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SAZETAK

Proizvodni proces temelj je svakog tehnoloSkog procesa. Vazna karika
svakog proizvodnog procesa je ¢ovjek. U organiziranom procesu rada Covjek je
svakodnevno izloZzen opasnostima i Stetnostima. Opasnostima na radu
smatramo sve $to moze ugroziti Zivot i zdravlje zaposlenika. Zastita na radu je
sve ono $to treba uciniti da bi se stvorila sigurna i zdrava radna okolina. Uvjeti
za siguran rad ostvareni su u slu€aju kada sredstva rada, ¢ovjek i radna okolina
ispunjavaju zahtjeve koji su sukladni s pravilima zastite na radu te oni kao takvi
trajno osiguravaju pravilno funkcioniranje procesa rada.

U eksperimentalnom dijelu ovoga rada, na primjeru tvornice Ledo d.d.,
prikazana je vaznost uporabe osobnih zastitnih sredstava za osobe koje rade
na niskim temperaturama kako bi se sprijeCile ozljede na radu.

Kljuéne rije€i: proizvodni proces, opasnosti, zastita na radu, radna okolina,

osobna zastitna sredstva, ozljede na radu

SUMMARY

The production process is the foundation of the technological process. An
important link each production process is the man. In an organized working
process man is daily exposed to the dangers and hazards. Dangers at work we
consider everything that can be a threat to life and health of employees. Safety
at work is all that needs to be done to create a safe and healthy work
environment. Conditions for safe work have been achieved in the case where
the means of labor, man and working environment fulfill the requirements that
are consistent with the rules of safety at work and as such they permanently
ensure the proper functioning of the work process.

In the experimental part of this work, on the example of the company Ledo d.d.,
shows the importance of using personal protective equipment for people
working at low temperatures in order to prevent injuries at work.

Keywords: production process, dangers, safety at work, work environment,

personal protective equipment, injuries at work
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1. UvVOD

Proizvodnja predstavlja svrsishodnu djelatnost usmjerenu na dobijanje
upotrebnih vrijednosti i prisvajanje prirodnih resursa za ljudske potrebe Sto
znaci da predstavlja opcCi uvjet za razmjenu materije izmedu Covjeka i prirode
odnosno vjeciti prirodni uvjet za zivot ljudi pa je stoga jednako svojstvena svim
oblicima ljudskog drustva. Proizvodnja predstavlja usmjerenu aktivnost koja za
cilj ima dobijanje proizvoda korisnih za drustvo Cija struktura varira u Sirokim
granicama kako po vrsti tako i po koli¢ini i kvaliteti [1].

Cilj koji zelimo posti¢i kod planiranja procesa proizvodnje je stvaranje
uvjeta za optimalnu proizvodnju koju obiljezavaju optimalna kvaliteta, optimalni
troSkovi i optimalni ciklus proizvodnje.

Tehnoloski proces osnova je svake proizvodnje i daje joj temeljne
znacajke. O tehnoloSkom procesu u velikoj mjeri ovisi u kojoj kvaliteti i s kojim
troSkovima ce biti proizveden neki proizvod [2]. Da bi se tehnoloski proces
odvijao, potrebno je, da osim predmeta na kojem se proces odvija postoji i
sustav u kojem se proces zbiva tj. radni prostor. U radnom prostoru ¢ovjeka
okruzuje mnogo razli€itih opasnosti. Te opasnosti mogu izazvati ozljede ili
Stetno djelovati na organizam i radnu sposobnost radnika. NezZeljene posljedice
nastaju ako se poremeti odnos Covjeka i njegove okoline.

Radnu okolinu €ine prostor u kojem Covjek radi i sredstva s kojima radi.
Covjek provede najmanje jednu trecinu Zivota na radu pa bi ve¢ i zbog toga
trebalo voditi raCuna o odnosu Covjeka i radne okoline. Radni prostor i radna
okolina normirani su i 0 njima se vodi racuna pri projektiranju objekata za rad.

Sigurna i zdrava radna okolina jest sastavni dio zZivotne okoline. Stoga se
moze reci kako je zastita na radu sastavni dio radnog procesa i oshovni uvjet
produktivnosti rada [3]. Zastitu na radu je skup tehnickih, zdravstvenih, pravnih,
psiholoskih, pedagoskih i drugih djelatnosti pomocu kojih se otkrivaju i
otklanjaju opasnosti koje ugrozavaju zZivot i zdravlje osoba na radu i utvrduju
mjere, postupci i pravila kako bi se otklonile ili smanijile te opasnosti i Stetnosti.

Uvjeti za siguran rad ostvareni su u sluaju kada sredstva rada, Covjek i
radna okolina ispunjavaju zahtjeve koji su sukladni s pravilima zastite na radu te

oni kao takvi trajno osiguravaju pravilno funkcioniranje procesa rada.



U poremecenim odnosima Covjek — stroj — radna okolina, javlja se rizik
da Covjek postupi neispravno te da svojim postupkom prouzro€i nezgodu, koja
moze, ali ne mora rezultirati ozljedom, Stetom ili nekim drugim gubitkom.

Klju¢ rjeSenja u spreCavanju nezgoda lezi u odnosu Covjek — radna
okolina. U neodgovarajucoj okolini nema sigurnog rada. Najvaznije je da znamo
da i na Covjeka i na radnu okolinu mozemo utjecati.

Pogreske nastaju najéeSce zbog toga Sto radnik ne zna raditi sigurno, ne
moze raditi sigurno ili ne Zeli raditi sigurno. Ti problemi mogu se uspjesno rijesiti
prilagodbom radne okoline Covjeku (uredenjem radnog prostora, izvedbom
sigurnih sredstava za rad), te prilagodbom €ovjeka radnoj okolini (formiranjem
pravilnog stajalista, Skolovanjem i osposobljavanjem, te pravilnim odabirom
ljudi).Nezgode se mogu izbjeéi ili smanjiti na najmanji moguci broj, ako
onemogucéimo djelovanje opasnosti na Covjeka.

Postoje opéa nacela zastite na radu u spreCavanju nezgoda koja treba
primjenjivati odgovarajuc¢im redosljedom:

1. Stetne ili opasne postupke treba zamijeniti neopasnim ( kada je to moguce) —
potpuna sigurnost;

2. tamo gdje opasnost ili Stetnost ostaje kao nuznost u radnom postupku, treba
radnika udaljiti iz dometa opasnosti ili Stetnostii mehanizacijom i
automatizacijom proizvodnog procesa);

3. tek tamo gdje se i to pravilo ne moze primjeniti, primjenjuje se pravilo
"svladavanje @/ ogradivanje" opasnosti ili  Stetnosti  (ventilacijom,
hermetizacijom,izolacijom, upotrebom zastitnih naprava);

4. ako ne mozemo primijeniti nijedno od spomenutih nacela, treba primjeniti
osobna zastitna sredstva i opremu te odabrati radnika u skladu s trazenim
posebnim uvjetima ( zdravstvene i fizicke osobine, dob i dr.) te propisivanjem

postupaka za rad na siguran nacin [3] .



1.1. Predmet i cilj rada
Predmet ovog zavrSnog rada su opasnosti i mjere zastite u procesu
proizvodnje hrane. U zavrSnom radu analizira se proces proizvodnje hrane,
prepoznaju i analiziraju moguce opasnosti, prikazuju postojeCe mjere zastite te
se predlazu mjere koje je potrebno provesti u svrhu eliminiranja opasnosti pri
proizvodniji hrane.
Kako bi se realizirao zadani cilj zavrSnog rada, potrebno je obauviti
sljedecCe zadatke:
e definirati proizvodni proces proizvodnje hrane
e detaljno obraditi najvaznije parametre pogona za proizvodnju hrane
e prepoznati i prikazati moguce opasnosti koje nastaju u procesu
proizvodnje hrane
o prikazati i analizirati mjere zastite u proizvodnom procesu
e predlozZiti i prikazati mjere kojima bi se unaprijedio stupanj sigurnosti za

radnike koji rade na niskim temperaturama

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Izvori koji su koriSteni za prikupljanje podataka za izradu zavrSnog rada
ukljuCuju pregled znanstvene i stru€ne literature te odgovarajucih internetskih
izvora. Kako bi se zavrSnim radom postiglo ostvarivanje postavljenih ciljeva
koristit ce se odgovarajuce metode istrazivanja.

Opc¢e metode istrazivanja koje ¢e se Koristiti u radu su metoda
istrazivanja i prikupljanja podataka putem internetskih izvora, sistematizacija
relevantnih pojmova i koncepata, metoda analize, metoda komparacije,
deskriptivha metoda, prezentiranje dobivenih rezultata te donosenje teorijskih

zakljuCaka na temelju prikupljenih podataka.



2. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE

Tehnolosko projektiranje je skup znanja i prakticnih iskustava usmjerenih
na definiranje slijeda, postupaka i rezima procesa obrade s ciliem pretvaranja
nizin upotrebnih vrijednosti pripravka u vrsnije gotove proizvode. Postaviti
tehnoloski proces obrade je iznimno slozen i odgovoran zadatak, jer od
ispravno postavljenog tehnoloSkog procesa ovisi krajnji ekonomski rezultat

ostvarene proizvodnje.

2.1. Uvod u tehnolosko projektiranje

Projektiranje proizvodnog pogona prehrambene industrije ukljuCuje sve
faze njegovog razvoja, od ideje i odabira tehnoloSkog procesa do izgradnje i
pustanja u pogon.

Tehnoloski projekt mora zadovoljiti specificne zahtjeve narucitelja
(investitora) i odredene lokacije. TehnoloSki projekt predstavlja slozenu
djelatnost koja daje rjeSenje u tehniCkom (arhitektonskom, gradevinskom,
strojarskom), tehnoloskom i ekonomskom pogledu.

Prehrambeni tehnolog — projektant povezuje teoriju i praksu
prehrambenog inZenjerstva i iskustvo u izradi ekonomicnog projekta nekog
postrojenja. Njegov zadatak je sjediniti dizajn proizvodne linije i odgovarajuéeg
proizvodnog pogona u svrhu proizvodnje prehrambenog proizvoda s
minimalnim troskovima za opremu, energiju, radnu snagu i slicno, a postujuci
pritom sve zahtjeve za kvalitetom proizvoda i higijenske kriterije proizvodnje
prema vazec¢im propisima. Prehrambeni tehnolog — projektant mora imati
odredena znanja koja mu omogucavaju zadavanje projektnih zadataka ostalim
projektantima ili projektiranje ostalih dijelova projekta potrebe za vodenom
parom, toplom vodom, ventilacija, klimatizacija, opterecenje podova, tehnoloske
parametre prostorija, otpadne tvari i slicno. Uz prehrambene tehnologe
potrebno je iskustvo i suradnja ostalih stru€njaka npr. ekonomista zaduzZenih za
izradu proracuna tro8kova i isplativosti projekta, te agronoma zaduzenih za

sirovinsku osnovu [4].



Prehrambena tehnologija je primjena operacija i procesa temeljenih na
znanstvenim spoznajama kojima se prehrambene sirovine biljnog ili
Zivotinjskoga podrijetla preraduju u razliCite prehrambene proizvode.

U proces preradbe uklju€eni su: mehanic¢ke operacije, fizikalni procesi,
kemijske reakcije, enzimski i mikrobioloski procesi, procesi konzerviranja,
pakiranja i transporta.

Prehrambena tehnologija dijeli se na viSe podrucja s obzirom na sirovinu
koja se preraduje ili proizvode koji se dobivaju preradbom. To su: preradba Zita,
proizvodnja pekarskih proizvoda, proizvodnja tjestenine i srodnih proizvoda,
proizvodnja Secera, Skroba, dekstrina, bombonskih proizvoda, kakaovih
proizvoda, preradba voca i povrca, proizvodnja mlijeka i mlijecCnih preradevina,
preradba mesa i proizvodnja mesnih preradevina, preradba ribe, preradba
uljarica, proizvodnja vina i jakih alkoholnih pi¢a, proizvodnja piva, mineralnih i
stolnih voda, polugotovih i gotovih jela te niza drugih prehrambenih proizvoda.

Zajedni¢ko im je da se cijeli tehnoloski proces odvija u viSe faza koje
uklju€uju: opc¢e operacije (pranje, CiS¢enje, guljenje, otkostavanje, usitnjavanje,
sortiranje), specificne operacije znaCajne za svako podruCje prehrambene
tehnologije (blanSiranje, depektinizacija, preS$anje, pasiranje, fermentacija,
homogenizacija, przenje, ekstrakcija, hidroliza i hidrogenacija), operacije
konzerviranja kojima je svrha produziti trajnost proizvoda (pasterizacija,
sterilizacija, suSenje, smrzavanje, koncentriranje, dodavanje prirodnih ili
kemijskih konzervansa) , te konacno pakiranje [5].

Kategorije operacija u prehrambenoj industriji su:
mehanicki transport

mehanicko procesiranje

mehani¢ka separacija

operacije prijenosa topline

operacije prijenosa mase

-~ 0o o o0 T p

membranski procesi

konzerviranje bez upotrebe topline

= @

pakiranje



Mehanicko procesiranje uklju€uje operacije kao Sto su ljustenje, rezanje,
drobljenje, mljevenje, sortiranje, mijeSanje, emulgiranje, ekstruziju i oblikovanje.
MehaniCka separacija ukljuCuje operacije kao sto su sijanje, CiS¢enje i pranje,
filtracija i centrifugiranje.

Operacije prijenosa topline odnose se na zagrijavanje, blanSiranje,
kuhanje, przenje, topljenje, pasterizaciju, sterilizaciju, uparavanje, hladenje i
smrzavanje.

Operacije prijenosa mase ukljuCuju susenje, ekstrakciju, destilaciju,
adsorpciju, apsorpciju, kristalizaciju iz otopine i ionsku izmjenu. Membranska
separacija odnosi se na procese ultrafiltracije i reverzne osmoze. Novije
operacije poput konzerviranja bez upotrebe topline ukljuuju zracenje, visoki
tlak, pulsirajuce elektricno polje i modificiranu atmosferu. Operacije pakiranja

mogu ukljuciti punjenje, zatvaranje, etiketiranje i asepti¢no pakiranje [5].

2.2. Faze tehnoloskog projektiranja
Faze tehnoloSkog projektiranje su slijedece:
1. PoduzetniCka ideja
2. Projektni zadatak
3. Prethodno istraZivanje (tehnoloska studija, studija izvedivosti)
4. lIzrada projekta
a. Glavni projekt (prijava na fondove)
b. lzvedbeni projekt
5. lzgradnja

6. PusStanje u pogon

Svaki objekt prehrambene industrije mora zadovoljiti zakonodavstvo
Republike Hrvatske. Najvazniji zakonski propisi koji reguliraju izgradnju
objekata prehrambene industrije su slijedeci:

1. Zakonu o gradnji (NN 153/13)
2. Zakon o hrani (NN 81/13)
3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)



Projekti se u smislu Zakona o gradnji (NN 153/13) razvrstavaju prema
namijeni i razini razrade na:
a. arhitektonski projekt
b. gradevinski projekt
c. elektrotehnicki projekt
d. strojarski projekt

Arhitektonski projekt obuhvaca projekt zgrade izgradene u svrhu
tehnoloskog procesa. Sadrzi opis i proracun troSkova izgradnje, crteze koji
ukljuCuju nacrt urbanistiCkog projekta, detaljne crteZze konstrukcije zgrada
pogona, nacrte i presjeke zgrada pogona, nacrte temelja, krovista i fasada.

Gradevinski projekt sadrzi opis, staticke proraCune i detaljne crteze za
izgradnju zgrada pogona, pripremu terena (zemljani radovi), iskapanja, temelji i
niveliranja.

ElektrotehniCki projekt opisuje elektricni dizajn (niski i visoki napon),
kanalni razvod, osvjetlienje (poveéano, smanjeno, “panic” rasvjeta), dovod
elektricne energije, agregate za proizvodnju elektricne energije, transformatore i
gromobransku instalaciju .

Strojarski projekt rjeSava pitanja ventilacije, zagrijavanja, klimatizacije,
kotlovnice, strojarnice, rashladnih sustava, vodovoda i kanalizacije [4].

Prilikom projektiranja objekta prehrambene industrije najznacajniji je
tehnoloski projekt jer predstavija temeljni projekt iz kojeg proizlaze svi ostali
projekti i neizostavni je dio glavnog projekta. Bez tehnolodkog projekta nije
mogucée projektirati postrojenje niti izgraditi industrijski objekt prehrambene
industrije. TehnoloSki projekt detaljnije razraduje idejno rieSenje odabrano na
osnovu rezultata prethodnih istrazivanja, te daje kvalitativnu i kvantitativhu
osnovu odnosno podatke o tome Sto ¢e se proizvoditi, u kojoj koli€ini i na koji
nacin.

Temeljni sadrzaj tehnoloSkog projekta ukljuCuje projektni zadatak, opis
tehnoloskog procesa kao osnovni zadatak prehrambenog tehnologa i nacrte

(tlocrt prostorija i glavne opreme (linija) u objektu u mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200).



Tehnoloski projekt osim toga moze sadrzavati analizu sirovina (kvaliteta,
vrsta, koli¢ina), analizu proizvoda (asortiman, glavni i sporedni proizvodi,
otpadni produkti, kvaliteta proizvoda u skladu sa zahtjevima potroSaca, nacin
pakiranja, odabir ambalaze), izbor kapaciteta (minimalni isplativi kapacitet), opis
transporta (sirovina, ambalaze, gotovog proizvoda), analizu bilance mase, opis
potrebne energije i energenata, potrebe na radnoj snazi, vrste i koliine otpada,
potrebe za laboratorij za kontrolu kvalitete, opis higijensko-tehnicke zastite (CIP
sustavi za CiS¢enje), sustave kontrole (nadzora) procesa, potrebe za zgradu,
pristupne ceste, parkiraliSte i okolno zelenilo. Pored navedenog dijelovi
tehnoloskog projekta mogu biti detaljan opis proracuna koji uklju€uje troSkove
procesne opreme (standardna, serijska oprema koju tehnolog odabire iz
kataloga proizvodaca ili “specijalna” oprema koja se izraduje prema dizajnu i
uputama tehnologa), troSkove izgradnje objekta i gradevinskih radova za
postavljanje proizvodne linije. Isto tako u tehnoloSki projekt moguce je unijeti
tehnoloske specifikacije konstrukcijskog materijala i dijelova procesne opreme,
higijenskog dizajna procesne i prateCe opreme koja dolazi u kontakt s
prehrambenim proizvodom, nabave i prihvata procesne opreme, izgradnje,
postavljanja i pustanja u pogon procesne opreme te izgradnje i gradevinskih
radova za postavljanje proizvodne linije [4].

Osim opceg, tekstualnog dijela tehnoloSki projekt moze sadrzavati i
razliCite crteze za izgradnju proizvodne linije i cijelog postrojenja kao $to su
sheme i dijagrami odnosno blok sheme (primjer slika br. 1, 2, 3 i 4). Razliciti
tlocrti i presjeci kao i detaljni crtezi za izgradnju proizvodne linije i cijelog
postrojenja. Takvi crtezi mogu ukljuciti detaljne dijagrame, dijagrame procesne
opreme i pomoc¢nih sustava, dijagrame kontrole procesa, detaljne dijagram sve
procesne opreme i kontrolnih sustava, te veza sa sustavima za transport
materijala i energetskim sustavima (CiSéenje, para, hladenje itd.). TehnoloSkim
projektom takoder se donose tlocrti i nacrti cjelokupne proizvodne linije s
priklju¢cima na pomoéne sustave, izometrijski (3D) crtezi i crtezi presjeka
procesne opreme, crtezi metalnih konstrukcija i gradevinskih radova potrebnih

za postavljanje proizvodne linije te konstrukcijski detalji specijalne opreme [4].
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Slika 1. Primjer tlocrta linijjle za sortiranje jabuka u sklopu hladnjate s

kontroliranom atmosferom.
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Slika 3. Primjer tlocrta pogona za proizvodnju bucinog ulja.



Slika 4. 3D prikaz pogona za proizvodnju bucinog ulja.
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3. DEFINIRANJE PARAMETARA POGONA
Ciljevi kojima pri izradi tehnoloSkog projekta treba teziti su:
a) SMANJITI -tro8kove izgradnje i nabave opreme
-troSkove proizvodnje
-puteve i vrijeme trajanja transporta
b) POVECATI -kvalitetu proizvoda
-fleksibilnost pogona

-iskoriStenje prostora

Lo$ tehnoloski projekt moze rezultirati suviSnom i ¢estom potrebom za

odrzavanjem, velikim kapitalnim ulaganjima, loSim uvjetima proizvodnje, loSim

higijenskim  uvjetima  proizvodnje, nemoguénoScu proSirenja

tvornice,

neracionalnom raspodjelom, neispravhom kontrolom temperature, nedovoljnom

ventilacijom, te brojnim legalizacijskim problemima uzrokovanim nepostivanjem

gradevinskih standarda, sigurnosnih standarda ili odgovaraju¢ih standarda

vezanih za procesiranje hrane [4].

*
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Slika 5. Razmatranja pri izradi tehnoloSkog projekta novog

prehrambene industrije .

pogona
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Opcenito, pogon prehrambene industrije sastoji se od:
a. Glavnog proizvodnog prostora
b. Pomoénog proizvodnog prostora

c. Neproizvodnog prostora

-trose se pomocni sustavi i materijali
»nusproizvodi, otpadni produkti i
otpadna voda se uklanjaju

ssirovina
- pomocnih materijala
Prihvat i .
M -ambalaze
skladiStenje

-skladistenje sirovina, pomocnog

] M materijala, ambalaZze i gotovog
SkladiStenje | EEESONTNRREY

»sustav uzorkovanja
Kontrola -laboratoriji
kvalitete

distribucija

Slika 6. Funkcija razli€itih dijelova pogona u preradi hrane.
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Slika 7. Shematski prikaz pogona za proizvodnju hrane.

Pri izgradnji novog pogona za proizvodnju prehrambenih proizvoda moramo
odrediti
a. sirovine
asortiman proizvoda
kapacitet pogona
broj linija

potrebu za izgradnjom skladista

- 0o 2 o T

potrebu gradnje distribucijskog centra
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> @
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3.1. Sirovina

Prilikom izrade tehnoloSkog projekta potrebno je odrediti vrstu sirovina
(ukoliko nije definirano projektnim zadatkom), sorte, vrijeme dospijeéa f;j.
dijagram (kalendar) dospije¢a obzirom na sezonski karakter sirovina, kriterije
tehnoloske zrelosti sirovina, nacin berbe ili prikupljanja, uvjetima i vremenu

skladistenja.

3.2. Asortiman proizvoda

Potrebno je odrediti Sto se namjerava proizvoditi u pogonu koji se
projektira i to prema potrebama na trzistu. Vezano uz asortiman proizvoda treba
odrediti vrste proizvoda, nacin pakiranja i koli¢inu pakiranja.

Asortiman proizvoda znatno se razlikuje ovisno o grani prehrambene
industrije npr. mesna industrija - salame, trajne kobasice, konzerve; prerada
povréa - sterilizirano, pasterizirano, smrznuto; prerada voca - vrste soka,

koncentrati i kompoti.

3.3. Kapacitet pogona

Kapacitet pogona predstavlja ukupnu proizvodnja po pojedinim
sirovinama ili proizvodima. Moze se izraziti na razliite naCine, a izraZzava se
najeSc¢e kao satni kapacitet (kg/h, L/h, m/h). Treba razlikovati dvije vrste
kapaciteta, a to su satni kapacitet prerade odnosno podatak koliko se u 1 satu
preradi neke sirovine, te satni kapacitet proizvodnje odnosno koliko se u 1 satu
dobije nekog proizvoda.

Satni kapacitet moguce je preraCunati u tjedni, mjesecni i godisniji. Pritom
je potrebno odrediti broj smjena/radnih sati u danu, broj radnih dana u tjednu i
broj radnih dana u godini (najcesSce 250-260).

O planiranom kapacitetu ovisi odabir tipa i veliine postrojenja i potrebne
opreme, odabir broja i profila djelatnika, i odredivanje veliCine zemljista za
izgradnju pogona.

Kapacitet cijelog pogona uvjetovan je uredajem s najmanjim kapacitetom

koji se naziva usko grlo proizvodnje, a kod projektiranja ga treba izbjegavati.
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Kapacitet pogona odreduje se prema dostupnosti sirovine, potraznji na
trziStu, vrsti i koli€ini konkurencije te ekonomskim pokazateljima odnosno
povratu investicije i profitabilnost, a dijelimo ga na instalirani ili tehnicki kapacitet
i radni ili realni kapacitet. Instalirani ili tehniCki kapacitet odreden je prema
specifikaciji proizvodaca opreme. Optimalni tehniCki kapacitet predstavija
tehnicki najpovoljniji stupanj proizvodnje s najnizom cijena po jedinici proizvoda,
a optimalni ekonomski kapacitet daje najpovoljniji odnos prihoda i troSkova tj.

najvecu ukupnu dobit, ali uz vece opterecéenje uredaja i opasnost od kvarova.

3.4. Broj i neovisnost linija

U prehrambenoj industriji pogon proizvodi viSe proizvoda ili grupa
proizvoda razli¢itih veli€ina pakiranja i proizvedenih razli€itim procesima. Takvi
procesi mogu dijeliti neke dijelove postrojenja ili opremu. Pri projektiranju
pogona potrebno je odrediti koliko ¢e samostalna biti svaka skupina opreme
odnosno da li ¢e biti neovisna i sposobna za samostalnu proizvodnju ili ¢e dijeliti
neku opremu ili usluge. Prednosti zajedniCke opreme su u tome S$to ona
smanjuje troSkove ulaganja i povecava iskoristenje kapitalne opreme, medutim
moze znacliti da neke linije neée raditi dok su druge u funkciji. Stoga se
najcesce dijeli samo pomoc¢na oprema npr. priprema sastojaka, etiketiranje, a u
slu€aju proizvodnje veceg broja proizvoda iz istih sirovina mogu se dijeliti linije
za prihvat i pranje pri ¢emu se projektiraju u ve¢em kapacitetu nego proizvodne
linije. Linije za proizvodnju i pakiranje su vec¢inom samostalne odnosno

optimirane za odredeni proizvod i veliinu pakiranja.

3.5. Potrebe za izgradnjom skladista

U slu€aju da to prostorni uvjeti dopustaju uvijek je dobro planirati
odvojena skladista za sirovine, ambalazni materijal i gotove proizvode da bi se
smanjio rizik kontaminacije i mogli ostvariti Cesto razli€iti uvjeti skladiStenja.
Suvremeni pogoni imaju minimalne skladiSne prostore buduéi se narucCuje se

prema potrebi, a proizvodi prema narudzbi.
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3.6. Potreba gradnje distribucijskog centra

Za tvrtke s Sirokom paletom proizvoda postoji korist od gradnje
distribucijskog centra za prihvat, skladiStenje i isporuku citavih linija proizvoda
odnosno za opskrbu regionalnog trzista. Takav distribucijski centar moze biti
smjesten u sklopu pogona $to znaci da nema potrebe za izgradnjom skladista
gotovih proizvoda medutim potrebne su dodatne utovarne i istovarne rampe.
Distribucijski centar takoder je mogucée graditi blizu pogona ili udaljen od

pogona.

3.7. Buduée prosirenje - povecanje kapaciteta

Buduce proSirenje - povecanje kapaciteta pogona prehrambene industrije
s vremenom moze biti Cesto i dvostruko. Zbog toga je potrebno predvidjeti
dovoljno zemljista, te gdje i kako ¢e se proSirenje vrSiti odnosno tome posvetiti
posebnu paznja kod projektiranja zgrade. Takoder treba predvidjeti i prostor za

buduca skladista, rampe, laboratorije i urede.

3.8. Prilagodljivost pogona

Pogon prehrambene industrije ponekad sadrzi pomicne linije koje je
moguce skloniti prema potrebi. Takve linije zauzimaju manje prostora, medutim
potreban je prostor za skladistenje linije i potrebno je &eSée CciScenje i

odrzavanje.

3.9. Definiranje lokacije pogona

Odabir lokacije jedno od prvih pitanja koje treba rijeSiti u projektiranju
novog pogona prehrambene industrije, a zapocCinje izborom regije, zatim uzeg
podrucja u odabranoj regiji, sve dok se ne odredi to¢no odredeni teren za
izgradnju novog pogona.

Pogoni za proizvodnju prehrambenih proizvoda mogu proizvoditi velike
koliCine tekuceg i krutog otpada koji moze biti podlozan brzom raspadu
proizvodeci neugodan miris i privlaceéi insekte, ptice i glodavce. Ukoliko u
blizini nema postrojenja za obradu otpadnih voda treba izgraditi viastito Sto

znaci visoku cijenu investicije i troSkova odrzavanja.
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4. ODABIR NACINA RADA POGONA

Prilikom izrade tehnoloSkog projekta potrebno je odrediti naCin rada
proizvodne linije i pogona. Pri tome razlikujemo diskontinuirani nacin rada
(Sarzni),  kontinuirani  naCin rada, polukontinuirani nacCin rada i
pseudokontinuirani nacin rada. Dodatno treba donijeti odluku o razini

mehanizacije i automatizacije te smjenskom radu [4].

4.1. Diskontinuirani na€in rada (Sarzni)

Predstavlja vremenski isprekidane operacije punjenja, postupka koji se
vrSi, praznjenja i pripreme za novi ciklus. Prednosti takvog nacina rada su
uredaji jednostavniji po konstrukciji, niza cijena uredaja i fleksibilnost
tehnoloskog postupka koja podrazumijeva da se mogu proizvoditi razli€iti
proizvodi pri ¢emu sirovina ne mora biti ujednacene kvalitete. U ovakvom
nacinu rada mijenjanjem niza parametara moguce je posti¢i propisanu kvalitetu
proizvoda. Nadalje procesi koji rade u viSe faza manje su osjetljivi na smetnje
koje mogu nastati u pojedinoj fazi jer postoje tampon spremnici izmedu
pojedinih faza. Nedostaci su S$to Sarzni procesi imaju neproduktivnih faza
(punjenje i praznjenje), trebaju biti veéeg kapaciteta, kao otvoreni sustavi koji se
tesSko Ciste mogu predstavljati izvor zagadenja. Isto tako zahtijevaju veci utroSak
energenata, vecu potrebu za radnom snagom i mogu rezultirati neujednacenom

kvalitetom finalnog proizvoda.

4.2. Kontinuirani naéin rada

Kontinuirani nacin rada podrazumijeva neprekidan prolaz materijala kroz
proces. Njegove prednosti su u tome $to daje ujednaCenu kvalitetu gotovog
proizvoda, puno iskoriStenje uredaja, manje dimenzije uredaja za isti kapacitet,
manji utroSak energenata, manju potrebu za radnom snagom i manju opasnost
od mikrobioloSkog zagadenja. S druge strane nedostaci ovakvog nacina rada
su nefleksibilnost tehnoloSkog postupka odnosno potreba za velikom koli¢inom

sirovine iste kakvoce te visoka cijena investicije.
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4.3. Polukontinuirani na€in rada

Uredaji u jednom ciklusu rade kontinuirano, ali u cjelini rade
diskontinuirano. Primjer je filtracija na filtar preSi kod koje se kontinuirano
dovodi suspenzija iz koje se odvaja talog, a kad se talog nakupi zaustavlja se

rad presSe i uklanja talog.

4.4. Pseudokontinuirani naéin rada

Ostvaruje stalno punjenje uredaja sirovinom i odvodenje produkata
odnosno u cjelini radi kontinuirano iako pojedini dijelovi uredaja rade
diskontinuirano. Primjer je filtracija na filtar presi koja ukljuCuje dvije preSe na
nacin da dok se jedna Cisti ventil za dovod suspenzije se zatvara i otvara se

ventil na drugoj te se ostvaruje naizgled kontinuirani postupak.

4.5. Mehanizacija i automatizacija

Mehanizacija podrazumijeva zamjenu ljudske radne snage mehanickim
sredstvima npr. kod utovara, istovara, transporta materijala, pojedinih operacija
u procesu i slicno. U takvom nacinu rada nema povratne informacije od
procesa, operacije ili opreme. S druge strane automatizacija znaci Sirenje
mehanizacije proizvodnog procesa u smjeru zamjene ljudskog rada i u
upravljanju i kontroli procesa. Automatska kontrola razli¢itih uredaja pomocu
povratnih informacija dobivenih od senzora moze biti primijenjena na neke
operacije ili cijeli proces, a ukljuCuje primjenu mehanickih, elektronskih i
raCunalnih sustava za proizvodnju i kontrolu procesa.

Robotika odnosno princip automatizacije kod koje roboti oponaSaju
vjestine ljudi koristi se kod pakiranja (npr. proizvodi na podloske), skladistenja,
slaganja kutija i sli¢no.

Prednosti mehanizacije i automatizacije su povecana produktivnost,
smanjenje troSkova radne snage i ovisnosti o radnoj snazi, poboljSanje
kvalitete, smanjenje zaliha za neometano odvijanje procesa, smanjeno vrijeme
proizvodnje, smanjena ovisnost o kvalifikacijama radnika i pove¢ana sigurnost

ili smanjenje rizika od ozljeda radnika. Nedostaci se odnose na vrlo visoke
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troSkove investicije, povecane zahtjeve odrZavanja, smanjenu fleksibilnost te

preveliku ujednacenost proizvoda kao siguran znak “industrijske hrane”.

4.6. Rad u smjenama

Pri odredenoj veli€ini proizvodnog kapaciteta ukupan godisnji kapacitet
proizvodnje ovisi 0 broju radnih sati pogona. Ako se uzme da je 1 mjesec
potreban za remont postrojenja raspolozivo je 11 mjeseci tj. priblizno 8000 sati
ako se radi 24 sata svakog dana. U jednoj godini obi¢no se raCuna s 250-260
radnih dana godiSnje.

Mnoge grane prehrambene industrije rade sezonski zbog sezonskog
karaktera sirovine npr. Secerane, vinarije, pogoni za preradu voca i povréa. U
takvim pogonima koji rade 3-5 i manje mjeseci godiSnje potrebno je raditi 24
sata u toku odredenog vremenskog perioda, a nakon toga se obustavlja rad. 24
sata dnevno obavezno rade pogoni koji imaju kontinuirani nacin rada, pogoni
koji preraduju osjetljive i lako kvarljive sirovine ili meduproizvode. Za grane
industrije koje preraduju manje kvarljive sirovine npr. prerada Zzitarica, uljarica,
konditorska industrija rad od 24 sata dnevno daje najbolje iskoristenje
kapaciteta iako se moZze raditi dio dana ako trziSte pokazuje manju potraznju za
proizvodom.

24 sata dnevno dijeli se u smjene i to obi¢no 3 smjene po 8 sati ili 4
smjene po 6 sati u sluaju izuzetno nepovoljnih uvjeta rada. Samo u slucaju
trenutnog manjka radne snage kod pogona koji rade sezonski mogu se uvesti 2
smjene po 12 sati Sto se naj¢eSCe ograniCava samo na visokokvalificiranu
radnu snagu jer se zbog dugih smjena jako iscrpljuju radnici.

Vezano uz rad u smjenama postavlja se i pitanje rada subotom i
nedjeljom koji je propisan Zakonom o radu (N.N. 137/04) i najceSc¢e uvjetovan

potrebama proizvodnje, te tradicijom i navikama stanovnistva.
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5. 1ZBOR KONSTRUKCIJSKIH MATERIJALA

Svojstva i cijena konstrukcijskin materijala vrlo su vazan faktor u
projektiranju, konstrukciji, radu i odrzavanju procesne opreme. Opci zahtjevi za
konstrukcijske materijale u prehrambenoj industriji odredeni su medunarodnom i
domacom regulativom. Izbor konstrukcijskih materijala stoga odreduje Pravilnik
o zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir
s hranom (NN 125/09 i 31/11) koji je u skladu s regulativom EU (Regulation
(EC) 1935/2004).

Iz navedenih propisa proizlazi da materijali i predmeti moraju biti
proizvedeni u skladu s dobrom proizvodackom praksom i ne smiju prenositi na
hranu tvari u koliCinama koje mogu ugroziti zdravlje ljudi ili izazvati neprihvatljive
promjene u sastavu hrane ili njenim organoleptickim svojstvima [4].

Materijali za konstrukciju procesne i pomoc¢ne opreme u prehrambenoj industriji
trebaju imati slijedeée karakteristike:

a. netoksicnost

b. inertnost i otpornost na koroziju

c. prikladna zavrsna obrada povrsine

d. dobra mehanicka svojstva
e

prikladna toplinska svojstva

5.1. Netoksi¢nost

Netoksi¢nost je posebno vazna za konstrukciju opreme koja dolazi u
direktan kontakt s proizvodom. Potreban je oprez pri upotrebi polimera i
elastomera jer mogu otpustati toksi¢ne spojeve u proizvod. U slu¢aju nabave
opreme tog tipa obavezno je traziti od dobavljata materijala dokaz da je

materijal siguran za upotrebu u kontaktu s prehrambenim proizvodima (atest).

5.2. Inertnost i otpornost na koroziju
Materijali moraju biti otporni u kontaktu s sirovinama, meduproizvodima i
proizvodima u procesnim uvjetima odnosno otporni na koroziju, promjene u

tlaku i temperaturi, sredstva za pranje i dezinfekciju.
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Korozija moze uzrokovati kontaminaciju hrane i gubitak kvalitete
uklju€ujuci promjene okusa i arome pa je otpornost materijala prema koroziji od
posebnog znacaja za “mokro” procesiranje odnosno procesi uz upotrebu vode
ili vodene pare npr. industrija konzervi te procesiranje hrane ili sastojaka hrane
relativno niskog pH npr. voce, fermentirani mlijeCni proizvodi, procesiranje uz
upotrebu korozivnih kemikalija, luznate otopine =za ljustenje, SO, za

konzerviranje i sredstva za CiS¢enje.

5.3. Prikladna zavrsna obrada povrsine

PovrSina konstrukcijskog materijala treba onemoguciti nakupljanje
prljavstine odnosno biti glatka i lako se Cistiti, ne smije imati udubljenja, nabore
ili pukotine. Neadekvatno C¢iS¢enje na tim dijelovima moze uzrokovati
nakupljanje hrane i rast patogenih mikroorganizama. PovrSina treba biti otporna

na ostecCenja i ne smije se mijenjati pri procesnim uvjetima.

5.4. Dobra mehani¢ka svojstva

Prema mehanickim funkcijama odredenog dijela opreme vazna su
razliCita mehaniCka svojstva. Za opremu za preradu velikih koli€ina sirovine u
kratko vrijeme, sezonsku proizvodnju, za opremu u prvim fazama prerade gdje
se javlja veca koliCina sirovine, za spremnike i silose velikih dimenzija vazna je
¢vrsto¢a materijala. Otpornost na habanje vazna je kod operacija npr. rezanja,
mljevenja, pneumatskog transporta Zitarica, preSanja. Obzirom na prirodu
procesa u prehrambenoj industrii vazna je i otpornost na visoku i nisku

temperaturu i tlak.

5.5. Prikladna toplinska svojstva

Za konstrukciju izmjenjivaa topline koriste se vodici topline odnosno
materijali s visokom vrijednosti koeficijenta toplinske vodljivosti A (W/mK). Za
izolaciju toplinskin procesa koriste se izolacijski materijali koji imaju nisku

vrijednost koeficijenta toplinske vodljivosti.
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6. 1ZBOR PROCESA | PROCESNE OPREME

6.1. Odabir procesa
Odabir procesa odnosi se na odabir sredstava kojima ¢ée se proizvesti
odredeni prehrambeni proizvod u odredenoj koli€ini. Potrebno je predvidjeti sve
potrebne korake za pretvorbu sirovina u gotovi proizvod i predociti ih u obliku
blok sheme ili dijagrama procesa. Klju¢ dobro projektiranog prehrambenog
pogona je optimalno projektiran tehnoloski proces.
Koraci u projektiranju tehnoloSkog procesa:
a. Odabir procesa odnosno pojedinih faza (jedini¢nih operacija)
b. Odabir nacina vodenja procesa (Sarzno ili kontinuirano) i nivoa kontrole i
automatizacije
c. lzrada blok-shema i tehnoloskih shema procesa te izrada materijalnih i
energetskih bilanci
d. Odabir glavne i pomoc¢ne procesne opreme prema zadanom kapacitetu
e. lzrada tlocrtnog rasporeda procesne opreme
f.  Studija isplativosti ili izvedivosti

g. Optimizacija procesnih parametara

Projektiranje tehnoloSkog procesa ukljuCuje izbor i nizanje koraka
procesa iz velikog broja jedini¢nih operacija. Jedini¢ne operacije su ,alati”
kemijskog inZenjerstva koji se primjenjuju u prehrambenoj industriji. Danas
postoji viSe od 150 operacija od kojih su neke razviene posebno za

prehrambenu industriju [4].
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6.2. Odabir procesne opreme

Procesna oprema treba podrzavati dobru proizvodacku praksu, ne smije
pridonositi promjenama namirnica odnosno trebala bi pomodéi sprijeciti te
promjene. Dobra oprema ne smije sadrzavati mjesta na kojima moze doéi do
zadrZavanija prljavstine ili mikroba, ne smije korodirati, mora se lako Cistiti, mora
se lako provjeriti njena Cisto¢a te mora biti nacinjena tako da ju je moguce lako
rastaviti s jednostavnim alatima.

Procesna oprema dijeli se na standardnu (zajednicka za vecinu
prehrambenih tehnologija npr. spremnici, mijeSala, izmjenjivaci topline i sl.) i

nestandardnu (posebnu) dizajniranu specijalno za odredene primjene [4].
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7. OPASNOSTI, STETNOSTI, NAPORI | MJERE ZASTITE

Tocno i potpuno utvrdivanje svih opasnosti, Stetnosti i napora osnova je
svake analize radnog mjesta kojoj je cilj u potpunosti odrediti mjere zastite i
utvrditi sigurne radne postupke. Cesto se u praksi de$ava da radnik biva
ozlijeden tijekom obavljanja poslova koji nisu utvrdeni analizom radnog mjesta.
Uglavnom su to sporedni poslovi koje radnik obavlja rijetko. Za obavljanje takvih
poslova radnik mozda nije osposobljen ili zbog rijetkog izvodenja ne obavlja
neke poslove rutinski ili nije opremljen potrebnom zastithom opremom. Stoga je
upravo analiza radnog ta na temelju koje treba provesti uspjeSnu organizaciju
rada, osposobljavanje za rad na siguran nacin u svim tehnoloSkim procesima u
kojima zaposlenik sudjeluje, utvrdivanje sigurnih radnih postupaka, potrebne

zastitne opreme te duznosti radnika.

7.1. Opasnosti

Opasnosti na radnom mjestu su one CcCinjenice i stanja koja pod
odredenim uvjetima mogu ugroziti Zivot i zdravlje radnika te mogu uzrokovati
ozljede na radu.
Opasnosti mogu biti:

e mehaniCke opasnosti

e opasnosti od elektricne struje

e opasnosti od pozara i eksplozije

e toplinske opasnosti (vruce i/ili hladne tvari i predmeti)

7.1.1. Mehani¢ke opasnosti
Ozljede koje nastaju radi mehanic¢kih opasnosti mogu biti razli¢ite
prirode, od lakih modrica kao posljedica udarca, povrSinskih ozljeda i uboda do
teSkih odnosno smrtonosnih ozljeda.
Mehanicke opasnosti predstavljaju:
- o8tri i Siljati predmeti u stanju mirovanja (npr. posjekline, rane i sl.)
- rotirajudi dijelovi (npr. posjekline, zahvacanje dijelova odjecée, ukljestenje)

- ostali pokretni dijelovi (npr. povratni pokreti)
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- dijelovi i Cestice koji lete odnosno odlije¢u (npr. tokarenje, bruSenje,
upadanje u oko i sl.)

- rasprsnuce i odlijetanje dijelova i Cestica (npr. rasprsnuce brusne ploce)

- pad predmeta na zaposlenika (npr. na ruke, noge i glavu)

- padovi zaposlenika na razini (npr. skliski i neravni podovi)

- padovi zaposlenika s visine (npr. ljestve, podesti, skele, stepenice)

- padovi zaposlenika u dubinu (npr. otvori u podu)

- zatrpavanje (npr. pri iskopima)

MehaniCke opasnosti pojavljuju se pri radu sa strojevima i uredajima
(stacioniranim i prijenosnim), pri radu sa samohodnim radnim strojevima
(vilicari), pri radu s ruénim alatom, pri upravljanju i posluZivanju transportnim
sredstvima (kamioni, kombi), pri rukovanju i radu s predmetima rada, pri
kretanju na radu.

Zastita na radu od mehanickih opasnosti uglavnom se provodi primjenom
osnovnih pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost na
sredstvima rada. Ona sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada

kada je u upotrebi [6].

7.1.2. Opasnosti od elektri€ne struje
Elektricna struja moze uzrokovati ozlijede na tijelu, ali u odredenim
situacijama i smrt zaposlenika [6].
Opasnost od udara elektri¢ne struje predstavljaju:
1. Direktan dodir s dijelovima pod naponom koji mogu uzrokovati:
- nepropisno polozeni goli vodici
- oStecena izolacija na vodi€ima i prikljuénim instalacijama
- loSa izvedba prekidaca, sklopki i ostalih elemenata, kada dijelovi
koji su pod naponom nisu zastiCeni odnosno kada je zastita
nesavjesnim postupkom uklonjena
- radovi na vodovima i instalacijama pod naponom Kkoji nije
prethodno iskljucen

- radovi na elektricnim uredajima nestru¢nih osoba
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2.

Indirektan dodir s dijelovima pod naponom ili takozvani previsoki napon
dodira kao posljedica kvara na izolaciji elektriCnih uredaja.Indirektan
dodir moze uzrokovati elektriCni uredaj ili njegov metalni dio (kuciste)
koje dodiruje zaposlenik, a koji je zbog oStecene ili neispravne izolacije
poprimio odredeni napon prema zemlji. To ¢e se dogoditi ako takvi
elektricni uredaji ili njihovi dijelovi nisu uzemljeni ili na drugi nacin
zasticeni, jer ¢e zaposlenik svojim tijelom zatvoriti strujni krug i struja ¢e
poteCi iz kuciSta preko tijela u zemlju i zatvoriti se preko pogonskog
uzemljenja zvjezdiSta transformatora.

Opasnosti od elektricnog luka koji nastaje prekidom strujnog kruga ili kod
proboja zraka pri velikim elektriénim poljima. Stetan je za &ovjeka i

sredstva rada. Izaziva opekotine i oStecenja ociju.

7.1.3. Opasnosti od pozara i ekplozije

Pozari i ekplozije mogu uzrokovati ozlijede zaposlenika i Stetu na imovini

I materijalnim dobrima.

Opasnost od pozara predstavljaju gorive tvari u obliku:

- krutina kao npr. drvo, ugljen, papir, tekstil
- zapaljivih tekucina kao npr. benzin, alkohol, ulja

- gorivih plinova kao npr. zemni plin, butan-propan, acetilen

Opasnost od eksplozije predstavljaju:

krute tvari ako se nalaze u usitnjenom odnosno prasinastom stanju
pare zapaljivih tekucina u smjesi sa zrakom u odredenom omjeru

gorivi plinovi u smjesi sa zrakom u odredenom omjeru

Najcesci izvori pozara su:

otvoreni plamen
iskra
uzarena tijela

vruci predmeti
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- elektriCne instalacije
- staticki elektricitet
- samozapaljivost

- prirodne pojave

7.1.4. Toplinske opasnosti (vruce ili hladne tvari i predmeti)

Vruce tvari ili predmeti mogu u dodiru s kozom uzrokovati opekline, a mogu biti:
- vruGi ili uzareni predmeti ( npr. pri zavarivanju, lijevanju, kovanju i dr.)
- ostali vru¢i materijali pri obradi (npr. staklo)
- vru€i materijali pri odrzavanju (npr. vruci dijelovi stroja i dr.)

- vruci mediji u cjevovodima (vru¢a voda, para i dr.) i otvoreni plamen.

Hladne tvari ili predmeti mogu u dodiru s koZzom uzrokovati ozlijede, a mogu biti:
- hladni predmeti odnosno smrznuti proizvodi (npr. hrana u hladnjatama)
- hladni mediji (npr. tekuéi plinovi - teku¢i dusik i dr.)

- hladni materijali pri odrzavanju (npr. hladni dijelovi strojeva i dr) i led.

7.2. Stetnosti

Stetnosti u radnom okolidu oni su faktori koji nakon $to im je zaposlenik
izvrgnut, u pravilu dulje vrijeme, mogu izazvati pojavu profesionalnih bolesti ili
drugih bolesti u svezi s radom [6].
Stetnosti mogu biti:

e mikroklimatski uvjeti (temperatura, vlaznost, brzina strujanja zraka)

e buka i vibracije

e zraCenje

o kemijske Stetnosti

e Dbioloske Stetnosti

e rasvjeta
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7.2.1. Mikroklimatski uvjeti

Mikroklimatske uvjete odreduje temperatura zraka, vlaznost zraka i
brzina kretanja zraka. U pogledu svih ¢imbenika mikroklime poslodavac je
duzan osigurati povoljne uvjete rada u svim radnim prostorijama u ljetnom i
zimskom razdoblju.

Kod manjih odstupanja od propisanih mikroklimatskih uvjeta mogu
nastupiti poremecaji koji ¢e uzrokovati nelagodu kod zaposlenika, dok ¢e onda
kad se prelaze fizioloSke granice to uzrokovati povecani broj kroni¢nih bolesti
krvoZilnog sustava (kod vecih odstupanja), a u krajnjem slu€aju toplinski udar.

Rad u posebno hladnom prostoru mozZe uzrokovati ozebline, opcéu

pothladenost te izazvati, odnosno pogorsati odredene bolesti [6] .

7.2.2. Bukai vibracije
Djelovanje buke na organizam ovisi o jakosti buke i frekvenciji. Jaca buka

nizin frekvencija manje je Stetna od buke iste jakosti ali viSih frekvencija.
Djelovanje buke ocituje se kroz povecanu napetost, smanjenu koncentraciju,
umor i razdrazljivost. Moze doéi do trajnog oSteCenja sluha, odnosno do
gluhoce. Ako je do ostecenja sluha doSlo kod zaposlenika koji je kroz duze
razdoblje bio izlozen djelovanju takozvane industrijske buke iznad propisane
jakosti, to se smatra profesionalnom boles¢u.
U radnim prostorijama buka najceSc¢e nastaje:

- priradu radnih strojeva i uredaja

- pri radu pomoénih uredaja (ventilatori, kompresori, agregati)

- pri transportu materijala

- pri obradi materijala.

Stetne vibracije su titraji predmeta s kojima zaposlenik na radu dolazi u
dodir. Pritom se u obzir uzima frekvencija i amplituda vibracija. Smatra se da
najStetnije djeluju vibracije s frekvencijom izmedu 40 i 125 Hz, posebice ako im

amplituda iznosi vise od 100 mikrometara.
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Stetno djelovanje vibracija moze biti:

- Stetno djelovanje na cijelo tijelo - vibracije koje se vode od nogu
odnosno straznjice po tijelu, npr. sjedenje profesionalnog vozaca
na sjedalu teretnog motornog vozila.

- Stetno djelovanje na Sake i ruke - vibracije koje se vode preko

ruku u tijelo, npr. drzanje rucke udarne busilice pri radu.

Izvori vibracija mogu biti:

- strojevi i postrojenja koja tijekom rada vibriraju Sto se prenosi na temelje
ili podlogu, a zatim i na ostale strojeve i objekte. Do Covjeka vibracije
dolaze preko nogu i tijela.

- vozila i strojevi kao teretna vozila, gradevinski strojevi i poljoprivredni
strojevi. Na Covjeka se vibracije prenose preko tijela (sjedala).

- prijenosni strojevi i uredaji kao motorne lan€ane pile, pneumatski strojevi
i busilice kojima zaposlenik rukuje. Na Covjeka se vibracije prenose

preko Sake i ruku.

IzloZenost vibracijama izaziva ostecenje krvnih Zila, misica, tetiva, kostiju
i zglobova te Zivaca. VeliCina oStecenja ovisiti ¢e o vrsti i trajanju vibracija,
hladnodi i vlazi okoline u kojoj zaposlenik radi, nefizioloSkom polozaju tijela pri
radu i individualnim osobinama zaposlenika.

Ako je do osteéenja zdravlja doslo kod zaposlenika koji je duze razdoblje

bio izloZzen djelovanju vibracija, to se smatra profesionalnom bole$¢u [6].

7.2.3. ZraCenja

Stetna zradenja kojima moze biti izlozen zaposlenik tijekom rada mogu
biti ionizacijska zracenja, kada su izvor zra€enja odredeni radioaktivni elementi i
uredaji koji proizvode zraCenja, npr. rentgen i neionizacijska zraCenja koja
proizvode odredeni uredaji kao Sto su npr. laserski uredaji te materijali zagrijani
na temperaturu visu od 2000°C.

Visoke doze zraCenja mogu djelovati trenutacno izazivajuc¢i akutnu

radijacijsku bolest dok trajnije izlaganje ionizacijskom zracenju moze uzrokovati
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rak, leukemiju, kataraktu, oSteCenje koze i drugo, Sto se sve smatra
profesionalnim bolestima.

Od neionizacijskin zraCenja najStetnije djelovanje mogu imati
ultraljubiCasta zraCenja koja naj¢eS¢e ostecuju vid (oCi) tijekom elektro
zavarivanja. UltraljubiCastog zraCenja ima i u prirodi i to od sunca, posebice
glede proboja ozonskog sloja, ¢emu su izloZzeni zaposlenici koji poslove
obavljaju pretezito na otvorenom prostoru, a koje moze uzrokovati rak koze.
Posebno Stetna mogu biti i laserska zracCenja koja glede velike koliCine energije
usmjerene na malu povrSinu mogu uzrokovati oSte¢enja na kozi od blagog
crvenila do dubokih opeklina, a na o€ima (roZnici, mreznici i lec¢i) teSka

oStecenja [6].

7.2.4. Kemijske Stetnosti

Kemijske Stetnosti su uobiCajeni izraz za Stetne tvari koje mogu
uzrokovati razliita oStec¢enja zdravlja zaposlenika koji dolaze u kontakt s njima
tijekom proizvodnje, rukovanja, transporta, prijenosa, skladistenja ili koriStenja.
U praksi kemijske tvari mogu se pojaviti u oblicima pras$ina, plinova, para, magle
i vlakna.

Stetnost ovisi o raznim fizikalnim, kemijskim ili otrovnim svojstvima, ali je
najvaznija koli¢ina tvari koja je usla u organizam zaposlenika. Glede toga za
svaku je kemijsku tvar propisana maksimalno dopustiva koncentracija (MDK) za
8-satni rad bez opasnosti za organizam zaposlenika.

Za neke kemijske tvari propisana je kratkotrajna dopustiva koncentracija
(KDK) kod koje izlozenost moze trajati najviSe do 15 minuta i ne smije se
pojaviti viSe od Cetiri puta tijekom radnog vremena.

Djelovanje Stetnosti na organizam zaposlenika moZze biti akutno odnosno
kratkotrajno i to od nekoliko sekundi do nekoliko sati naj¢eS¢e preko didnih
organa i koze. Kratkotrajno djelovanje Stetnosti mozZe uzrokovati ozljedu na
radu. Kroni¢no djelovanje nastupa u razdoblju od nekoliko mjeseci i/ili godina i

oCituje se profesionalnom bole$c¢u zaposlenika [6].
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7.2.5. Bioloske Stetnosti
BioloSke tvari u koje spadaju virusi, bakterije, paraziti, gljivice, kukci i
organske tvari, a s kojima zaposlenik tijekom rada dolazi u dodir, mogu izazvati
razliCite bolesti, a ponaj¢eSce profesionalne bolesti.
Izvori bioloskih Stetnosti su:
- rad s ljudima oboljelim od zaraznih bolesti
- rad sa zarazenim Zivotinjama, mesom i otpatcima Zivotinja (radnici koji
rade na utovaru i istovaru zarazene robe)
- rad na otvorenom - dodir s zivotinjama koje ugrizom unose otrove ili
viruse (radnici koji obavljaju poslove u nekim podrucjima poljoprivrede,

Sumarstva, gradevinarstva i sl.) [6]

7.2.6. Rasvjeta

Odgovaraju¢a rasvjeta radnih prostorija i prostora omogucuje tijekom
rada to¢no i brzo opazanje te ispravno i sigurno obavljanje radnih zadaca uz sto
manji zamor oc€iju, a posredno zastiCuje zaposlenika i od ozljeda na radu.
Neodgovarajuéa rasvjeta povecava napor vida i uzrokuje subjektivne smetnje,
kao Sto su umor ociju, glavobolje i drugo. Uz to moZe dodi i do padova na nivou
ili u dubinu glede nedostatne rasvjete. Najprikladnija je prirodna rasvjeta. Kako
bi se omogucila dobra prirodna rasvjeta potrebno je ugraditi prozore odredenih
veliina i odgovaraju¢eg smjestaja. U veéim industrijskim prostorijama i
prostorima upotrebljava se posebna izvedba ostakljenih krovova koji omogucuju
dobru prostornu razdiobu svjetlosti. Prirodno svjetlo mora biti dovoljne jakosti i
ravnomjerno rasporedeno po cijelom radnom prostoru. Takoder je posebno
vazno sprijeciti blijestanje, toplinsko zracenje i izravno suncevo svijetlo.

Poslovi i radni zadatci obavljaju se i u vrijeme nepovoljne prirodne
rasvjete, koja nije uvijek dovoljne jakosti, pa se glede toga postavlja umjetna
rasvjeta koja mora biti odgovarajue jakosti s dobrom prostornom
ravnomjernoScu i bez blijeStanja, zasjenjenjih mjesta, titranja te treperenja u

rasvjetnim tijelima [6] .
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7.3. Napori
Napori se pojavljuju tijekom radnog procesa i posebice ovise 0
aktivnostima zaposlenika.
Napori u radnom okoliSu mogu biti:
e tjelesni napori

e psihofizioloski napori

Prekomijerni napori, posebice ako se obavljaju u nepovoljnim uvjetima uz
nepovoljne polozaje tijela mogu uzrokovati zdravstvena ostecenja i bolesti od

kojih se neke smatraju profesionalnim bolestima [6].

7.3.1. Tjelesni napori

Tjelesni napori pojavljuju se tijekom rukovanja predmetima, pri podizanju,
spustanju, drzanju, noSenju, tiskanju, guranju, vucenju, okretanju i slichom, i to
tijekom hodanja, tr€anja, penjanja, silazenja i drugog.

Tijekom ru¢nog podizanja i prenoSenja tereta vaznu ulogu sa stajalista
zastite na radu ima tezina tereta koja ne smije prelaziti propisane tezine te
pravilan uvjezban nacin na koji se teret ru¢no podizZe i prenosi.

NajvecCa dozvoljena masa tereta glede spola i dobi radnika:
o 35 kg za muskarce u dobi od 15 do 19 godina
o 50 kg za muskarce u dobi od 19 do 45 godina
e 45 kg za muskarce iznad 45 godina
o 13 kg za zene u dobi od 15 do 19 godina
o 15 kg za Zene u dobi od 19 do 45 godina
o 13 kg za Zene u dobi iznad 45 godina
e 5 kg za trudnice

Polozaj tijela tijjekom rada moze biti dugotrajno stajanje, sjedenje,
¢ucanje, kle€anje i slicno zbog ¢ega nakon tog stalnog i dugog nepogodnog
polozaja tijela moze doéi do oSteéenja zdravlja.

Najveci broj tih oStecenja moze uzrokovati profesionalne bolesti [6].
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7.3.2. Psihofizioloski napori

Tijekom rada mogu se pojaviti prekomjerni psihofizioloski napori koji
mogu izazvati odredene reakcije, a ako su optereCenja posebice velika moze
dodi i do oSteCenja zdravlja odnosno do pojave razliCitin psihosomatskih bolesti
(stresovi).

NajceSc¢i izvori psihofizioloSkih napora javljaju se tijekom poslova koji
zahtijevaju opazanje i primjenu raznih signala, npr. akusti¢nih, optickih i drugih
posebice u situacijama znacCajnim za osobnu sigurnost, kao i sigurnost drugih
osoba, tijekom rada u smjenama te za vrijeme no¢nog rada na poslovima koji
obuhvacaju odnose sa suradnicima pri vodenju poslova.

Nazoc¢nost odredenih vrsta opasnosti i Stetnosti utvrduje se mjerenjima,
zapazanjima, analizom radnih mjesta, radnih postupaka, analizom radnog
prostora, primjenom utvrdenih ili prihva¢enih metoda za procjenu opasnosti.
Otkrivanje opasnosti treba usmijeriti na izvore opasnosti zaposlenika, sredstva
rada i radni okoli$ te sirovine i repromaterijal.

U odnosu na odredene tehnologije, radne postupke i proizvodnju te na

rad opcenito, procjenom rizika utvrduju se konkretne prisutne vrste opasnosti[6].

7.4. Mjere zaStite
Pod mjerama zastite na radu podrazumijevaju se sve tehnicke,
zdravstvene, obrazovne i odgojne, pravne, psiholoske, socijalne, promidzbene i
slicne mjere kojima se, u skladu s postoje€im propisima, pravilima struke,
znanstvenim i stru¢nim spoznajama postizu temeljni ciljevi zastite na radu.
Mjere zastite na radu dijele se na:
e prethodne mjere zastite na radu
e tekucCe mjere zastite naradu i
e kurativhe mjere zastite na radu
Navedena podjela mjera zastite na radu predstavlja odredenu vremensku
podjelu u njihovoj primjeni, $to ne znaci da se te mjere ne mogu primjeniti u bilo
koje vrijeme.
Ne umanijujuci vaznost i vrijednost poduzimanja i primjene bilo koje vrste

mjera zastite na radu, ipak treba staviti naglasak na primjenu prethodnih mjera
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zastite na radu, posebice onih koje se odnose na projektiranje i planiranje
proizvodnje, odnosno na prirodu svakog tehnoloskog procesa.

Tekuce mjere zaStite na radu su sve one mjere koje se primjenjuju
tijekom proizvodnje, a u skladu s prirodom tehnoloskog procesa i u svakoj
njegovoj fazi sve do finalizacije proizvodnje.

Kurativne mjere zastite na radu obuhvacaju sve postupke i radnje nuzne
za saniranje posljedica nesreca i nezgoda na radu Kkoje su rezultat
nepridrzavanja propisanih mjera zastite na radu ili drugih nepredvidenih
dogadaja.

U skladu s opéim nacelima zastite na radu opasnost od ozljeda na radu i
profesionalnih  bolesti ponajprije se otklanja; uklanjanjem opasnosti,
smanjivanjem opashosti i ograniCenjem opasnosti. UspjeSnost otklanjanja
opasnosti na bilo koji od spomenutih nacina ovisi 0 nadzoru u provedbi pravila i
mjera zastite na radu. Ukloniti opasnost znaci stvoriti takve uvjete rada u kojima
je zaposlenik zastiCen do te mjere, da se kad bi i htio, ne moze ozlijediti,
odnosno ne moze oboljeti od profesionalne bolesti. Smanijiti opasnost znadi
tehnickim i tehnoloSkim postupcima svesti je na manju mjeru od one koja je po
ustroju proizvodnje mogla biti nazo¢na i ozbiljnije ugroziti Zivote i zdravlje
zaposlenika. Ograniciti opasnost znacCi primjenom pravila i mjera zastite na radu
otkloniti od zaposlenika u najvecoj mogucoj mjeri opasnost od ozlijedivanja i

profesionalnih bolesti [6].

7.4.1. Plan mjera za smanjenje opasnosti

Plan mjera za smanjivanje razine opasnosti sadrzi primjenu osnovnih i
posebnih pravila zastite na radu, kao i drugih mjera koje se moraju primjeniti
odnosno poduzeti sa svrhom otklanjanja opasnosti ili smanjivanja iste na
najmanju mogucu mjeru.
Primjena osnovnih pravila zastite na radu:
1. Opskrbljenost sredstava rada zastitnim napravama
2. Osiguranje od udara elektriCne struje
3. SpreCavanje nastanka pozara i eksplozija
4

. Osiguranje potrebne radne povrsine i radnog prostora
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5. Osiguranje potrebnih puteva za prolaz, prijevoz i za evakuaciju zaposlenika
6. Osiguranje CistocCe

7. Osiguranje potrebnih mikroklimatskih parametara

8. Osiguranje potrebne rasvjete radnog mjesta i radnog okoliSa

9. Ogranicenje buke i vibracije u radnom okoliSu

10. Osiguranje od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja

11.Osiguranje od djelovanja po zdravlje Stetnih tvari

12.Zastita od Stetnog zraCenja

Osnovna pravila imaju prioritet u primjeni i odnose se na sredstva rada i
mjesta rada. Projektiranjem objekata prema pravilima zastite na radu osigurava
se primjena osnovnih pravila zastite na radu. Provedba tih pravila dodatno se
osigurava sudjelovanjem inspekcije rada, odnosno njezinih ovlastenih
predstavnika u pogledu projektne dokumentacije. Stanje objekta namijenjenog
za rad te odgovarajucih instalacija tijekom koriStenja ovisi o pravilnom
odrzavanju istih. Zakonom o zastiti na radu Republike Hrvatske utvrduje se
obveza poslodavca da objekte za rad odrzava u takvom stanju da ne
ugrozavaju zivot i zdravlje zaposlenika.

Kada ni osnovnim pravilima zastite na radu ni organizacijskim mjerama
nije moguce otkloniti ili smanijiti opasnost za sigurnost i zdravlje zaposlenika,
poslodavac je obvezan zaposlenicima osigurati odgovaraju¢a osobna zastitna
sredstva, ali i skrbiti se da ih koriste pri obavljanju poslova i radnih zadataka.
Jedna od najznacajnijih obveza poslodavca je zahtjev da strojevi i uredaiji te
osobna zastitna oprema u svakom trenutku budu u ispravnom stanju i dostupna
zaposlenicima. | dalje postoji obveza ispitivanja strojeva i uredaja u propisanim
rokovima i na propisani nacin.

Kako vecina proizvodnih procesa utje€e na stanje u radnom i zivotnom
okolisu, utvrdena je obveza poslodavca da s tim u svezi planira i provodi Sto
djelotvorniju zastitu zaposlenika tijekom rada te radnog i Zivotnog okoliSa i

obvezu izrade uputa za rad na hrvatskom jeziku [7].
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8. EKSPERIMENTALNI RAD

Odredeni poslovi, poput poslova u prehrambenoj industriji obavljaju se u
hladnjaCama u svrhu o€uvanja kvalitete razli€itih prehrambenih proizvoda u
odredenom vremenskom periodu, a ne samo neposredno nakon branja, ulova,
prerade ili proizvodnje gotovih proizvoda. Radnici koji tijekom obavljanja radnih
zadataka u hladnjaama moraju vi$e puta u jednom radnom danu ulaziti i izlaziti
i odredeno vrileme se zadrzati u hladnjadi, izloZzeni su velikim temperaturnim

razlikama u kratkom vremenu, $to predstavlja rizik za njihovo zdravlje [8].

U ovom dijelu rada, na primjeru tvornice Ledo d.d., dokazana je vaznost
uporabe osobnih zastitnih sredstava,te kako organizirati rad u hladnjatama i
koje mjere zastite je potrebno osigurati radnicima kako bi se rizik na radu pri
niskim temperaturama i €estim temperaturnim oscilacijama sveo na najmanju

mogucu mjeru.

8.1. Tvornica Ledo d.d.

Ledo je danas najvec¢i domaci proizvodaC industrijskog sladoleda te
najveci distributer smrznute hrane. Ledo neprestano radi na uvodenju modernih
tehnologija i usavrSavanju proizvodnih procesa te konstantno zadrzava najvise
moguce standarde na podrucju distribucije i kvalitete. Vise od 500 hladnjaca
opremljenih najsuvremenijom tehnologijom osigurava da proizvodi u najkracem
roku stignu do prodajnih mjesta. Takoder, vise od 100.000 rashladnih uredaja
na raznim lokacijama diljem regije omogucuje da kupci u svakom trenutku mogu

doci do smrznutih namirnica.

8.2. Rad u hladnja¢i
HladnjaCe su prostorije Cija je namjena Cuvanje svjezih ili smrznutih
proizvoda njihovim rashladivanjem.

Osnovni nacini rashladivanja su hladenje i zamrzavanje.

1. Hladenje se primjenjuje u svrhu duzeg oCuvanja svjezeg vocCa, povrca i

drugih poljoprivrednih proizvoda te polugotovih i gotovih prehrambenih
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proizvoda. Temperature zraka u hladnja¢ama u kojima se odvija hladenje su od
1Cdo127C.

2. Zamrzavanje je postupak koji se koristi za skladistenje razlicitih
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda, pri temperaturi zrakaod -1C do -
70C, ovisno o vrsti poljoprivrednih ili prehrambenih proizvoda te planiranom
vremenu skladistenja. Osim hladnjaa za zamrzavanje postoje | posebne
komore koje nazivamo tunelima za zamrzavanje, a sluze za brzo zamrzavanje

proizvoda prije skladiStenja u hladnjaci za zamrzavanje [8].

Slika 8. Tunel za brzo zamrzavanje

Za potrebe duzeg skladistenja poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
primjenjuje se tzv. duboko zamrzavanje, a odvija se na temperaturama od -20C

do -70 C i osigurava najbolje oCuvanje kvalitete.

8.3. Utjecaj hladno¢e na radnika

Rad u hladnjaama podrazumijeva rad od nekoliko sati na dan u uvjetima
niskih temperatura Sto moze rezultirati razli¢itim nezeljenim ucincima po ljudsko
zdravlje. Nagla promjena temperature uzrokovana Cestim ulascimalizlascima
u/iz podrucja niskih temperatura u podru€je sobne ili viSe temperature,
nepovoljno utjeCe na zdravlje radnika jer od organizma zahtjeva iznimne
prilagodbe, prvenstveno sr€anozilnog sustava. Najblazi simptom hladenja tijela

uzrokuje osjecCaj neugode, Sto moze biti ometajuci Cimbenik prilikom izvodenja
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radnih zadataka koji zahtijevaju koncentraciju i budnost te dovesti do
povecanog rizika od ozljeda na radu. Nadalje, hladno¢a uzrokuje smanjenje
fiziCkih (npr. smanjenje spretnosti prstiju) i mentalnih sposobnosti. U slucaju
duzeg izlaganja hladno¢i moze doci do smrzotina i hipotermije. lzlozenost
niskim temperaturama takoder uzrokuje pogorSanje simptoma nekih vec
postojecih kroni¢nih bolesti. Udisanje hladnog zraka moze dovesti do razvoja
mnogih respiratornih bolesti, Ciji se simptomi pogorSavaju s godinama, prilikom
tezeg fizickog rada te u slu€aju prethodnih tezih respiratornih bolesti. Rad pri
niskim temperaturama povecava pobol i smrtnost od bolesti sr€anozilnog
sustava. Hladnocéa opterecuje rad srca, povecavajuci sistolicki i dijastoli¢ki tlak
Sto je jedan od glavnih rizicnih ¢imbenika za razvoj poremecaja sréanozilnog
sustava. Radnici koji boluju od dijabetesa imaju poremeéenu termoregulaciju
zbog o8tecenja Zivaca i krvnih Zila koje nastaju kao posljedica ove bolesti, a kod
ovih bolesnika ¢e&ce se javljaju i sréani simptomi.

Pri radu u hladnim uvjetima mogu se javiti smrzotine Sto ovisi o
temperaturi radnog okoliSa, o kontaktu s hladnim predmetima ili alatima, vrsti
materijala i trajanju tog kontakta, odnosno o opremljenosti radnika za rad u
hladnim uvjetima. U zajednickom europskom istraZivanju provedenom kako bi
se ustanovile sigurne grani¢ne vrijednosti za dodirivanje i hvatanje hladnih
povrsina utvrdeno je da se smrzotina moze razviti u roku od 2-3 sekunde kada
se dira metalna povrsina na ili ispod -15°C.

Slijedom navedenog, dodir hladnih (npr. metalnih) povrSina golim rukama
ne preporucuje se na temperaturama ispod 0°C. Hladenje cijelog tijela moze se
javiti u radnim uvjetima pogotovo kod poslova koji su pretezno sjedilacki ili koji
uklju€uju lagani fizi¢ki rad. Snizenje temperature jezgre tijela ve¢ za 1°C moze
znacCajno umanijiti radnu sposobnost i povecati rizik od ozljeda na radu.
Hipotermija s temperaturom jezgre tijela niZzom od 35°C moze se javiti u
hladnim radnim uvjetima ukoliko nisu poduzete potrebne mjere za siguran rad ili

prilikom nesretnog slucaja [8].
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8.4. Osobna zastitha oprema

Ukoliko radni proces u hladnjaama nije mehaniziran ili automatiziran,
odnosno radni proces obavljaju radnici u hladnjaci tada im se mora dodijeliti
osobna zastitna oprema koja ¢e ih Stiti od niskih temperatura [8].

Najvaznije karakteristike osobne zastitne opreme koja se Koristi pri radu u
hladnjaama Ledo tvornice:

Obuc¢a mora imati dobru izolaciju od hladnoce i odabire se prema normi
HRN EN ISO 20344:2007/A1:2008 —Osobna zastitha oprema-Sigurnosna
obuca. Gornji dio obuce je izraden od koze, podstava od materijala koji pruza
dobru toplinsku izolaciju, a potplat mora biti vodonepropustan i otporan na
klizanje. Potrebno je nositi 2 para ¢arapa (radi bolje zastite), ali ne pamucnih,
zbog losih izolacijskih svojstava.

Odjeca moze biti kao jednodijelni kombinezon koji pokriva cijelo tijelo ili u
kompletu jakna i hlate kao dvodijelno odijelo. Norma HRN EN 342:2004 —
Zastitna odjeca: kompleti i odjevni predmeti za zastitu od hladnoce odreduje
zahtjeve i metode ispitivanja odjevnih predmeta za zastitu tijela u hladnim
okruzenjima. Prilikom rada na niskim temperaturama preporuc€uje se noSenje
vide slojeva odjece radi bolje zastite.

Od pokrivala za glavu, prilikom rada u hladnjaci, potrebno je koristiti kape
ili potkape. Potkape su korisni dodaci koji se nose ispod kacige (ukoliko je
potrebno nositi kacigu). Potkape su dobre i radi zastite sinusa, usSiju, vrata te
upijanja znoja.

Za zaStitu ruku potrebno je nositi zastitne rukavice za zastitu od
hladno¢e. Norma HRN EN 511:2007 —Rukavice za zastitu od hladnoce —

odreduje zahtjeve i metode ispitivanja rukavica za zastitu od hladnoc¢e do -50 C.
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Slika 9. Primjer osobne zastitne opreme za rad u hladnjaci

Osobna zastitna oprema mora biti izradena od materijala koji su otporni
na niske temperature i imaju dobra izolacijska svojstva. Bilo kakav rad u
prostorima hladnjace bez odgovaraju¢e osobne zastitne opreme ugrozavao bi
zivot i zdravlje radnika. 1z tog razloga poslodavac mora osigurati da radnici ne
ulaze, zadrzavaju se ili rade u prostorijama hladnjace bez odgovaraju¢e osobne
zastitne opreme te da je ona u svakom trenutku ispravna i ispunjava funkciju
zastite. Radnici se moraju pridrzavati danih uputa, od strane poslodavca, o

koriStenju osobne zastitne opreme [8].
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9. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Dobro pripremljen tehnoloSki proces proizvodnje prehrambenih proizvoda
klju€ je uspjeha. Ciljevi kojima treba teziti svaki tehnoloSki projekt su smanjenje
troSkova izgradnje i nabave opreme, smanjenje troSkova proizvodnje te
smanjenje puteva i vremena trajanja transporta. Ispunjenjem tih ciljeva treba
teziti povecanju kvalitete proizvoda, fleksibilnosti pogona i iskoristenju prostora.

LoS tehnoloSki projekt moze rezultirati suviShom i Cestom potrebom za
odrzavanjem, velikim kapitalnim ulaganjima, loSim uvjetima proizvodnje, loSim
higijenskim  uvjetima proizvodnje, nemoguénoséu proSirenja tvornice,
neracionalnom raspodjelom, neispravnom kontrolom temperature, nedovoljnom
ventilacijom, te brojnim legalizacijskim problemima uzrokovanim nepostivanjem
gradevinskih standarda, sigurnosnih standarda ili odgovarajuéih standarda
vezanih za procesiranje hrane.

Svojstva i cijena konstrukcijskih materijala vrlo su vazan faktor u
projektiranju, konstrukciji, radu i odrzavanju procesne opreme. Opci zahtjevi za
konstrukcijske materijale u prehrambenoj industriji odredeni su medunarodnom i
domacom regulativom.

Svakako bi trebalo voditi brigu o sigurnosti na radu te prilagodbe rada
zaposlenicima, narocCito u svezi s oblikovanjem mjesta rada, izbora opreme te
nacina rada i proizvodnje posebice u svrhu ublazavanja jednolicnhog rada i rada
po ucinku, kako bi se smanijio njihov Stetan uc€inak na zdravlje.

Toc€no i potpuno utvrdivanje svih opasnosti, Stetnosti i naprora osnova je
svake analize radnog mjesta kojoj je cilj u potpunosti odrediti mjere zastite i
utvrditi sigurne radne postupke. Cesto se u praksi de$ava da radnik biva
ozlijeden tijekom obavljanja poslova koji nisu utvrdeni analizom radnog mjesta.
Uglavnom su to sporedni poslovi koje radnik obavlja rijetko. Za obavljanje takvih
poslova radnik mozda nije osposobljen ili zbog rijetkog izvodenja ne obavlja
neke poslove rutinski ili nije opremljen potrebnom zastithom opremom. Stoga je
upravo analiza radnog ta na temelju koje treba provesti uspjeSnu organizaciju
rada, osposobljavanje za rad na siguran nacin u svim tehnolosSkim procesima u
kojima zaposlenik sudjeluje, utvrdivanje sigurnih radnih postupaka, potrebne

zastitne opreme te duznosti radnika.
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Plan mjera za smanjivanje razine opasnosti sadrzi primjenu osnovnih i
posebnih pravila zaStite na radu, kao i drugih mjera koje se moraju primjeniti
odnosno poduzeti sa svrhom otklanjanja opasnosti ili smanjivanja iste na
najmanju mogucu mjeru.

U ovom radu detaljno su opisane i analizirane najceS¢e opasnosti,
Stetnosti i napori s kojima se susrece zaposlenik u procesu proizvodnje hrane
kao i mjere za smanjivanje opasnosti.

U eksperimentalnom dijelu ovoga rada utvrdeno je da u prehrambenoj
industriji postoje radna mjesta koja zahtjevaju posebne uvjete rada. Na primjeru
rada u hladnjaci tvornice Ledo d.d. dokazana je vaznost primjene osobnih
zastitnih sredstava s ciljem povecanja sigurnosti na radu.

Vazno je naglasiti da je zastita na radu sve ono Sto treba uciniti da bi se
zastitio Covjek u organiziranom procesu rada i ostvarila sigurnost za Zivot i
zdravlje svakog sudionika radnog procesa. Cilj svakog poduzeca trebao bi biti
da svi sudionici proizvodnog procesa shvate zastitu na radu kako sastavni dio
proizvodnog procesa, a ne kao nametnutu obvezu. To je moguce postiéi
suradnjom na svim razinama, od poslodavaca i zaposlenika do razine drzavnih

ustanova i tijela.
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