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SAZETAK

Rad na temu "Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda Grada Ogulina — tehnologija i
zaStita na radu" obuhvacéa analizu i opis tehnoloskog procesa proc¢is¢avanja otpadnih voda
u gradu Ogulinu, s posebnim naglaskom na tehnologiju koristenu u postrojenju te na

mjere zastite na radu koje se primjenjuju pri upravljanju i odrzavanju uredaja.

U radu je opisana vaznost proc¢i§¢avanja otpadnih voda s ciljem zastite okoliSa i o¢uvanja
prirodnih vodnih resursa. Detaljno se opisuje tehnologija koriStena na uredaju za
procis¢avanje otpadnih voda, ukljucuju¢i mehanicke, bioloske 1 kemijske procese

prociS¢avanja.

Takoder, u radu se analizira sigurnosti na radu, ukljucujuéi identifikaciju potencijalnih
opasnosti za pojedina radna mjesta, kao Sto su rad s kemikalijama, bioloSke opasnosti i
mehani¢ke nesrece, te mjere zaStite koje se provode radi sprjeCavanja nesreéa |

osiguravanja sigurnog radnog okruzenja.

KLJUCNE RIJECI: Uredaj za pro¢iiéavanje otpadnih voda, zastita na radu, procjena

rizika, eksplozivna atmosfera



ABSTRACT

The work on the topic "Wastewater treatment plant in the city of Ogulin - technology and
safety at work" includes an analysis and description of the technological process of
wastewater treatment in the city of Ogulin, with a special emphasis on the technology
used in the plant and on the occupational safety measures that are applied during

management and device maintenance.

The paper describes the importance of wastewater treatment in order to protect the
environment and preserve natural water resources. The technology used in the wastewater
treatment plant is described in detail, including mechanical, biological and chemical
treatment processes.

Also, the work analyzes safety at work, including the identification of potential hazards
for individual workplaces, such as working with chemicals, biological hazards and
mechanical accidents, as well as protective measures implemented to prevent accidents

and ensure a safe working environment.

KEYWORDS: waste water treatment device, safety at work, risk assessment, explosive

atmosphere
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1. UvOD

Otpadne vode su otpadne tvari u teku¢em obliku, a koje su upotrebom promijenile svoj
prvobitni sastav tj. svoje fizikalne, kemijske, bioloske i1 radioaktivne karakteristike.
Otpadne vode su sve potencijalno oneciS¢ene tehnoloske i kuc¢anske, oborinske i druge
vode. One takoder sudjeluju u hidroloskom ciklusu, odnosno, voda se nakon upotrebe
kanalizacijskim sistemom odvodi na tretman, tj. proc¢iS¢avanje i vraca u prirodni okolis.
Proces procis¢avanja otpadnih voda podrazumijeva smanjivanje oneciS¢enja do onih
koli¢ina ili koncentracija s kojima procisSéene otpadne vode ispustene u prijemnike
postaju neopasne za zivot i ljudsko zdravlje 1 ne uzrokuju nezeljene promijene u okolisu.
Kako bi se otpadne vode mogle na zadovoljavajuci nacin procistiti i ispustiti u prijamnike,
potrebno je analizirati u¢inkovitost procis¢avanja i djelovati na odgovaraju¢i nacin.
Analizirati ucinkovitost prociS¢avanja znaci ispitati fizikalne, kemijske i bioloske

pokazatelje kvalitete vode na ulazu i izlazu iz procistaca [1, 2].

Kako bi se postiglo odgovaraju¢e procis¢avanje otpadne vode, sva voda skupljena
kanalizacijskim sustavom dovodi se na Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda. Uredaji
za prociS¢avanje otpadnih voda igraju kljuénu ulogu u o¢uvanju okoliSa i javnog zdravlja,
tretirajuci otpadne vode prije nego §to se vrate u prirodni vodni ciklus. Medutim, rad na
ovim postrojenjima nosi sa sobom znaajne rizike za radnike, ukljucujuéi bioloske,

kemijske 1 fizicke opasnosti.

Osiguravanje odgovarajuce zastite na radu na uredajima za prociS¢avanje otpadnih voda
iznimno je vazno za o€uvanje zdravlja i sigurnosti radnika, zastitu okoliSa, osiguranje

ucinkovitosti postrojenja, te uskladivanje s pravnim 1 regulatornim zahtjevima.



2. UREDPAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA GRADA OGULINA

S ciljem zastite voda na podrucju Grada Ogulina izgraden je uredaj za prociS¢avanje
otpadnih voda (slika 1) koji obuhvaéa povrsinu od 8.195 m?, nazivnog kapaciteta 7.500

ES. Uredaj ima tri stupnja proc¢is¢avanja otpadnih voda, a s radom je zapoceo 2013.
godine [3].

P

Slika 1: UPOV Ogulin (autorske slike)

Za bioloski postupak prociS¢avanja otpadnih voda koristi se proces s aktivnim muljem
koji se odvija u prisustvu kisika. Svi aerobni bioloski postupci temelje se na principima
samoproci$¢avanja, kao temeljnog svojstva prirodnog okolisa. Ljudskim djelovanjem,
uvodenjem kisika u otpadnu vodu te stvaranjem velike aktivne povrSine pomocu
pahuljica aktivnog mulja, postiZe se u kratkom vremenu intenzivno pro¢i§¢avanje voda.
Princip proc¢is¢avanja sastoji se u uzgoju mikroorganizama i stvaranju povoljnih uvjeta
zanjihov rast i razvoj. Proces aktivhog mulja trenutacno je najcesce primjenjivan bioloski
postupak procis¢avanja otpadnih voda u razvijenom svijetu. S tehno-ekonomskog
stajaliSta nadmasuje sve druge bioloske postupke proc¢is¢avanja otpadnih voda, a uspjeh

se oCituje u visokom ucinku cjelokupnog sustava [4].



3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

3.1. Ulazna crpna stanica i bazen oborinskih voda

Otpadna voda koja dolazi iz dovodnog kanala DN 800 sa podruc¢ja Grada Ogulina utjece
na ulaznu crpnu stanicu (slika 2). Budu¢i da se najniza tofka kanala nalazi ispod
dovodnog voda za daljnju obradu u uredaju za procis¢avanje, otpadna voda se pomocu
crpki mora podi¢i na viSu razinu. Crpna stanica opremljena je dvjema crpkama, svaka
ima maksimalni protok od 60 I/s. Kod normalnog rada koristi se jedna crpka, a druga je
u Stand-By modu kao rezerva. Za upravljanje crpkama u oknu je ugraden ultrazvuéni
mjerac razine punjenja. U suSnom periodu crpi se do 30 I/s, a u kiSnom do 60 I/s u objekt
mehanickog procis¢avanja. Crpke imaju frekvencijsko upravljanje tako da se koli¢ina
protoka moze prilagoditi pogonskim uvjetima. U ulaznu crpnu stanicu takoder utjecu sve
interne otpadne vode UPOV-a. Budu¢i da se u slucaju kise razina vode u objektu podigne
iznad tocke uljeva, na tom mjestu cjevovoda montiran je nepovratni poklopac Kkoji
sprjecava prodor otpadne vode iz crpne stanice u taj cjevovod i ostale prostore UPOV-a
[5,6].

Da bi se sprijecilo stvaranje neugodnih mirisa u ulaznoj crpnoj stanici, objekt je spojen
na sustav cjevovoda za odsis zraka. Pomocu izmjene zraka Cetverostrukog volumena
objekta, zrak u oknu se odsisava i odvodi do biofiltera pored zgrade mehani¢kog
prociS¢avanja. U biofiltru zrak iz ulazne crpne stanice prolazi kroz filtarski sloj od
drvenog mal¢a. Na taj se nain tvari koje mogu stvarati neugodne mirise razgraduju

pomocu mikroba u filtru, a neugodni mirisi izostaju [5,6].

Kod koli¢ine dotoka >60 1/s, vodno lice u oknu ulazne crpne stanice podize se do
maksimuma 1 dostize preljevni prag prema bazenu oborinskih voda. Crpke pumpaju
maksimalno 60 I/s u objekt mehanickog proc¢is¢avanja, a viSak vode preko preljevnog
praga utjece U bazen oborinskih voda i tamo se akumulira. Kad se bazen oborinskih voda
napuni do vrha, voda koja nastavi pritjecati, a utjece u njega, odvodi se preljevnom cijevi
u procjedno korito na kraju uredaja. Nakon zavrSetka kiSnog perioda, kada koli¢ina

otpadne vode padne na <60 |/s, a razina napunjenosti u dovodnom oknu dostigne



definirani minimum, voda iz bazena oborinskih voda se pomocu automatskog ispusnog

ventila slobodnim padom prazni u ulaznu crpnu stanicu [5,6].

Slika 2: Ulazna crpna stanica i bazen oborinskih voda (autorske slike)

wew r

3.2. Objekt mehanic¢kog proci§¢avanja i fekalna stanica

Iz ulazne crpne stanice otpadna voda se u skladu s hidraulickim propisima pumpa u objekt
mehanickog procis¢avanja (slika 3). Mehanicko proc¢is¢avanje se sastoji od kompaktnog
uredaja za maksimalnu koli¢inu otpadne vode od 60 1/s koji integrira odvajanje krupnih

Cestica pomocu resetki, separaciju pijeska te odvajanje masnoc¢a u jednom agregatu [5,6].

Slika 3: Mehanicko procisc¢avanje i fekalna stanica (autorske slike)



Prvi stupanj u kompaktnom uredaju obuhvaca finu resetku veli¢ine otvora 5 mm kako bi
se iz otpadne vode odstranile krute Cestice. Sito zadrzava sve Cestice ve¢e od 5 mm koje
se skupljaju u donjem dijelu rotirajuceg sita. Kod normalnog pogona se pomoc¢u opreme
za vremensko upravljanje (utvrdeno vrijeme rada i stanke) aktivira puzni transporter koji
uklanja nakupljene krute tvari sa sita. Istovremeno se s prijenosom ostataka sa sita u
gornjem dijelu transportne cijevi odvija preSanje tih ostataka. Pritom se vec¢i dio vode
cijedi iz ostatka 1 vraca u kompaktni uredaj. Ako se nakupi veca koli¢ina krutih Cestica, a
namjesStene faze rada puznog transportera su prekratke da bi se nakupljene Cestice odvele
iz sustava, preostale Cestice smanjuju presjek ispusta. Na taj se nacin pristigla otpadna
voda ne moze sigurno odvesti pa dolazi do porasta vodnog lica unutar kompaktnog
uredaja. Rast vodnog lica registrira se mjernom sondom, tako da se kod dostizanja fiksno
namje$tene maksimalne razine vodnog lica u kompaktnom uredaju aktivira puzni
transporter pa se povrsina sita moze ocistiti. Kad se vodno lice spusti na normalnu razinu,
puzni transporter se iskljucuje, a interval rada/stanke ponovno se pokrece. Nakon toga
dehidrirani ostaci sa sita padaju iz gornjeg otvora transportne cijevi u kontejner na daljnje

zbrinjavanje [5,6].

Nakon odstranjivanja ostataka sa sita otpadna voda ulazi u pjeskolov koji je ugraden u
kompaktnom uredaju. Cestice pijeska na temelju hidrauli¢nog prisilnog vodenja padaju
na dno, dok lagane Cestice (npr. masti) pomoc¢u ugradene ventilacije plivaju prema gore.
Natalozene cestice pijeska se puznim transporterom smjeStenim na dnu pjeskolova
odvode do izlaza te odatle vertikalnim puznim transporterom otpremaju u uredaj za pranje
pijeska. Uredaj za pranje pijeska sluzi za ispiranje organskih komponenti u pijesku.
Nakon ispiranja se pijesak odvojen od vode ispusta u kontejner te se moze dalje
zbrinjavati. Masti koje se uslijed dovoda zraka nakupe na povrs$ini vode odstranjuju se i

pomocu crpke odvode u odvojeni kontejner [5,6].

Otpadne vode iz kucanstava koje nisu prikljucena na centralni sustav kanalizacije, na licu
mjesta se odvode u sabirne jame, te u redovitim razmacima kamionima prevoze na
UPOV. Budu¢i da te vode ostaju u jamama po nekoliko mjeseci, povecava se
koncentracija otpadnih tvari, posebno krupnih vlakana i ostalih krutih tvari. Stoga je

potreba prethodna obrada takvih koncentriranih otpadnih voda prije nego ih se moze



uvesti u glavni tok UPOV-a. Za odvajanje nakupljenih krutih ¢estica postavlja se odvojeni
separator tzv. fekalna stanica (slika 4) [5,6].

Slika 4: Fekalna stanica (autorske slike)

Konstrukcija ove jedinice fine reSetke odgovara reSetki kompaktnog uredaja i takoder ima
otvore 5 mm. Nakon odvajanja krutih Cestica otpadna voda se uvodi u pjeskolov
kompaktnog uredaja, te se moze poslati na daljnju obradu. Krute ¢estice ispustaju se u isti

kontejner namijenjen za ostatke iz kompaktnog uredaja [5,6].

Svi tehnicki uredaji mehanickog prociS¢avanja i1 fekalne stanice prikljuceni su na
centralni sustav odzraivanja. Odlazni zrak koji nastane u strojevima kontinuirano se
odsisava i odvodi u biofiltar na obradu. Podruc¢je gdje je smjesten uredaj mehanickog
proc¢is¢avanja oznacen je kao zona eksplozivne atmosfere i opremljen je detektorima

plina koji registriraju metan (CHa) i sumporovodik (H2S) [5,6].

3.3. Ulazni egalizacijski meduspremnik (MAB)

Nakupljeni filtrat 1 procesne vode se kao i1 prethodno procis¢ena voda na daljnju obradu
uvode u MAB (slika 5a). Odlazni vod do MAB-a prolazi nadzemno iznad zgrade, a
prethodno procis¢ena otpadna voda uvodi se pomoc¢u PEHD cijevi (DN 1000) postavljene
na zidu bazena ¢ime se spreCava prskanje vode. Pomoc¢u mijesalice (Slika 5b) koja se

pokrece u redovitim razmacima, krute Cestice koje su jo$ uvijek prisutne u otpadnoj vodi



rasprsuju se kako ne bi doslo do taloZenja unutar bazena, te kako bi se sve otpadne tvari
iz vode mogle prepumpati u SBR bazen na daljnju obradu [5,6].

Ako se nakon provjetravanja u pjeskolovu mehanic¢kog proc¢is¢avanja u otpadnoj vodi
pronadu tvari koje stvaraju neugodne mirise i dospiju u ulazni meduspremnik, iste ¢e
oksidirati pomoc¢u upuhanog zraka i neutralizirati ¢e se neugodni mirisi. Za optimalno
iskoriStavanje procesno-tehnoloskog kapaciteta, MAB sluzi za punjenje SBR-a u SarZama

(serijama). Radni uéinak crpki iznosi 90 /s [5,6].

SBR-uredaji se u kratkom periodu impulsno pune otpadnom vodom ¢ime se postize tzv.
pritisak supstrata (visok priljev otpadnih tvari u kratkom vremenu). U tim se slu¢ajevima
u jednom ciklusu izmjenjuju faze visoke i niske raspoloZivosti supstrata. Masa bakterija
se ve¢ nakon kratkog vremena navikne na takav kolebaju¢i dovod oneciséenja, te svoj
metabolizam prilagode tim ekstremnim uvjetima. Na taj se na¢in bakterijska masa u SBR-
uredajima razvije u jedan oblik ,,visokoucinske biologije*. Rezultat je bitno veca
ucinkovitost bakterija u odnosu na biomasu dosada$njih proto¢nih uredaja. Ovakva
ucinkovitost jedan je od razloga zbog ¢ega su SBR-uredaji manje osjetljivi na redovitu

izmjenu impulsnog oneciséenja [5,6].

Da bi se redovito mogao postizati tzv. pritisak supstrata, otpadnu vodu je u SBR-reaktor
potrebno regulirano dodavati pomocu crpke. Gravitacijski tok otpadne vode iz MAB-a u
SBR-reaktor izazvao bi nezeljeno smanjenje pritiska supstrata. Bakterije bi se na taj na¢in

ponovno privikle na smanjeni uc¢inak, tako da bi se izgubila bitna prednost SBR-uredaja.



Zbog toga se otpadne vode ne dovode gravitacijski u SBR. Aktivnost biomase moze se
zadrZati na visokoj razini jedino uz kontinuirano odrzavanje pritiska supstrata reguliranim
ubrizgavanjem otpadne vode. Time je potrebno i manje kisika pa se mozZe uStedjeti
energija za aeraciju. Senzor razine punjena i mjerna pH sonda u egalizacijskom

meduspremniku stalno dojavljuje njegovo stanje [5,6].

3.4. SBR reaktor (Sequencing Batch Reactor)

Na pocetku svake SBR faze, SBR (slika 6) se puni volumenom otpadne vode koji ovisi o
procesu. Da bi se osiguralo da procesne faze taloZenja i dekantiranja budu bez
turbulencije, tada se SBR ne puni. Upravljanje 1 nadzor crpki ostvaruje se pomocu
mjeraca razine s funkcijama ON/OFF i alarmnim razinama, koji su fleksibilni i
programirani u sustavu za procesno upravljanje. Osim toga, za kontrolu procesa

predvideno je mjerenje pH vrijednosti [5,6].

Za biolosko procis¢avanje primijenjen je proces aktivnog mulja sa simultanom aerobnom
stabilizacijom. SBR tehnologija je diskontinuirana, vremenski orijentirana tehnologija.
Prostorno odvojene komponente funkcije konvencionalnog uredaja aktivhog mulja

(bioloska faza/naknadno taloZenje) se obavljaju u jednom spremniku [5,6].

Glavne faze ciklusa bioloskog procesa procis¢avanja u SBR uredaju jesu [5,6]:



e Faza punjenja — pred-procis¢ena otpadna voda tece u fazi punjenja iz MAB-a
preko ulaznog fazonskog komada u SBR
o Reakcijske faze — nitrifikacija i denitrifikacija
o Faza nitrifikacije — aerobni uvjeti (prisutan je otopljeni kisik, ali i kemijski
vezani Kisik - nitrat). Ova faza se moze s obzirom na uvjete pritjecanja
otpadne vode u jednom ciklusu odvijati nekoliko puta. Tijekom faze
nitrifikacije preostale organske rastopljene tvari u reaktoru oksidiraju te se
NHs (amonijak ) pretvara u NOgz (nitrat). Dovod kisika koji se koristi u
ovoj fazi osiguran je pomocu rotornog puhala zraka, a fini mjehurici za
acraciju dolaze preko plocastih difuzora montiranih na dnu bazena (slika

7).

Slika 7: a) Rotorno puhalo; b) Plocasti difuzor (autorske slike)

o Faza denitrifikacije — anoksi¢ni uvjeti (nema otopljenog kisika, samo
kemijski vezan Kisik — nitrat). Faza denitrifikacije slijedi nakon faze
nitrifikacije i u ovoj fazi posebni mikroorganizmi (denitrifikanti) koriste
kemijski vezan kisik iz nitrata za odrZzavanje metabolizma kao alternativni
izvor kisika. Kisik se koristi za izmjenu tvari (ispustanje CO2 — ugljikov
dioksid) i NOz se degradira u molekularni N2 (dusik). Za ucinkovitu

denitrifikaciju mora postojati odgovarajuc¢a koncentracija lako razgradivih



tvari. Zbog toga se pocetkom faze denitrifikacije veéa koli¢ina otpadnih
voda skuplja u SBR-u. Za vrijeme kompletne faze denitrifikacije
kompresori su ugaSeni. Nakon zavrSetka denitrifikacije, a ovisno o
napunjenosti spremnika, slijedi faza nitrifikacije ili faza talozenja.

e Faza talozenja — tijekom ove faze nema dovoda otpadne vode u SBR. Ova faza
sluzi tezinskom odvajanju bioloski proc¢is¢ene otpadne vode od aktivnog mulja.
Kakvoca 1 brzina ovog odvajanja odreduje se kroz svojstva talozenja aktivnog
mulja. Zakljuc¢ke o ponaSanju talozenja daju volumen mulja, udio suhih tvari, te
iz te dvije vrijednosti rezultirajuci indeks volumena mulja.

e Faza dekantiranja — sastoji se od dva procesa — ispust Ciste vode i ispust viska
mulja. Po zavrSetku faze ispusta Ciste vode, regulacijski uredaj - dekanter se vraca
u svoju gornju poziciju iznad razine vode. Cista voda koju je povukao dekanter
teCe gravitacijski u izlazni meduspremnik. Nakon ili za vrijeme faze ispusta Ciste
vode potopnom pumpom se odvodi visak mulja nastao uslijed izmjene tvari
mikroorganizama. Pocetak faze odvodnje mulja mozZe se slobodno odrediti ovisno

o zgu$njavanju mulja. Visak mulja otprema se u ciklon mulja.

Dodatno, u SBR se dodaje i koagulant Zeljezo(III) klorid (FeCls) kako bi se postigla bolja
efikasnosti uklanjanja zagaduju¢ih tvari, a posebno radi uklanjanja fosfora i
suspendiranih Cestica. FeCls se koristi zbog svoje sposobnosti da izazove koagulaciju i
flokulaciju, ¢ime se omogucava talozenje nezeljenih materija iz vode. Uvodenje FeCls u
SBR ne samo da doprinosi boljem uklanjanju fosfora, ve¢ pomaze i u smanjenju mutnoce

i poboljsava ukupnu kvalitetu procis¢ene vode [5,6].

Za regulaciju pH vrijednosti u SBR reaktoru doziraju se sumporna kiselina (H2SOq) i
natijev hidroksid (NaOH). H2SO4 u¢inkovito snizava pH vrijednost otpadne vode, ¢ime
se stvaraju optimalni uvjeti za odvijanje bioloskih 1 kemijskih procesa, a §to je potrebno
za ucinkovitije talozenje fosfora. NaOH ucinkovito povecava pH vrijednost otpadne vode
Sto je kljuéno za aktivnost mikroorganizama koji sudjeluju u procesima poput

nitrifikacije, gdje bakterije pretvaraju amonijak u nitrate [5,6].

10



3.5. Izlazni egalizacijski meduspremnik

Prije obrade bioloski prociS¢ene otpadne vode pomocu membrana i/ili dezinfekcije,
otpadna voda koja se odvodi iz SBR reaktora privremeno se skuplja u izlaznom
meduspremniku (slika 8) veli¢ine 1.000 m®. U izlaznom meduspremniku instalirane su
dvije uronjene motorne crpke, jedna sluzi za punjenje ultrafiltracije, a druga za punjenje
obilaznog voda. Senzor razine punjenja stalno dojavljuje stanje izlaznog meduspremnika.
Ako smetnja u radu onemoguci praznjenje meduspremnika pomocu crpki, a on se i dalje
puni, voda se moze ispustiti preko preljeva za sluc¢aj nuzde. Voda koja dospijeva u preljev
za slu¢aj nuzde uvodi se u internu kanalizaciju te se ponovno vra¢a u ulaznu crpnu stanicu
1 ciklus prociS¢avanja. Time se sprjeCava da samo bioloski prociS¢ena voda dospije u
upojni zdenac UPOV-a bez prethodnog proc¢is¢avanja kroz membrane i/ili dezinfekcijski
sustav [5,6].

Slika 8: Izlazni egalizacijski meduspremnik (autorske slike)
3.6. Objekt membranskog prociS¢avanja

Sustav tercijarnog procis¢avanja je kombinacija ultrafiltracije, nanofiltracije i

dezinfekcije klorom ¢ime se garantira visoka kvaliteta efluenta [5,6].
Iz izlaznog meduspremnika crpkama se puni ultrafiltracijski sustav (slika 9) bioloski

procis¢enom vodom. Prije ultrafiltracijskog sustava pred-procis¢ena voda prolazi kroz

mikrosito da se uklone velike Cestice koje se potencijalno jos nalaze u bioloSkom efluentu.
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Zatim pred-procis¢ena voda prolazi kroz membrane ultrafiltracijskog sustava. Proces
ultrafiltracije radi na principu Dead End $to znaci da voda koja ulazi u membranski sustav
prolazi pod pritiskom kroz membrane bez popre¢nog tijeka. S obzirom da je ultrafiltracija
postupak povrsinske filtracije, na povrSini membrane brzo se stvara , filtarski kolac* koji
pomaze filtraciji te Stiti povrSinu membrana od Stetnog utjecaja nepovoljnih tvari.
Povrsina membrane je hidrofilna kako bi privlacila vodu, a odbijala ulje i masnoc¢e. Dok
se voda cijedi kroz pore ultrafiltracijskih membrana veli¢ine 0,2 um, globule ulja i masti,
suspendirane krute tvari, bakterije, virusi 1 neke druge, finije bioloSke supstance
zadrzavaju se na ultrafiltracijskoj membrani. Filtrat se skuplja u tzv. spremniku za
povratno ispiranje membrana. ,,Kolac¢* koji se stvorio na povrSini membrana potrebno je
povremeno ukloniti. Ci§éenje membrana obavlja se dodatkom sulfatne kiseline (H2SOx)
1 natrijeve luzine (NaOH) ¢ime se postize bolja ucinkovitost ultrafiltracije, poboljSanje
kvalitete pro¢iséene vode te se smanjuje zacepljenje i oSte¢enje membrana. Crpka za
povratno ispiranje uzima ultrafiltracijski filtrat iz spremnika i pumpa ga u suprotnom
smjeru kroz membrane ultrafiltracije. Prljava voda zajedno s tvarima iz ,.kola¢i¢a“ vraca

se u MAB gdje se mijesa s dovodnom sirovom otpadnom vodom [5,6].

Slika 9: a) Ultrafiltracijski sustav; b) Membrane (autorske slike)
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Na UPOV-u je ugraden i sustav nanofiltracije, ali zbog skupoée samog procesa i

odrzavanja isti se ne koristi.

3.7. Bazen za dezinfekciju

Efluent iz UPOV-a se uvodi u bazen za dezinfekciju (slika 10) prije nego §to se procjeduje
u upojnom zdencu. Ako dode do kvara ili prekida rada membranskog sustava, efluentu se
dodaje natrijev hipoklorit (NaOCI). Da bi se osiguralo dostatno kontaktno vrijeme i
vrijeme reakcije, dezinfekcijski bazen je uvijek pun. Voda iz membranskog sustava,
odnosno izlaznog meduspremnika posebnom uljevnom cijevi ravnomjerno utjece u bazen
za dezinfekciju. Kroz preljevnu cijev postavljenu na suprotnoj strani bazena, voda iz
njega ulazi u upojni zdenac. Pomocu te cijevi vodno lice u dezinfekcijskom bazenu
odrzava se na istoj razini. Ako je membranski sustav u pogonu, ne provodi se dezinfekcija

klorom [5,6].

Slika 10: Bazen za dezinfekciju (autorske slike)

Voda protisnuta kroz membrane ispusta se u podzemlje u tzv. vrtacu (slika 11), ¢ime
zavrSava put proc¢is¢avanja otpadne vode na uredaju za prociséavanje otpadnih voda

Grada Ogulina [5,6].
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3.8. Cikloni za mulj

Visak mulja koji nastaje tijekom bioloske faze uklanja se iz SBR-a pomocu uronjenih
motornih crpki i skladisti u obliku mokrog mulja s udjelom suhe tvari od cca. 1% u dva
ciklona za mulj (slika 12), svaki volumena 100 m3. Dovod mulja u ciklone regulira se
shodno razini punjenja koja se kontinuirano mijeri. Izvedba ovakvih ciklona za mulj
dozvoljava kontinuiranu odvodnju slobodne vode izmedu stanica mulja, tako da se u tri
dana postize zgu$njavanje mulja od 5-8%. Zamucena voda koja kontinuirano nastaje
zguSnjavanjem visSka mulja gravitacijski se vodi kroz preljevni Zlijeb u gornjem dijelu

ciklona u odgovarajuci cjevovod u dolazni vod MAB-a [5,6].
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Slika 12: Cikloni za mulj (autorske slike)

Prethodno zgusnuti mokri mulj iz ciklona se pomocu ekscentri¢ne puzne crpke dovodi do
centrifuge (slika 13a). Radi bolje odvodnje mulja, polimeri se injekcijskom crpkom
doziraju izravno u dolazni vod centrifuge. Mulj se dovodi na rotiraju¢i bubanj s visokim
brojem okretaja, kruta tvar se uslijed centrifugalne sile taloZi na unutarnjoj stijenci bubnja
odakle je do ispusta za krute tvari prenosi ¢vrsto oklopljen puzni transporter. Proc¢is¢ena
tekucina odvodi se do ispusta tekucine, te otjece u internu kanalizaciju. Dehidrirani mulj
s udjelom suhe tvari od cca. 22-25% iz centrifuge pada izravno na puzni transporter kojim

se prevozi na plato za skladiStenje mulja (slika 13b) [5,6].

% B s

Slika 13: a) Centrifuga za mulj; b) Dehidrirani mulj na platou (autorske slike)
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Sve kemikalije koje se koriste u procesu procis¢avanje otpadne vode (FeClz, H2SOg i
NaOCI) nalaze se u zasebnim spremistima zgrade ultrafiltracije (slika 14a) te su osigurane
od nenamjernog utjecaja ili ispustanja u okoliS. Prostori su vidljivo oznaceni natpisima o
pojedinoj vrsti kemikalije, sigurnosno tehnickim listovima za svaku kemikaliju, te
uputama za siguran rad prilikom postupanja s kemikalijama. Doziranje kemikalija vrsi se
zasebnim pumpama (slika 14b) vodenih PLC-ovima koje su spojene na sustav

ultrafiltracije, te cijevima do SBR bazena [5,6].

Slika 14: a) Spremiste kemikalija; b) Dozirne pumpe za kemikalije (autorske slike)

Zastita okolisa osigurava se provjerom i skladiStenjem u plasticne kontejnere kapaciteta
1000 L, te zastitnim tankvanama od 1200 L, koje su smjestene ispod samih plasti¢nih
kontejnera s kemikalijama (slika 15). Funkcija tankavane je da sprijeci izlijevanje ovih
kemikalija u okolis, ¢ime se izbjegava ekoloska $teta. Zadrzavanjem izlijevanih tekuc¢ina
unutar tankvane smanjuje se rizik od trovanja ili drugih nezgoda na radnom mjestu.
Upotreba tankvana Cesto je obvezna prema zakonodavstvu o zastiti okolisa i sigurnosti

na radu, osobito u industrijama koje rukuju opasnim tvarima [5,6].
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Slika 15: Spremnik s FeClz i tankvana (autorske slike)

Strojar na poslovima UPOV-a Ogulin prati automatsko dodavanje kemikalija u proces
procis¢avanja, jer se njihovom pravilnom primjenom osigurava ucinkovito uklanjanje
zagadivaca, zaStita opreme i postizanje potrebnih standarda kvalitete proc¢iséene vode

[5,6].
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4. NADZOR, UPRAVLJANJE I ODRZAVANJE SUSTAVA UPOV-a

Ured za nadzor, upravljanje i odrZavanje predstavlja odvojeni prostor koji je opremljen
racunalima za opazanje procesa i analizu zaprimljenih podataka i automatike, a Sto se radi
pomocu SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sustava (slika 14). SCADA
sustavi omogucuju daljinski nadzor i kontrolu procesa proc¢is¢avanja otpadnih voda. Ovi
sustavi prikupljaju podatke iz razli€itih senzora postavljenih na klju¢nim to¢kama unutar
postrojenja i omogucuju operatorima da brzo reagiraju na bilo kakve promjene u radu

uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih voda (slika 15) [7].
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Slika 16: SCADA sustav [8]
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Slika 17: Pracenje parametara pomocu SCADA sustava [8]

Osim navedenoga, laboratorijski se posebnim metodama ispituju slijede¢i pokazatelji:
pH-vrijednost, taloZenje po Imhoffu, suhi ostatak, suspendirana tvar, KPK, BPKs,
amonijak, nitrati, nitriti, ukupni dusik, ukupni fosfor, ortofosfati te mikroskopski izgled

bioloskog mulja.
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5. ZASTITA NA RADU | PROCJENA RIZIKA NA UREPAJU ZA
PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA

Zastita na radu na uredaju za procis¢avanje otpadne vode je od kljucne vaznosti zbog
specifi¢nih rizika prisutnih u ovom radnom okruzenju. Radnici se suocavaju s razli¢itim
opasnostima, ukljuuju¢i izlozenost Stetnim kemikalijama, bioloskim agensima,
mehani¢kim opasnostima, opasnostima od elektricnog udara te opasnostima od
eksplozivne atmosfere. Da bi se osigurala sigurnost zaposlenika, potrebno je primjenjivati

stroge sigurnosne mjere i procedure prema uputama i propisima zastite na radu [9, 10].

Ove mjere ukljuCuju koriStenje osobne zastitne opreme (OZO) kao Sto su rukavice,
zaStitne naocale, maske te odjec¢e i obuce otporne na kemikalije. Takoder, vazna je
redovita obuka zaposlenika o sigurnosnim procedurama, pravilnoj upotrebi opreme i
postupanju u hitnim situacijama. Uredaji za proc¢iS¢avanje otpadne vode moraju biti
redovito odrzavani 1 pregledavani kako bi se sprijecili kvarovi 1 nesreCe. Primjena
standarda i zakonskih propisa iz podrucja zastite na radu pomaze u minimiziranju rizika

I osiguravanju sigurnog radnog okruzenja za sve zaposlene [9, 10].

U sklopu obavljanja poslova na uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda ili tijekom
kontroliranja pojedinih uredaja, svakodnevno postoji moguénost udisanja losih mirisa, a
kod ru¢nog uzimanja uzoraka i moguénost djelovanja bioloskih agenasa. Posebno je
djelovanje bioloskih agenasa 1 loSih mirisa prisutno kod potrebnog odrZavanja pojedinih
uredaja 1 sabirnih spremnika, kada je to izraZzeno u duZem vremenskom periodu. Isto se
dogada i kod praznjenja namjenskih transportnih vozila (cisterni) koje se prazne na
uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda. U sklopu mehanickog prociS¢avanja otpadnih
voda i membranskog procis¢avanja otpadnog mulja moze doé¢i do zasi¢enja prisutnog
zraka sa CH4 (metan) i H.S (sumporovodik) koji u kombinaciji sa zrakom mogu biti
eksplozivni, tako da su u objektu mehanickog procisc¢avanja ugradeni instrumenti za
mjerenje koncentracije tih plinova. Ti uredaji su spojeni na automatsko ventiliranje
prostorije kada se dostignu predvidene koncentracije da ne dode do eventualne eksplozije

i Stetnog utjecaja na zaposlenike [9, 10].
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Za izvodenje ovih poslova potrebno je koristiti sva predvidena osobna zastitna sredstva
za zastitu udisanja i diSnih organa, prilagodene alate za rad u eksplozivnim atmosferama,
te potrebna ostala osobna zastitna sredstva za siguran rad. Nije dozvoljen rad u takvim ili

slicnim prostorima za trudnice i majke koje doje dijete u vremenu dojenja.

Rad svih uredaja na UPOV-u tehnoloski je povezan i informati¢ki se prati preko

postavljenih racunala.

Od strojeva i uredaja s pove¢anom opasnos¢u u sklopu uredaja za procis¢avanje otpadnih
voda nalazi se posebno projektirana tehnoloska linija strojeva i uredaja koji su tehnoloski

povezani u jednu cjelinu, te se tako i kontroliraju.

Kod obavljanja svih poslova kod kontrole rada i odrzavanja uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda postoje slijedeée opasnosti, Stetnosti i napori, i to [11]:
e mehanicke opasnosti od raznih alata, dijelova strojeva i1 uredaja i razlicitih
predmeta,
e opasnost od padova i poskliznuéa u prostorijama i poslovnom prostoru,
e opasnost od pada u dubinu kod ¢iS¢enja vanjskih spremnika za otpadnu vodu,
e opasnost od elektri¢ne energije kod koriStenja strojeva i uredaja,
e opasnost od hladnih tvari u zimskom periodu,
e opasnost od eksplozija i pozara kod zasi¢enog zraka,
e moguca bioloSka Stetnost od bioloskih agenasa zaraznih materijala kod rada sa
uredajem,
e moguca kemijska Stetnost od koroziva i njihovih spojeva,
e odgovornost za Zivote ljudi i materijalna dobra,

e ostali psihofizicki napori.

S obzirom da zastita na radu predstavlja sustavni pristup osiguravanju sigurnih i zdravih
uvjeta rada za sve zaposlenike, cilj je koriStenjem razlic¢itih mjera i postupaka smanjiti
rizik od ozljeda, bolesti i drugih negativnih posljedica povezanih s radnim okruzenjem.

Kljuéni aspekt ucinkovitog upravljanja zastitom na radu je procjena rizika, koja
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omogucuje prepoznavanje potencijalnih opasnosti i procjenu njihovih ucinaka na

sigurnost i zdravlje radnika.

Procjena rizika je temeljni dokument u zastiti na radu. Podrazumijeva postupak kojim se
utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u smislu nastanka ozljede na radu,
profesionalne bolesti, bolesti u svezi s radom te poremecaja u procesu rada koji bi mogao

izazvati Stetne posljedice za sigurnost i zdravlje radnika [12].

Obveza izrade procjene rizika regulirana je ¢lankom 18. Zakona o zastiti na radu (NN
71/14,118/14, 154/14 , 94/18, 96/18 ), a Pravilnikom o izradi procjene rizika (NN 112/14,
NN 129/19) propisani su uvjeti, na¢in i metoda izrade procjene rizika, obvezni sadrzaji
obuhvaceni procjenom i podaci na kojima se procjena rizika temelji, te Klasifikacija

opasnosti, Stetnosti i napora na radu i u vezi s radom [12, 13].

Rizik je umnozak vjerojatnosti nastanka opasnog ili Stetnog dogadaja i Stetnosti toga

dogadaja, odnosno njegove posljedice [12].

Procjenjivanje rizika provodi se u skladu s matricom procjene rizika prema opcéim

kriterijima razine rizika (vjerojatnost, posljedica) kako je navedeno u Tablicama 1-3 [12]:

Tablica 1: Vjerojatnost

o Ne bi se trebalo dogoditi tijekom cijele profesionalne karijere
1. Malo vjerojatno )
radnika.

o Moze se dogoditi samo nekoliko puta tijekom profesionalne
2. Vjerojatno B ]
karijere radnika.

3. Vrlo vjerojatno | Moze se ponavljati tijekom profesionalne karijere radnika.

Tablica 2: Posljedice (veli¢ina posljedica - Stetnosti)

Ozljede 1 bolesti koje ne uzrokuju produzenu bol (kao npr.
1. Malo Stetno o o
male ogrebotine, iritacije oka, glavobolje itd.).
' Ozljede i bolesti koje uzrokuju umjerenu, ali produzenu bol
2. Srednje Stetno . ) ) N
ili bol koja se povremeno ponavlja (kao npr. rane, manji
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prijelomi, opekotine drugog stupnja na ograni¢enom dijelu

tijela, dermatoloske alergije itd.).

Ozljede i1 bolesti koje uzrokuju tesku i1 stalnu bol i/ili smrt
3. Izrazito Stetno (kao npr. amputacije, komplicirani prijelomi, rak, opekotine

drugog ili treceg stupnja na velikom dijelu tijela itd.).

Tablica 3: Matrica procjene rizika

o Velicina posljedica (Stetnosti)
Vjerojatnost
Malo Stetno Srednje Stetno Izrazito Stetno
Malo vjerojatno Mali rizik Mali rizik Srednji rizik
Vjerojatno Mali rizik Srednji rizik Veliki rizik
Vrlo vjerojatno Srednji rizik Veliki rizik Veliki rizik

Rizik moze biti mali, srednji i veliki. Poslovi s malim rizicima su administrativni, uredski
i sliéni poslovi, dok su poslovi s velikim rizicima poslovi koji su kao takvi utvrdeni
procjenom rizika. Takoder, poslovi s velikim rizicima utvrdeni su i posebnim propisom

0 poslovima s posebnim uvjetima rada [12].

Poslodavac je obvezan imati izradenu procjenu rizika u pisanom ili elektronickom obliku
za sve poslove koje za njega obavljaju radnici i osobe na radu. Procjenjivanje rizika se
provodi uz aktivno sudjelovanje radnika koji obavljaju poslove i uz uvazavanje njihovih
stavova. Poslodavac o sudjelovanju radnika mora imati dokumentirane informacije.
Procjena rizika mora odgovarati postoje¢im rizicima na radu 1 u vezi s radom 1 mora biti

dostupna radniku na mjestu rada.

Postupak procjene rizika sastoji se od [12]:
1. Prikupljanja podataka na mjestu rada,
2. Analize i procjene prikupljenih podataka Sto ukljucuje: utvrdivanje opasnosti,
Stetnosti 1 napora; procjenjivanje opasnosti, Stetnosti 1 napora; utvrdivanje mjera

za uklanjanje odnosno smanjivanje razine opasnosti, Stetnosti i napora,
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Plana mjera za uklanjanje odnosno smanjivanje razine opasnosti, Stetnosti i
napora koji sadrzi: rokove, ovlastenike odgovorne za provedbu mjera, nacin
kontrole nad provedbom mijera,

Dokumentiranja procjene rizika.

Prikupljanje podataka na mjestu rada ukljucuje:

1.

2
3
4.
5
6
7

Poslove koji se obavljaju na mjestu rada,

Broj radnika koji obavljaju iste poslove,
Mjesta rada gdje se poslovi obavljaju,
Uredenje mjesta rada,

Popis radne opreme,

Popis fizikalnih, kemijskih i bioloskih Stetnosti,

Organizaciju rada i raspored radnog vremena.

Obvezni prilozi za procjenu rizika

1.

Sigurnosni podaci izvora fizikalnih Stetnosti, kemikalija, bioloskih agensa,

Popis radne opreme koja se koristi pri obavljanju poslova,

2
3. Popis osobne zastitne opreme za poslove kod kojih se mora upotrebljavati,
4.
5

Popis potrebnih ispitivanja,

Popis poslova s posebnim uvjetima rada.

Na UPOV-u Ogulin stalno je zaposleno 3 radnika na sljede¢im radnim mjestima:

Voditelj laboratorija
Strojar na poslovima UPOV-a

Visi elektricar

Sukladno Pravilniku o izradi procjene rizika izradena je procjena rizika koja je prikazana

u danim Tablicama [11].
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Tablica 4: Procjena rizika za radno mjesto VVoditelj laboratorija

= Posljedi¢no ostecenje zdravlja
= -
; S
. 7 Opasna s Bolest u AT . - . .
Bro S v - - = . Profesionalna A Primijenjene mjere zastite V|P|R PredloZene mjere
V1 2E | situaciia 3 Ozljeda oo svezi s jenjene mj
S£¢ = radom
O % c
gz Q i i
ﬁ = Rukovanie E Osposobljavanje radnika za rad na siguran Redovita kontrola i odrzavanje alata, uporaba
1 gz ruénim alaiom ] Porezotine, ubodne rane, udarac - - nacin, kontrola alata, uporaba osobnih zastitnih | 2 | 2 | S| rukavica, naoCala, cipela s kapicom, pridrzavanje
g ’é é sredstva (rukavice, naocale, cipele s kapicom) uputa za rad na siguran na¢in
) 2 ljavanje radnika za rad na siguran . S .
5 L. 5 OSP.OSOb java Je. adv a . a aq a sigura Redovita kontrola i odrzavanje strojeva, pridrzavanje
\ ] p
= Strojevi i = C nacin, kontrola i odrzavanje strojeva, uporaba . o .
2 g 5] Udarac, nagnjecenje - - . o . . 2| 2| S| uputa za rad na siguran nalin , uporaba osobnih
5 oprema 5 osobnih zastitnih sredstva, rukavice, cipele s sastitih sredstva
= g kapicom
g
) >
ol 2 . . . . I .
3. E 3 P;Z:szza B | Udarac, nagnjecenje, prijelom, smrt - - Prometna pravila 1| 3| S| Pridrzavanje prometnih pravila i propisa
c
52 E
=& 2
o
c
S .- 3 ljavanje radnika za rad na siguran . . . .
.f) > Rukovanje = Udarac, i§¢asenje, prijelom, OSP.OSOb Javanje avd nika za ad na s gura Pridrzavanje uputa za rad na siguran nac¢in , uporaba
4. £ Q . g Lo - - nacin, uporaba zastitnih cipela s kapicom, | 3 | 2 | V PR .
s c predmetima e nagnjecenje e . . osobnih zastitnih sredstva, zdravstveni nadzor
< 2 < zastitna kaciga, rukavice
s o >
S )
o o - S
vorene ran i kotin AT . . "
52 Ostale 5 otvorene gve(qbod ' pf)SJt? otine, Primijenjene su osnovne i posebne mjere zastite L . . L
=3 o IS nagnje¢enje, natuéenje, - . . Potrebno je istaknuti upute za rad sa ruénim alatima i
5 g2 mehanicke & ; na radu. Radnici koriste predvidena | 2 | 2 | S O
<@ . g razderotine), zatvorene rane, L " strojevima
S8 opasnosti 3 . L . odgovarajuca osobna zastitna sredstva.
s 2 o prijelomi, visestruke ozljede
T «©
o c o
c
k=) . , >
@ . . . . . - . . . . ”
=SZ Pokl%znu_ce, 2 Udarac, prijelom, nagnjeéenje Osposobljavanje radnika za rad na siguran PridrZzavanje uputa za rad na siguran nadin , uporaba
6 Z =S|  spoticanje ] > prijelom, nagnjecenje, - - javanje  radnika ' 2121s avanje up g P
' S L L iS¢aSenja, uganuca nacin, uporaba zastitnih cipela s kapicom osobnih zagtitnih sredstva
52 E prevrtanje 5
SS8 @
o8%®
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Posljedi¢no ostecenje zdravlja

= -
w
; S
. 7 Opasna S Bolest u AT . . .
Bro S v » o = . Profesionalna ) Primijenjene mjere zastite PredloZene mjere
e g5 situacija )% Ozljeda bolest svezi s . . L
S = radom
O % c
T Padovi g N . :
] . 3 Osposobljavanje radnika za rad na siguran S . . "
T £ predmeta i S . o I Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin, uporaba
7. S5 - ] Udarac, prijelom - - nacin, , uporaba osobnih zastitnih sredstva, e s .
o materijala s 5 kaciga osobnih zastitnih sredstva, zastitna kaciga
2 visih razina & 9
— [1+]
g Ostale s
252 . S . .. iy S . e .. Redovno ispitivati elektri¢ne instalacije i ne koristiti
. @ 5 & elektri¢ne 3 olovi i kontrakeije u mii¢ima - - spitivanje i odrzavanje elektri¢nih instalacija L i . .
8 %38 E lektric S | Bolovi i kontrakcije u mis Ispitivanje i odrzavanje elektri¢nih instalacij P J
[ : S uredaje i dijelove koji su neispravni
g 2 opasnosti 2
- Kroni¢ne
1] i rimjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite.
2 bolesti p b tit
*E Bioloske % respiratornog Radnici prilikom rada koriste odgovarajuca
9 A Stetnosti = sustava i oka. osobna zastitna sredstva. Propisana je Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin, uporaba
' &; (fekalije) S Specifi¢na tehnologija rada u pisanom obliku. Radnici se osobnih zastitnih sredstva (respirator)
% & preosjetljivost redovito upuéuju na lije¢nicke preglede u
; ronhalni ovlastenu medicinu rada.
A bronhal last d d
hiperreaktori).
Kroni¢ne
2 bolesti
g o respiratornog Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite.
2 é Kausti¢ni uéinci na kozu, nadrazaj sustava i Radnici prilikom rada koriste odgovarajuca
10. F) Nadrazljivei @ sluznica oka, organa za disanje, sluznice oka, a osobna zastitna sredstva. Provode se ispitivanja Redovito prati ruke i koristiti zastitne rukavice
S 3 probavnih organa kod izlozenosti parametara radnog okoliSa. Mjeri se vrijeme
g e formaldehidu izlozenosti radnika.
% jod i sklonost

alergiji.
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= Posljedi¢no ostecenje zdravlja
= -
8
. i) Opasna 5 Bolest u
Bro S = » o = . Profesionalna ) Primijenjene mjere zastite R PredloZene mjere
e g5 situacija i Ozljeda bolest svezi s . . L
S = - radom
O % c
Z
£ 2 Prid isesi hnickim |
T .. . . - . . ridrzavati se sigurnosno tehnic¢kim listovima
g é Iritacija i nadrazivanje koZe, Osposobljavanje radnika za rad na siguran ridrravanie u utagza rad na sieuran nadin. u Or;ba
11. F) Senzibilizatori o nadrazaj nosa, grla i gornjih diSnih - - nacin, uporaba zastitnih rukavica, zastitna s| P h ve ph iu i E .
= s " ) sal osobnih zastitnih sredstva, maska, zastitne rukavice,
2, 3 puteva maska, za§titne naocale w N
g a zaStitne naocale
Q
M
- Kroni¢ne
58 S bolesti :
Ex Ostali 3 kardiovaskulam | "ojava N . oo - . o .
12 S g dinamicki s ogi gréevau Primjenjuju se posebna i osnovna pravila i S Radnici trebaju redovito izvoditi vjezbe istezanja i
' R - o) . ijelovim mjere zastite na radu.. razgibavanja.
g < napori 2 respiratornog | 9 el jere zatite na radu azgibavanja
2 A sustava i druge Jeta.
bolesti

*V = vjerojatnost, P = posljedica, R = rizik

Poslove ovog radnog mjesta ne moZe obavljati

Malodobnik

Trudnica

Dojilja
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Tablica 5: Procjena rizika za radno mjesto Strojar na poslovima UPOV-a

Posljedi¢no ostecenje zdravlja
oy %
Sz5 Opasna g Bolest
Broj a == X " - i Profesionalna olestu Primijenjene mjere zastite R PredloZene mjere
8< ¢ situacija < Ozljeda bolest svezi s
O = radom
gz >
§ = rugni alat § Osposobljavanje radnika za rad na siguran Redovita kontrola i odrzavanje alata, uporaba
1. E; = 2§ Porezotine, ubodne rane, udarac - - nacin, kontrola alata, uporaba osobnih zastitnih S rukavica, naocala, cipela s kapicom, pridrzavanje
§ )é % sredstva (rukavice, naocale, cipele s kapicom) uputa za rad na siguran nacin
=
=
© . . . .
K < e Osposobljavanje radnika za rad na siguran
= mehanizirani é Porezotine. rane. udarac. strano nacin, kontrola i odrzavanje mehaniziranog Redovita kontrola i odrzavanje alata, uporaba
2. Es S alat B t’i'elo l’J oku ' - - alata, uporaba osobnih zastitnih sredstva, S| osobnih zastitnih sredstva, pridrzavanje uputa za rad
ﬁ g 3 ) zastitni vizir, rukavice, cipele s kapicom, na siguran nac¢in
S @ Stitnici za sluh
S
S
3
2 °
£z S Osposobljavanje radnika za rad na siguran . Lo . . s .
Z g L 3 » P javan) N . - g Redovita kontrola i odrzavanje strojeva, pridrzavanje
s 5 Strojevi i < S nacin, kontrola i odrzavanje strojeva, uporaba . . .
3. g B Udarac, nagnjecenje - - P . - S uputa za rad na siguran nacin , uporaba osobnih
L=y oprema L2 osobnih zastitnih sredstva, rukavice, cipele s Jadtitnih sredstva
g.2 S kapicom
< D
[5}
=
Sredstva za «
O . : f c
4. g5 prij y § | Udarac, nagnjecenje, prijelom, smrt - - Prometna pravila \Y Pridrzavanje prometnih pravila i propisa
=1 prijevozna i)
S © vozila: g
o »
automobili
o
] (5] <
g S . . . .
SR - AT Osposobljavanje radnika za rad na siguran s . . .
E e g Rukovanje S Udarac, i§¢asenje, prijelom, P ; ) e s g Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin , uporaba
5. S &5 3 p 3 . - - nacin, uporaba zastitnih cipela s kapicom, \Y S .
58X predmetima e nagnjecenje Stitna kaci avi osobnih zastitnih sredstva, zdravstveni nadzor
<82 s zadtitna kaciga, rukavice
»
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Posljedi¢no ostecenje zdravlja

235 Opasha £ |
Broj G e a Pl = . Profesionalna Bo es_t . Primijenjene mjere zastite PredloZene mjere
J SE¢E situacija ] Ozljeda bolest svezi s L L '
0% = radom
0 o ; ket
o= < otvorene rane (ubodi, posjekotine Lo . .
‘o @ Ostale @ S PR ' Primijenjene su osnovne i posebne mjere . . - L
g8 - £ nagnjecenje, natucenje, e Jen) vnelp Y Potrebno je istaknuti upute za rad sa ru¢nim alatima i
6. S @ mehanicke 5 - zastite na radu. Radnici koriste predvidena -
< < - S razderotine), zatvorene rane, . " strojevima
= opasnosti 3 . L . odgovarajuca osobna zastitna sredstva.
= o prijelomi, visestruke ozljede
3 Pad radnika i 2
o c
= S drugih osoba, 2 3 o N : . o . o
7 23 a?j na istoi é Udarac, prijelom, nagnjedenje, ) ) Osposobljavanje radnika za rad na siguran Pridrzavanje uputa za rad na siguran na¢in , uporaba
' § B pacn ) Lo iSCasenja, uganucéa nacin, uporaba zastitnih cipela s kapicom osobnih zastitnih sredstva
S o razini, pad u S
o dubinu »
S . . . .
S s S Osposobljavanje radnika za rad na siguran - . . ”
= ) .. L o PR Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin , uporaba
23 . 1= Udarac, prijelom, nagnjeéenje, nacin, postavljanje zastitne ograde, uporaba A s .
8. 235 Pad s visine 5] o ; - - P rre e osobnih zastitnih sredstva, zastitna kaciga,
& & N iSCaSenja, uganuca, smrt osobnih zastitnih sredstva, zastitni pojas, .
< o 3 - zdravstveni nadzor
=3 fon kaciga
e}
S <
IS . . . .
S é Osposobljavanje radnika za rad na siguran Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin, uporaba
9. 23 Pad predmeta 5] Udarac, prijelom - - nacin, uporaba osobnih zastitnih sredstva, ¢ uputa z guran » up
& 3 1S X osobnih zastitnih sredstva, zastitna kaciga
S o 3 kaciga
o a
2
°
-g é Ostale g . . . . . C e
2 o » S .. .. ey e N . e .. Redovno ispitivati elektriéne instalacije i ne koristiti
10. e .5 elektri¢ne S Bolovi i kontrakcije u miSi¢ima - - Ispitivanje i odrzavanje elektri¢nih instalacija L .. . .
@ 2 - S uredaje i dijelove koji su neispravni
s E opasnosti e
X =
O
©
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Posljedi¢no ostecenje zdravlja

oy 7
gz S Opasna £ |
i g . Bolest u o . o 5 .
Bro GSo » o = . Profesionalna ) Primijenjene mjere zastite PredloZene mjere
J SE¢E situacija ] Ozljeda bolest svezi s L L '
O 5 = radom
[15] [5+]
.S, P S . . ”
ol . Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite. . . . L.
50 Eksplozivne § . i . JCOJuJU SE POSELNC 1 OSNOVIE M)CIC 22 Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin, uporaba
11. N5 . S Opekline, visestruke ozljede Vrsi se redovito ispitivanje i odrzavanje o
o2 tvari S . s .. osobnih zastitnih sredstva.
~ X 2 pripadajucih instalacija.
(5] =
Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite.
. Zanalii . 2 Prostori u kojima se nalaze eksplozivne tvari
o~ paljive tvari = Kliucani . f .. TR, dravati
12 e (krute, tekuée S Opekline, visestruke ozljede nalaze se u zakljucanim prostorima. Pristup Redoviti prostorije drzati Cistima, odrzavati
' 2 § plin’ovi te) ’ 2 ’ imaju samo ovlasteni radnici. Vr8i se redovito vatrogasne aparate, osposobljavati djelatnike
o 1= ispitivanje i odrzavanje pripadajucih
instalacija.
L5 % Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite.
= e . . . Radnici prilikom rada koriste odgovaraju¢a Pridrzavanje uputa za rad na siguran nacin, uporaba
13. £ & Vruée tvari g Opekline prifi%o govaraju Zavanje uputa za rad na sigu > up
58 S osobna zastitna sredstva. Propisana je osobnih zastitnih sredstva
= o & tehnologija rada u pisanom obliku.
Kroni¢ne
bolesti Lo . . ”»
- respiratorno Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite.
2 SuSFt)ava i Oké? Radnici prilikom rada koriste odgovaraju¢a
g Bioloske % Specifitna ' osobna zastitna sredstva. Propisana je
% Stetnosti £ peciiie tehnologija rada u pisanom obliku. Radnici se Pridrzavanje uputa za rad na siguran na¢in, uporaba
14. o - o preosjetljivost ? . iy Je uputa za | g . P
o (fekalije) 5 (bronhalni redovito upucuju na lije¢nic¢ke preglede u osobnih zastitnih sredstva (respirator)
% & hiperreaktori) ovlastenu medicinu rada. Provode se
A Jaépi deformite t.i ispitivanja parametara radnog okolisa. Mjeri se
vrijeme izlozenosti radnika.
nosnog septuma J
i grudnog kosa.
g
] o
£ c
2 3
5 Rad na c . ” "
15. e otvorenom g - Ukocenost - Osobna zastitna sredstva Osobna zastitna sredstva
3 <
~ >
B @
s
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Posljedi¢no ostecenje zdravlja

= 2
(%2}
Broj g E §- Ol g Profesional Bolestu Primijenjene mjere zastite PredloZene mjere
SE¢E situacija S Ozljeda ro t?csallg?ta ia svezi s L L '
0% = radom
u dodiru
o ~
L .o s kozom - - . s
x Z é moge Osposobljavanje za rukovanje pesticidima,
16. g % Nadrazljivei o Nadrazuje o¢i i kozu - izazvati osposobljavanje za rad na siguran nacin Redovito prati ruke i koristiti zastitne rukavice
o B > . e
X & preosjetlj
ivost
L = % Pridrzavati se sigurnosno tehni¢kim listovima,
B D . . . v C . . v
= O n v . " .. 1 Nnje za r it 1guran nacin ridrzavan ta za 1 na siguran nacin, T
17. = Senzibilizatori 5 Nadrazenost nosa i usne Supljine - - Osposobljava Je za a(.1 a siguran nac prid avanje uputa za ad na sigura fhacmn, upo z}ba
S 8 S Redovito provjetravanje osobnih zastitnih sredstva, maska, zastitne rukavice,
X = & zastitne naocale
Bolesti
lokomotornog
5 sustava sa
§ ° smanjenom
= T S funkcijom Pojava Lo . . ”
4 Ostali staticki 3 . VJ. VJ Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite. . . L e L.
2 : < kraljeznice, gréevau e . . Radnici trebaju redovito izvoditi vjezbe istezanja i
18. E napori B L > - Radnici prilikom rada koriste odgovarajuca . -
g g deformiteti dijelovim e razgibavanja.
=] < « - osobna zastitna sredstva.
ol 7 grudr_log ko_sa, atijela.
£ zdjelice i
7 ekstremiteta uz
smanjenu
funkciju.
=
Qo
g
= o
- c w , .
o4 o ) Ostecenje . . . . Sy . . " .
i) Dizanje i IS J Osposobljavanje radnika za rad na siguran PridrZavanje uputa za rad na siguran nacin, pravilno
19 = 3 - sustava za - ; ; Je up guran r p
’ 5 nosenje tereta S ; nacin, pravilno rukovanje teretom rukovanje teretom, zdravstveni nadzor
= 3 kretanje
=} o
S
8
wn
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Posljedi¢no oStecenje zdravlja
g8 z
S
Broj g E 2 Qpasr_1_a )é:’ Profesionalna Bolest u Primijenjene mjere zastite VIiP|R PredloZene mjere
SE¢E situacija ] Ozljeda bolest svezi s
O % = radom
Bolesti
lokomotornog

‘5 sustava sa

53 ° smanjenom

o Ostali S funkcijom Pojava N . . "

= o @ S y Primjenjuju se posebne i osnovne mjere zastite. . . . T ..

2 dinamicki c kraljeznice, gréevau AR . . Radnici trebaju redovito izvoditi vjezbe istezanja i

20. g - 38 L > - Radnici prilikom rada koriste odgovaraju¢a 212|S . -

g napori 2 deformiteti dijelovim . razgibavanja.

= < M .. osobna zaStitna sredstva.

5 3 grudnog kosa, atijela.

= zdjelice i

7] ekstremiteta uz

smanjenu
funkciju.

*V = vjerojatnost, P = posljedica, R = rizik

Poslove ovog radnog mjesta ne mozZe obavljati Malodobnik Trudnica Dojilja
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Tablica 6: Procjena rizika za radno mjesto Visi elektricar

Posljedi¢no oStecenje zdravlja

o v =
Broi =23 Opasna 5 i i Primiieni . stit Predlo? .
roj = siEeiE N . Profesionalna | Bolest u svezis rimijenjene mjere zastite redlozene mjere
8% cC 1] ° Ozljeda
o2 N bolest radom
> [
o~ o
o=l S Osposobljavanje radnika za rad na siguran . S .
ol . 3 P . ! ) 9 Redovita kontrola i odrzavanje alata, uporaba
= rucni alat c . nacin, kontrola alata, uporaba osobnih . 9 . : S .
1. g = g Porezotine, ubodne rane, udarac - - o . . rukavica, nao¢ala, cipela s kapicom, pridrzavanje
= 5 e zastitnih sredstva (rukavice, naocale, uputa za rad na sieuran nadin
s 2 % cipele s kapicom) P g
9 © 2 Osposobljavanje radnika za rad na siguran
= > < . - . R .
= . ) . nacin, kontrola i odrZzavanje Redovita kontrola i odrzavanje alata, uporaba
=8 mehanizirani = Porezotine, ran r ran R . P A .
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Pregledavajuci tablice iz procjene rizika za tri radna mjesta na UPOV-u Ogulin, a to su
voditelj laboratorija, visi elektriCar, te strojar na poslovima UPOV-a, moze se do¢i do

zakljucka koje opasnosti 1 moguce ozlijede imaju karakteriziran najveci rizik.

Za radno mjesto voditelja laboratorija to su bioloske i kemijske Stetnosti koje
predstavljaju rizike povezane s izlaganjem bioloskim i kemijskim Stetnostima, a koje
mogu izazvati iritacije koze, sluznica i drugih organa, te uzrokovati respiratorne bolesti.
Takoder, tu su i povrede povezane s mehanickim ozljedama prilikom rukovanja alatima,
strojevima i opremom potrebnom za rad, koje mogu uzrokovati ozljede, prijelome,
nagnjecenja i udarce. Uputama o radu na siguran nacin te uputama za koristenje zastitne
opreme sprjecavaju se takve ozlijede. Osoba na ovom radnom mjestu mora biti educirana
0 postojanju opasnosti, mora pratiti sigurnosne procedure i protokole te koristiti osobnu
zaStitnu opremu prema procjeni rizika, a sve kako bi se ozlijede sprijecile ili dovele na

najmanju mogucéu mjeru [11].

Radno mjesto viSeg elektriara podrazumijeva opasnosti od elektricne struje, odnosno
glavnim rizikom se smatra rad s elektricnim instalacijama, §to moze dovesti do ozljeda
poput bolova, kontrakcija misica, pa ¢ak i smrti, ukoliko instalacije 1 uredaji s kojima se
radi u procesu nisu kvalitetno 1 dobro odrzavani i ispitivani. Budu¢i da osoba po potrebi
radi na visini, znacajan rizik predstavlja i ovaj vid opasnosti koji moze ukljucivati
vrtoglavice, udarce, prijelome i smrt prilikom pada s visine. Osoba na ovom radnom
mjestu takoder mora biti stru¢na 1 educirana o vrsti posla i opasnostima koje se pri tom
poslu mogu pojaviti. Mora koristiti osobnu zastitnu opremu kao S§to su izolacijske
rukavice, radnu obucu i odjecu, zastitnu opremu za rad na visini, osigurati stabilne ljestve
i radne platforme i sli¢no. Takoder, mora voditi brigu o redovnom odrZavanju i pravilnom

koristenju alata kako bi se sprijecile ozlijede i kvarovi [11].

Radniku na radnom mjestu strojara na poslovima UPOV-a prijeti rizik koji je povezan s
mehanic¢kim opasnostima, padovima s visine, te opasnostima od udara elektri¢ne struje.
Radnik na ovom radnom mjestu mora biti educiran o postojanju opasnosti na radu za
svako podruc¢je svoga rada. Mehanicke opasnosti kao S§to su udarci, porezotine,

nagnjeCenja 1 sliéno mogu se na vrijeme prevenirati, ukoliko je radnik educiran o poslu i
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opasnostima koje se javljaju na radnom mjestu koje obavlja, te ako je pazljiv i strucan u
toku svog rada. Takoder, koriStenje zaStitne opreme za rad na visini, te upotrebom
ispitanih materijala i uredaja s kojima se radi u toku poslovnog procesa, mogu znacajno

smanjiti nastanak opasnosti [11].
Svako od ovih radnih mjesta ima svoje specifi¢nosti i rizike koji se javljaju u poslovnom

procesu. Primijenjene metode zastite iz procjene rizika su klju¢ne za smanjenje opisanih

rizika 1 sprjeCavanje nastanka ozljeda.
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5.1. Eksplozivna atmosfera na Uredaju za pro¢iséavanje otpadnih voda

Eksplozivna atmosfera predstavlja ozbiljan rizik na mnogim industrijskim postrojenjima,
ukljucujuéi i uredaje za prociS¢avanje otpadnih voda. U takvim postrojenjima, odredeni
dijelovi procesa mogu stvoriti uvjete koji pogoduju nastanku eksplozivnih atmosfera.
Eksplozivna atmosfera je mjeSavina zapaljivih plinova, para, maglice ili prasine s zrakom,
koja moze izgorjeti ili eksplodirati u prisutnosti izvora paljenja. Kada se takva mjeSavina
formira, postoji znacajan rizik od eksplozije koja moZze uzrokovati ozljede, smrt i1 Stetu na

imovini [14].

Na uredaju za proc¢is¢avanje otpadnih voda Grada Ogulina, nekoliko dijelova procesa
moze dovesti do stvaranja eksplozivne atmosfere i to u sklopu ulazne crpne stanice,
postrojenja u sklopu objekta mehanickog procis¢avanja, te ciklona za mulj i biofilter.
Ugrozeni prostori eksplozivnom atmosferom nalaze se unutar zatvorenih cjevovoda i
uredaja. Nacin instaliranja uredaja je takav da je samo mjerni ili senzorski dio u zoni

opasnosti, a drugi dio uredaja se nalazi izvan ugrozenih zona [14].

Na Slici 16. prikazan je shematski prikaz prostora s ucrtanim zonama opasnosti koje se
nalaze na UPOV-u Ogulin.
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Senzori za eksplozivnu atmosferu, posebno za metan (CHs) i sumporovodik (H2S), igraju
klju¢nu ulogu u sigurnosti i efikasnosti uredaja za procis¢avanje otpadnih voda. Ovi
senzori su nuzni za prepoznavanje prisutnosti opasnih koncentracija plinova, koji mogu

dovesti do eksplozija ili ozbiljnih zdravstvenih problema za radnike [14].

Metan (CHa4) je zapaljiv plin koji se ¢esto stvara u anaerobnim uvjetima koji su prisutni u
uredajima za prociS¢avanje otpadnih voda. Metan je izuzetno zapaljiv plin, laksi od zraka.
Kada se pomijeSa s zrakom u odredenom omjeru (od DGE 4,2 % do GGE 17,4 %), moze
stvoriti eksplozivnu atmosferu. Senzor za metan (slika 17a) kontinuirano nadzire
koncentraciju metana u zraku unutar postrojenja, te se nalazi na vrhu nadzirane prostorije,
bududi da je laksi od zraka. Ako koncentracija metana premasi sigurnosnu postavljenu
granicu, senzor aktivira alarmni sustav i automatski iskljucuje elektri¢nu opremu, te

aktivira sustav prisilnog odsisavanja zraka u biofilter [14].

Sumporovodik (H2S) je toksi¢an plin, tezi od zraka, s karakteristicnim mirisom po
pokvarenim jajima, koji se takoder moze naci u uredajima za prociS¢avanje otpadnih
voda. H2S se formira tijekom anaerobnog raspada organskih materija koje sadrze sumpor.
H2S je vrlo otrovan plin. Cak i pri niskim koncentracijama mozZe izazvati zdravstvene
probleme poput iritacije o€iju, nosa i grla. Pri visokim koncentracijama moze biti
smrtonosan. Takoder, sumporovodik je zapaljiv 1 moZe predstavljati eksplozivnu
opasnost. Senzori za H.S (slika 17b) nadziru koncentraciju sumporovodika u zraku. Kada
se otkriju opasne razine H»S-a, senzori aktiviraju alarmne sustave i omogucuju radnicima
da poduzmu mjere opreza, kao Sto je evakuacija prostora i upotreba osobne zastitne
opreme. S obzirom da je sumporovodik tezi od zraka, senzor je montiran pri dnu
prostorije. Takoder kao i senzor za metan, automatski iskljucuje elektriénu opremu, te

aktivira sustav prisilnog odsisavanja zraka u biofilter [14].

Implementacija senzora za CHa4 i HzS u uredajima za procis¢avanje otpadnih voda donosi
nekoliko kljucnih prednosti [14]:
e Sigurnost radnika - automatski alarmi i sustavi za isklju¢ivanje smanjuju rizik od

izlaganja opasnim plinovima, ¢ime se $titi zdravlje radnika.
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e Prevencija nesreca - rana detekcija opasnih koncentracija plinova moze sprijeciti
eksplozije 1 pozare, smanjujuci potencijalne materijalne Stete i rizik po ljudske
zivote.

e Zakonodavna uskladenost - Upotreba senzora pomaze postrojenjima da zadovolje
stroge zakonske zahtjeve za sigurnost i zastitu okolisa.

e Efikasnost upravljanja - kontinuirano pracenje omogucuje optimalno upravljanje

procesima proc¢is¢avanja, smanjujuéi nepotrebne zastoje i odrzavanje.

= : P o

Slika 19: a) Senzor za CH4; b) Senzor za H,S (autorske slike)

Kako bi se osigurala sigurnost Ex-uredaja i instalacija na UPOV-u potrebno je provoditi
redovite vizualne i kontrolne preglede ¢ime ¢e se osigurati njihova ispravnost i da se
mogu koristiti u normalnom pogonu bez kvarova i bez opasnosti za ljude i okoli$. Za
takve preglede na UPOV-u imenovana je kvalificirana i odgovorna osoba za provodenje

odrzavanja Ex-uredaja i instalacija [15].

Za Ex-uredaje koji su ugradeni u postrojenje ugrozenom eksplozivnom atmosferom
sukladno normi HRN EN 60079-17 predvideni su periodicki pregledi koji mogu biti
vizualni, kontrolni i detaljni, a obavljaju se prema listama pregleda. Vizualni pregled
podrazumijeva obilazak Ex-uredaja i elektricnih instalacija, te pregled mogucih

nepravilnosti (npr. Sumovi, pojaane vibracije, mehani¢ka oSte¢enja, temperature,
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nedostatak vijaka na kuc¢istu,...). Sam pregled obavlja se bez upotrebe alata, mjernih alata
ili druge pomoéne opreme. Ukoliko se prilikom takvog pregleda uoce neki nedostaci,
odgovorna osoba angazira tvrtku koja je pod tehnickim nadgledanjem Ministarstva
unutarnjih poslova — sektora za eksplozivne atmosfere, kako bi se obavilo odrzavanje i
popravci uocenih nedostataka. Kontrolni pregled obuhvaca iste radnje kao 1 vizualni, ali
dodatno se upotrebom odgovarajuceg alata i opreme pokusavaju ustanoviti nedostaci.
Kao i kod vizualnog, u slu¢aju uocavanja nedostatka potrebno je angaziranje ovlastene
tvrtke za popravak i odrzavanje uredaja u eksplozivnoj atmosferi. Detaljni pregled i
mjerenja na elektriénim instalacijama obavljaju tvrtke pod tehni¢kim nadgledanjem
Ministarstva unutarnjih poslova — sektora za eksplozivne atmosfere, a Koristi se
odgovaraju¢i alat te mjerna i ispitna oprema. Kod svih navedenih pregleda, nakon

izvrSenja preglede je potrebno evidentirati u dnevnik rada [15].

Dodatno, normom HRN EN 60079-17 propisano je koje sve provjere treba obaviti te se
koristi tabela pregleda ovisno o vrsti eksplozijske zastite. Prilikom pregleda potrebno je
drzati se uputa, a sami pregledi se obavljaju po definiranoj periodici pregleda i to
Sestomjesecno za vizualni pregled, jednom godi$nje za kontrolni pregled te prema

potrebi, odnosno rezultatima vizualnog i kontrolnog pregleda za detaljni pregled [14, 15].

Detaljni pregled i popravci evidentiraju se u karton uredaja kako bi se imao uvid u povijest
odrZavanja samog uredaja. karton sadrzi podatke o nazivu i tipu uredaja, naziv
proizvodaca, tvorni¢ki broj, oznaku certifikata 1 protueksplozijske zaStite, poziciju

uredaja u postrojenju te osnovne tehni¢ke podatke [14, 15].

Pravilnikom o najmanjih zahtjevima sigurnosti i zasStite zdravlja radnika te tehnickom
nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i1 uredaja u prostorima ugrozenim
eksplozivnom atmosferom (NN 39/06) propisano je da se mora voditi tzv. Ex-registrator

koji sadrzava sve zapise koje su bitne za eksplozivnu atmosferu [14, 15].
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6. ZAKLJUCAK

Uredaj za prociS€avanje otpadnih voda u Ogulinu predstavlja kljuan infrastrukturni
projekt za grad Ogulin i okolna naselja, omogucujuéi odrzivo gospodarenje vodnim

resursima i adekvatno procis¢avanje otpadne vode prije ispusta u podzemlje.

Izgradnjom ovog uredaja znaCajno se smanjuje negativan utjecaj otpadnih voda na okolis,
poboljsava se kvaliteta vode u rijekama 1 jezerima, te se osigurava zastita prirodnih
staniSta. Takoder, pro¢i§¢avanje otpadnih voda doprinosi unapredenju zdravlja i kvalitete

zivota stanovnistva, smanjujuci rizik od onecis¢enja pitke vode i Sirenja bolesti.

Ovaj uredaj je dizajniran prema suvremenim tehnoloSkim standardima, omogucujuci
efikasno uklanjanje zagadivaca i odrzavanje ekoloske ravnoteze. Njegovo funkcioniranje
je uskladeno s nacionalnim i europskim regulativama o zastiti okoliSa, ¢ime se osigurava

dugoroc¢na odrzivost i1 uskladenost s propisima.

Zastita na radu na UPOV-u Ogulin kljucna je za oCuvanje zdravlja i sprje¢avanja nezgoda
za radnike koji tamo rade, kao i svih ostalih posjetitelja. Procjenom rizika za pojedina
radna mjesta prepoznati su moguéi nastanci opasnosti i ozljeda, ¢ime su preventivno kroz
upute za rad na siguran nacin i edukacijom zaposlenika ozljede smanjene na najmanju
mogucu mjeru. Takoder, pravilnom upotrebnom osobnih zastitnih sredstava osigurava se
I ispravno funkcioniranje cjelokupnog postrojenja. Kontinuiranom edukacijom stvara se
sigurno radno okruzenje koje u buducnosti donosi kvalitetan i siguran radni vijek, te

ucinkovitost samog uredaja.

Zastita na radu i provodenje zakonskih propisa na uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda
Grada Ogulina nije samo zakonska obaveza, ve¢ predstavlja i odgovornost pojedinaca i
ovlaStenih osoba da stvore sigurno radno okruZenje za ostale radnike u sustavu i

cjelokupnoj zajednici.
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