ni aspekti procesa istakanja goriva,
ukljuC€ujuci karakteristike goriva, zakonske okvire, postupke punjenja vozila, tehnike
pumpanja goriva i kontrolu protoka, kao i potencijalne prednosti automatizacije
procesa. Istaknuta je vaznost kontinuirane obuke osoblja o sigurnosnim mjerama kako
bi se osigurala ispravna primjena postupaka i tehnika te minimizirali rizici na radnom

mjestu i sprijeci nastanak Stetnih dogadaja.

Kroz sveobuhvatnu analizu, ovaj rad pruza osnovu za daljnje istrazivanje i
inovacije u industriji goriva, s ciliem unapredenja sigurnosti, efikasnosti i odrzivosti
procesa istakanja goriva na benzinskim postajama. NaglaSava se vaznost
kontinuiranog ulaganja u tehnoloski napredak i edukaciju kako bi se osigurala
sigurnost radnika i korisnika te promovirala odrzivost u industriji goriva. Mogucnosti
za napredak na ovom polju postoje, a razvoj tehnologije vodi prema smanjenju
potrebne koli€ine radne snage pri obavljaju cjelokupnog posla preuzimanja goriva.
Ako cijeli posao vozac cisterne moze obaviti samostalno u ovo vrijeme jedan radnik
na benzinskoj postaji viSe ne mora voditi brigu o postupku istakanja gorica, slobodan

je za rasporedivanje na druge poslove.

Uvidom u slozenost procesa istakanja goriva na benzinskim postajama, jasno
je da je sigurnost radnika i korisnika kljuéna za odrzavanje uspjeSnog poslovanja u
ovoj industriji. Neprekidno ulaganje u tehnoloski razvoj i obuku osoblja predstavlja
temelj za osiguravanje sigurnosti, efikasnosti i odrzivosti u procesu istakanja goriva.
Ovi napori ne samo S§to jaaju zastitu radnika od potencijalnih opasnosti, ve¢ i
doprinose povecanju produktivnosti i smanjenju rizika od nezgoda ili ozljeda na
radnom mjestu. Stoga, postavljanje sigurnosti na radu kao prioritetnog cilja u
poslovanju benzinskih postaja osigurava stabilnu i odrzivu okolinu za sve ukljuCene

aktere.
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