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SAZETAK

Kroz povijest ljudska aktivnost nije znacajna utjecala na okoli§ sve do razvoja
industrije. Razvoj motora s unutarnjim izgaranjem potice i razvoj onoga $to koristi u svom radu —
gorivo. Osnova goriva je nafta. lzuzetno je bitan ¢imbenik u automobilskoj industriji i industriji
goriva, moZe se reci — njihova poveznica. Sama nafta ipak nije dovoljna. Potrebno ju je prije upotrebe

odgovarajuce obraditi.

Do onecis¢enja naftom mozZe dodi za vrijeme istrazivanja lezista i pri njenoj eksploataciji (kvar
na busotinama, sabirnom sustavu, moze doci do eksplozije), prilikom transporta, tijekom prerade ili

pri potrosniji.

Kljuéne rijeci: nafta, prerada, ogranicenje, zastita okolisa

SUMMARY

Throughout the history of human activity is not a significant impact on the
environment, all the way to the development of the industry. The development of the internal
combustion engine, and encouraged the development of what he uses in his work — fuel. The
basis of the fuel is oil. It is extremely important to factor in the automotive industry and
industrial fuel, you might say — their links. Nafta itself however is not enough. It is necessary
before you can use the appropriate process.

To oil pollution can occur during exploration and prospecting at its exploitation (the
breakdown for Wells, a collection system, this can cause an explosion), during transport,

during processing or consumption.

Keywords: the Nafta, Processing of, Limit, environmental protection
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1. UvVOD

U posljednjih nekoliko godina svjedoci smo brojnih ekoloskih katastrofa koje su zadesile nas
planet i takoder svakodnevno mozemo vidjeti razmjere oneciS¢enja i zagadenja naseg planeta.
Okolis je specifican medij u kojem se odrazavaju posljedice svih aktivnosti ¢ovjeka te je jako
osjetljiv na oneciS¢enja iz okoline. Industrijska proizvodnja ima znatan utjecaj na okoli$
otpustanjem Stetnih tvari u zrak, tlo i vodu. Niz je ¢cimbenika koji utjecu na oneciscenje,
samim tim i na zastitu okolisa. Naftna industrija predstavlja ve¢e onecis¢ivace okolisa.
Implementacijom propisa Europske unije u hrvatsko zakonodavstvo te uskladivanjem
poslovanja s brojnim zahtjevima regulative Europske unije, koji su stupili na snagu ili ¢e
stupiti na snagu u narednih nekoliko godina proizvodaci nafte moraju svoje poslovanje
uskladiti s visokim zahtjevima zastite okoli$a, osobito u podruéju zastite zraka. Predmet ovog
rada je Utjecaj prerade nafte na okolis. Sama analiza je usredotocena na utjecaj onecis¢enja
na grad Sisak i blizu okolicu. Cilj rada je ukazati na potencijalne opasnosti djelovanja prerade
nafte na okoli$, stupanj oneciS¢enja zraka, voda i tla podrucja na kojima djeluju te u konacnici
na opasnosti koje takve industrije predstavljaju za ljudsko zdravlje.

Da bi $to bolje objasnila ovu temu, uzela sam za primjer rafineriju nafte u Sisku.



2. PRERADA

2.1. Proizvodi INE

INA — industrija nafte d.d. u svom proizvodnom asortimanu ima S$iroku paletu

proizvoda iz nafte prikazanih po skupinama.

UKAPLJENI NAFTNI PLINOVI

+ ukapljeni naftni plin trgovacki propan

X/
o

ukapljeni naftni plin trgovacki butan
++ ukapljeni naftni plin trgovacka propan-butan smjesa

+¢+ ukapljeni naftni plin za automobile

X/
o

ukapljeni naftni plin za posebne namjene

GORIVO ZA MLAZNE AVIONE

MOTORNI BENZINI

MOTORNI BENZIN S OLOVOM

¢+ motorni benzin s olovom — SUPER 98
BEZOLOVNI MOTORNI BENZINI

¢+ bezolovni motorni benzin — EUROSUPER 95
¢+ bezolovni motorni benzin — SUPER PLUS 98

«» bezolovni motorni benzin — SUPER 95

PETROLEJI

%+ petrolej za motore
«¢ industrijski petrolej
% petrolej za lozenje

¢+ petrolej za rasvjetu



% petrolej za busotine

DIZELSKA GORIVA

++ dizelsko gorivo EURODIZEL

+ dizelsko gorivo DIZEL

% dizelsko gorivo EURODIZEL-PLAVI

LOZIVA ULJA

% lozivo ulje EKSTRA LAKO
% lozivo ulje LAKO

% lozivo ulje SREDNJE

% lozivo ulje TESKO

BRODSKA GORIVA
++ brodska goriva destilatna

+¢+ brodska goriva ostatna

AVIONSKI BENZIN

BITUMENI
¢ cestogradevni bitumen
+ industrijski bitumen

¢+ polimerni bitumen



GRAFIKON 1. Struktura ukupne prodaje u 2015. godini
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IZVOR: INA, 2016.

2.2. TehnoloSki procesi prerade nafte

Rafinerija nafte Sisak u procesima prerade nafte koristi slijede¢e osnovne procese:
¢+ atmosferska destilacija
¢ kataliticki reforming
¢+ procesi rafinacije (meroks)
¢+ vakuum destilacija
% kataliticki kreking

% bitumen

Atmosferska destilacija je postrojenje za destilaciju nafte pod atmosferskim tlakom.
To je primarno postrojenje u svakoj rafineriji nafte. Proces destilacije odvija se kontinuirano u
bateriji kotlova koji su spojeni jedan iza drugog. Proces se sastoji od sekcija: odsoljivaca,
izmjenjivaca topline i peéi, frakcionacije, stabilizacije i depentanizacije.

U sekciji odsoljivaca vrsi se priprema nafte za preradu. Iz sirove nafte treba izdvojiti
vodu, soli, sumporne spojeve, naftenske kiseline.

Sekcija frakcinacije sastoji se od atmosferske kolone, kolone za separiranje, sistema
cirkulacije i vr$nog sistema.

Sekcija stabilizacije sluzi za odvajanje tekuceg plina (smjese propana i1 butana). Vrsi

se zagrijavanjem pod povisenim tlakom i kondenziranjem



Sekcija depentanizacije (splitter) sluzi za odvajanje frakcije laganog benzina i

mijesanje s frakcijom teskog benzina.

2.3. Otpadne materije iz procesa prerade nafte

Procesima prerade nafte stvaraju se otpadne materije koje oneciscuju zrak i vode.

U zrak se emitiraju: sumpor dioksid (SOz2), dim, dusik dioksid (NOz), vodik sulfid
(H2S), lebdece Cestice (PM1o) — Cestice aerodinami¢nog promjera <10 um, ukupne taloZne
tvari (UTT), olovo (Pb) u (UTT), kadmij (Cd) u (UTT), benzen i ugljik monoksid (CO).

U vode se emitiraju: fenoli, ukupna ulja i masti, KPK dikromatom — kemijska
potro$nja kisika, suspendirane tvari, BPK5 — biokemijska potrosnja kisika, sulfidi, merkaptani

— skupina organskih spojeva u nafti, dusik (N), fosfor (P) i mineralna ulja.

2.4. Zakonska regulativa za opasne tvari u industriji

Zakonskom regulativom za opasne tvari u industriji propisuju se kriticne razine
opasnih tvari, te posebne mjere zastite zdravlja ljudi i okoliSa koje se pri njihovoj pojavi
moraju poduzeti.

Zakonska regulativa je slijedeca:

Zakon o zastiti okolisa [11], Zakon o zastiti zraka [1], Zakon o vodama [4], Zakon o
otpadu [10], Zakon o zastiti prirode, Nacionalna strategija zastite okoliSa [14] i Nacionalni
plan djelovanja na okoli§ [13].

Podzakonska regulativa je slijedeca:

Uredba o grani¢nim vrijednostima oneciscujucih tvari u zraku [2], Uredba o kriticnim
razinama oneciScujuc¢ih tvari u zraku [3], Uredba o grani¢nim vrijednostima emisije
onecisCujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora [12], Uredba o preporucenim i grani¢nim
vrijednostima kakvoce zraka, Pravilnik o pra¢enju emisija onecis€ujucih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora, Uredba o tvarima koje oneciS¢uju ozonski sloj, Uredba o opasnim
tvarima u vodama [5], Uredba o klasifikaciji voda [6], Pravilnik o grani¢nim vrijednostima
pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama, Uredba o kategorijama, vrstama i

klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada, Pravilnik o vrstama otpada,
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Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom, Pravilnik o uvjetima za postupanje s

otpadom, Strategija gospodarenja otpadom i Pravilnik o procjeni utjecaja na okolis.

3. ZASTITA OKOLISA

3.1. Organizacija zasStite zdravlja, sigurnosti i okoliSa

Sektor zastite zdravlja, sigurnosti i okoliSa srediS$nja je organizacijska jedinica u INI,
zaduzena za navedena podrucja. Djeluje u okviru Poslovne funkcije korporativnih procesa, s
ciljem jedinstvenog upravljanja zastitom zdravlja, sigurnosc¢u i zastitom okoliSa. To ukljucuje
definiranje zajednicke politike, strategije i ciljeva te funkcioniranje po istim pravilima, uz
uvazavanje zakonskih i1 drugih propisa. Sektor dnevno suraduje sa istovrsnim sluZzbama u
svim ostalim organizacijskim jedinicama INE.

Uskladenost aktivnosti zastite okoliSa osigurava se i kroz Radnu grupu za koordinaciju
aktivnosti zaStite okoliSa imenovanu na razini INE, dok se aktivnosti zastite zdravlja i
sigurnosti, a koje obuhvacaju podrucja zastite na radu i zastite od pozara, provode i putem

razli¢itih odbora za zastitu na radu.

Sektor zastite zdravlja, sigurnosti i okolisa sastoji se od:
- SluZbe zastite okolisa
- Poslovne jedinice razvoja zastite okoliSa
- Sluzbe zastite zdravlja 1 sigurnosti na radu

- Poslovne jedinice zaStite zdravlja i sigurnosti

Sektor je u segmentu zastite okoliSa nadleZan za slijedece aktivnosti:
- definiranje ciljeva i smjernica zastite okoliSa, sukladno zakonskim i1 drugim propisima,
- sudjelovanje u izradi prijedloga 1 davanju misljenja na zakonske i druge propise iz
podrucja zastite okolisa,
- nadzor i kontrola poslova zastite okolisa,
- izrada dokumenata sustava upravljanja okoliSem,
- izrada izvjeSca, informiranje i edukacija iz navedenog podrucja,

Vv W

- pracenje i analiza nepredvidenih dogadaja s utjecajem na okoli§
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3.1.1. Znacajni aspekti okoliSa

Buduéi da je prepoznavanje vlastitog stvarnog ili potencijalnog utjecaja na okoli§
prema potvrdenim kriterijima osnovna pretpostavka upravljanja zaStitom okolisa, u INI su
definirani svi znacajni aspekti koji imaju ili mogu imati znac¢ajan utjecaj na okolis.

Osnovni pokazatelji stanja okoli$a koji se prate su emisije one¢is¢ujucih tvari u zrak
i vode, potrosnja vode i vodne naknade, gospodarenje opasnim i neopasnim proizvodnim

otpadom, akcidenti s utjecajem na okolis i troskovi zastite okolisa.

3.1.2. Akcidenti u INI s utjecajem na okolis

U 2005. Godini u INI su se dogodila 32 nepredvidena dogadaja s utjecajem na okolis,
koji su bili uzrokovani puknuéem naftovoda (10), oste¢enjem opreme (9), poremeéajem u
tehnoloskom procesu (5), puknuce plinovoda (2), puknuée cjevovoda (2) ili nekontroliranim
izlijevanjem (4). Odmah nakon uocavanja dogadaja utvrdeni su uzroci te se pristupilo
sanaciji oStecenja i okoliSa za $to je utroSeno 3,7 milijuna kuna.

U potpunosti su sanirane posljedice 25 dogadaja. Razliveni ugljikovodici su sakupljeni
1 vraceni u tehnoloSki proces, a oneciS¢eno tlo/voda ociS¢eno je prikladnim upijajuc¢im
sredstvima. Za ostalih 7 dogadaja (5 puknuc¢a naftovoda i 2 propustanja spremnika) sanacija
onecis¢enja nastavljena je i zavrSena tijekom 2006. Godine. Poduzete su sve korektivne
radnje kao praznjenje i1 zavarivanje naftovoda, postavljanje plutaju¢ih brana za sakupljanje
ugljikovodika, postavljanje nasipa, praznjenje spremnika 1 stavljanje van uporabe 1 sli¢no.

Najveci broj akcidenata (10) prouzro€en je puknuéima naftovoda u SD IstraZivanju i
proizvodnji nafte i plina uslijed dotrajalosti i1 korozije, medutim taj se broj znaajno smanjio
u posljednje dvije godine zbog velikih ulaganja u revitalizaciju i zamjenu cjevovoda, kao i

optimalizaciju sustava sabiranja na proizvodnim pogonima.
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3.2. Emisije u zrak

Onecis¢enje zraka ozbiljan je problem i za zdravlje ljudi i za zdravlje ukupnoga
ekosustava. Emisije u zrak sumpornih i duSikovih oksida, teskih metala, Cestica, amonijaka i
drugih tvari iz raznih izvora osnovni su izvor tih oneciS¢enja. Kakvoca zraka u Hrvatskoj prati
se na 122 mjerne postaje i obuhvaceno je 90% stanovnika u gradovima i gradskim naseljima.

Energetski sektor u velikoj mjeri odgovoran je za stanje okoliSa na lokalnoj,
regionalnoj 1 globalnoj razini. Najveci problemi vezani su uz emisiju Stetnih tvari u zrak i s
tim u vezi su oneciS¢enja u urbanim podrucjima. Poseban je problem mogucnost Sirenja i
prijenosa oneciS¢enja na velike udaljenosti, ¢ime se posljedice dislociraju od uzroka, pa je
Cesto rezultat emisija industrijskih podru¢ja propadanje eko sustava zbog kiselih kisa u
nekom udaljenom podrucju.

Onecisc¢enje zrakom ne poznaje drzavne granice, stoga je to jedno od onih podrucja

koje zahtijeva najvecu razinu medunarodne suradnje.

3.2.1. Preporucene i grani¢ne vrijednosti kakvoce zraka

Novi Zakon o zastiti zraka [1] donesen 2004. Godine kao i Uredba o grani¢nim

wev W

interpretaciju rezultata pracenja oneciS¢enja zraka, odnosno za mjerenje kakvoce zraka.

Kakvoca zraka je stupanj oneciS¢enosti zraka. OneciS¢en zrak je zrak koji sadrzi

Vv W
Vv W

Vv W

usporedivati izmjerene koncentracije s vrijednostima koje sluze za ocjenu kakvoce zraka. U tu

svrhu Zakonom se predvidaju vrijednosti na dvije razine: preporuc¢ene (PV) i grani¢ne (GV).

11



3.3. Emisije u vode

Prema obnovljivim izvorima vode Hrvatska se svrstava medu bogatije zemlje Europe.
Zastita voda od oneciS¢avanja provodi se radi o¢uvanja zivota i zdravlja ljudi i zastite okolisa,
te omogucavanja neSkodljivog i nesmetanog koriStenja voda za razli¢ite namjene. Zastita
voda ostvaruje se nadzorom nad stanjem kakvoca voda 1 izvorima oneciS¢avanja,
sprecavanjem, ograni¢avanjem i zabranjivanjem radnji 1 ponasanja koja mogu utjecati na

oneciS¢enje voda i stanje okolisa u cjelini.

Prema Zakonu o vodama [4] oneciS¢enje voda je promjena kakvocée voda koja nastaje
unosenjem, ispustanjem ili odlaganjem u vode hranjivih i drugih tvari, utjecajem energije ili
drugih uzrocnika u koli¢ini kojom se mijenjaju korisna svojstva voda. Hranjivim tvarima
smatraju se kemijski elementi, odnosno njihovi spojevi vazni za rast 1 razvoj
mikroorganizama (soli dusika, fosfora i sl.). Zagadenje voda je oneCiS¢enje veceg intenziteta.
Opasne tvari su sve one tvari koje svojim sastavom, koli¢inom, radioaktivnim, toksi¢nim,
kancerogenim, mutagenim i drugim svojstvima $tetno djeluju na Zivot i zdravlje ljudi i stanje
okolisa. Utvrduju se na temelju kriterija toksi¢nosti, razgradljivosti i bioakumulacije.

To su: organohalogeni spojevi i tvari, organofosforni spojevi i tvari, organokositrovi
spojevi i tvari, Ziva i zivini spojevi, kadmij i kadmijevi spojevi, olovo i olovni spojevi, tvari za
koje je dokazano da imaju kancerogena, teratogena ili mutagena svojstva, nerazgradiva
mineralna ulja 1 ugljikovodici naftnog podrijetla, cijanidi 1 radioaktivne tvari ukljucujuéi i
radioaktivni otpad.

Uredbom o Klasifikaciji voda [6] odreduju se vrste voda koje odgovaraju uvjetima
kakvoce voda u smislu njihove opce ekoloSke funkcije kao 1 koriStenje za odredene namjene
(¢lanak 1.). Klasifikacijom voda ocjenjuje se kakvoca voda 1 obavlja svrstavanje voda u vrste
na temelju dopustenih grani¢nih vrijednosti pojedinih skupina pokazatelja.

Kakvocéa voda povrSinskih vodotokova naruSena je zbog ispustanja neprociS¢enih
otpadnih voda iz naselja 1 iz industrije. Industrijske otpadne vode Cesto se ispuStaju u
kanalizaciju ili vodotokove u mnogim slu¢ajevima bez odgovaraju¢e prethodne obrade. Od
ukupne koli¢ine industrijskih otpadnih voda oko 50% se nakon predobrade ispuSta u
komunalne kanalizacijske sustave, oko 20% prociS¢ava se nekim od uobicajenih postupaka, a

preostali dio pusta izravno u prijamnike.
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Organska oneciS¢enja voda izrazena su na temelju pokazatelja ukupnog dusika,
ukupnog fosfora, amonija i bioloske potrosnje kisika (BPK). Dusik i fosfor su hranjive tvari
potrebne za rast alga i ostalog vodenog bilja, a prozirnost se odnosi na ¢isto¢u vode koja moze
biti smanjena prisutno$¢u velikog broja planktonskih alga, otopljenih organskih sastojaka i
suspendiranih tvari.

Od opasnih tvari u povrSinskim vodama u razdoblju 2000. Do 2003. Godine sustavno
su se ispitivali teSki metali i organski spojevi (ukupna i mineralna ulja, ukupni fenoli,
poliklorirani bifenili, organoklorni i triazinski pesticidi).

Najnepovoljnije vrijednosti analiziranih organskih spojeva bile su izmjerene za
mineralna ulja (oko 30% mjernih postaja bilo je 1. 1 IV. Vrste kakvoce). Izmjerene
vrijednosti ostalih organskih spojeva uglavnom su bile ispod granica detekcije. Prema vecini
ispitivanih metala voda je bila I. i Il. Vrste kakvoce, a najnepovoljnije vrijednosti bile su

izmjerene za olovo, bakar i kadmij (1., 111, pa i IV. Vrsta kakvoée vode).

3.3.1. Princip rada centralnog uredaja za obradu otpadnih voda u
RNS

Danas RNS ima cetiri uredaja za obradu otpadnih voda (tri uredaja sa mehanickom
obradom 1 jedan uredaj s tri stupnja obrade).

Centralni uredaj za obradu otpadnih voda u Rafineriji nafte Sisak je prvi uredaj za
prociS¢avanje otpadnih voda u ovom dijelu Europe izraden davne 1967. godine. Zahvaljujuci

dobro odabranoj tehnologiji, redovitom odrZavanju i strucnosti djelatnika, obradi se na
zadovoljavajucéu kvalitetu vise od 1 500 000 m> ukupnih otpadnih voda iz Rafinerije &ija se

kvaliteta obrade kre¢e izmedu 85 1 90 %, Sto je znatno bolje od propisanih vrijednosti.

Funkcija centralnog uredaja za obradu otpadnih voda je mehanicka, kemijska i
bioloska obrada otpadnih voda, te spaljivanje muljeva prikupljenih u uredaju za obradu
otpadnih voda. Obrada rafinerijskih otpadnih voda sastoji se od primarnog i sekundarnog

stupnja obrade.
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U primarni proces spadaju:
- mehanicka resetka s pjeskolovom
= primarni bistrik — ugusc¢ivaé
- kemijska flokulacija

- flotacija otopljenim zrakom

U sekundarnu obradu spada:
- bioloska aeracija
- sekundarno bistrenje — ugus¢ivanje

- spaljivanje bioloskog mulja.

Podizanje otpadnih voda (procesnih 1 oborinskih) vr§i se pomocu tri puzne pumpe u
crpnoj stanici. Mehani¢ka reSetka odstranjuje ¢vrsti i grubi mehanicki otpad koji bi zbog
svojih dimenzija mogao S$tetiti dobrom radu instalacija. Zastitna reSetka radi automatski, na
bazi razlika nivoa vode ispred i iza reSetke, uvjetovane koli¢inom otpadnog materijala
nataloZenog na reSetki. Otpadni materijal smanjuje protok kroz reSetku, ¢ime dolazi do razlike
nivoa ispred i iza reSetke, Sto se kao razlika tlaka registrira na mjernom instrumentu koji
pokrece reSetku. Pjeskolov odstranjuje sav eventualni pijesak u otpadnoj vodi. Dovodenje
zraka preko sistema rafinerijskog (industrijskog) zraka na dno pjeskolova ima svrhu da
odjeljuje i ispire pijesak od organskih tvari. Da bi se natalozeni pijesak izvadio iz pjeskolova,
koristi se pneumatski ejektor. Ako pijesak zapece ejektor, otvara se voda za ispiranje.
Praznjenje se odvija dva puta dnevno. Time je zavrSena mehanicka obrada otpadnih voda.

Otpadne vode zatim proticu do primarnog taloznika (APl separatora). U
primarnoj taloZnici vr$i se mehani¢ko odvajanje ulja od vode. Zbog malog povrSinskog
naboja krute talozne Cestice padaju na dno taloznika, a dva kratka rotirajuca sakupljaca mulja
omogucuju pomicanje mulja prema sredini taloZnice koja sluzi kao ugusciva¢ mulja. Tu se u
stvari skupljaju svi muljevi iz C¢itavog postrojenja. TaloZznica je takoder opremljena
povrsinskim sakupljatem koji za vrijeme svoje rotacije sakuplja sve ulje koje pliva na
povrsini i Salje ga u bazen za sakupljanje ulja flokulator. Flokulator je bazen opremljen
mijeSalicom 1 sluZi za namjeSavanje pripremljenih otopina koagulanta i1 flokulanta. Ove
otopine koriste se radi boljeg odvajanja ulja iz vode. Dobro koagulirana i flokulirana voda
gravitacijski ulazi centralnom napojnom cijevi u flotator. Istovremeno se kroz istu cijev u

flotator dovodi reciklirajuéi tok zasi¢ene vode iz tlacne stanice. Spajanjem ta dva toka tlacni
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tok se reducira na atmosferski tlak uz oslobadanje otopljenog zraka u obliku finih mjehuri¢a
veli¢ine 30-120 um. Ti si¢us$ni mjehuri¢i zraka prianjaju na flokulu i flotiraju krutine i ulje iz
suspenzije. Teske flokule se taloze na dno flotatora odakle se zgrtalicom uklanjaju iz flotatora.
Posredstvom teleskopskog ventila Salju se u Saht za sakupljanje mulja. Na povrsini flotirano
ulje i lagane flokule obiru se sa Cetiri uredaja za obiranje, Salju gravitacijom u Saht za
sabiranje ulja (slop sustav). Time je zavrSena druga faza obrade otpadnih voda ili kemijska
obrada.

Voda iz flotatora Salje se U sekundarnu taloZnicu preko areacijskog bazena. U
areacijskom bazenu bakterije bioloski uklanjaju fenole i ulja. Mulj se talozi na dno, a voda se
skuplja u perifernom kanalu te odlazi u ispust u rijeku Kupu. Dva strugaca mulja opremljena
usisnim cijevima skupljaju ve¢ nataloZzeni mulj na dno. Kontinuiranom recirkulacijom mulj se
odvodi do aeracijskog bazena na ponovnu obradu, a suviSak mulja iz sekundarne taloZnice i
mulj iz flotatora idu u bazen za mulj. Nakon ugus¢ivanja u uguséivacu (api separator), mulj se
pomocu pumpi transportira u pe¢ za spaljivanje. Iz primarnog taloznika (api separatora) kao
i flotatora sakupljeno ulje pumpa se u rezervoar za otpadno ulje (slop sustav) te se vrac¢a u

Doradu II na preradu. Time je zavrSena tre¢a faza obrade otpadnih voda.

Nakon procesa obrade otpadnih voda i ispustanja u rijeku Kupu vrsi se redovit nadzor
ispusta. Nadzor ispusta obavlja vanjski operater odgovoran za vizualnu kontrolu kvalitete
vode, te 0 zapaZanjima upoznaje voditelja procesa.

Prema vodopravnoj dozvoli svakodnevno se vodi analiti¢ka kontrola kvalitete izlaznog
toka vode. Uzorci vode uzimaju se na viSe mjesta u procesu obrade otpadnih voda, te na

izlaznom kanalu ispusta u Kupu.

15



SHEMA 2. Blok shema centralnog uredaja za obradu otpadnih voda i uredaja za

spaljivanje mulja.
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3.4. Gospodarenje otpadom

U Hrvatskoj svake godine nastaje visSe od milijun tona komunalnog otpada i vise od
100.000 tona opasnog tehnoloSkog otpada. Organiziranim sakupljanjem 1 odvozom
obuhvaceno je oko 60% stanovniStva. U vecini sluCajeva obje vrste otpada odlazu se
neprimjereno i nekontrolirano na neuredene nesanitarne deponije [13].

Neodgovarajuée gospodarenje otpadom jedan je od najvecih problema okolisa u
Republici Hrvatskoj. To je u prvom redu zbog:

% prevladavanja nesanitarnog na¢ina odlaganja otpada

% niskog stupnja recikliranja otpada

% zanemarivanja udjela tehnologija za obradu/preradu otpada
% nedostatnog nadzora nad tokovima otpada

¢ velikog broja starih nerijeSenih problema.

Takvo stanje rezultira vrlo Stetnim utjecajima na zdravlje i na okoli§, a takoder
negospodarskim ponasanjem u odnosu na moguce iskoriStavanje materijalnih i energetskih
potencijala otpada. Investicijski gledano, vece opterecenje Cini potreba za izgradnju uredaja za
prociS¢avanje otpadnih voda, ali za razliku od problematike otpada, na podrucju voda
problemi financiranja i organizacije jesu rijeSeni, a na podrucju gospodarenja otpadom to je

jos potpuno otvoreno [4].
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GRAFIKON 5. Struktura novonastalog otpada u Republici Hrvatskoj 2016. godine.

Prema klasifikaciji otpada postoji vise od 600 vrsta otpada od ¢ega oko polovinu ¢ini
opasni otpad. Tri Cetvrtine otpada €ini tehnoloski otpad. Komunalni otpad sudjeluje s 13% u
ukupnom otpadu, a izdvojene sekundarne sirovine ¢ine 11% ukupnog otpada.

U Sisacko-moslavackoj zupaniji nalazi se 12 registriranih odlagalista otpada. Neka od
njih jo$ uvijek su neodgovarajuée opremljena i vodena te predstavljaju opasnost za okolis.

Tehnoloski otpad uglavnom skupljaju sami proizvodac¢i otpada, a dijelom 1 tvrtke
specijalizirane za odvojeno skupljanje korisnog otpada. Do sada nijedno odlagaliSte za
industrijski otpad nije opremljeno sustavom za sakupljanje i obradu procjedne vode, a samo
manji broj odlagalista ima osnovne moguénosti za vizualni nadzor nad ulazom i fizicku
zastitu (ograda, Cuvari, protupozarna zastita). Procjedne vode su vode koje prolaze, nastaju
ili su sadrzane u opasnom otpadu odloZenom na odlagaliStu, a koje sadrZe disorbirane,
dispergirane i otopljene tvari iz opasnog otpada prema Uredbi o uvjetima za postupanje s
opasnim otpadom [7]. Glavnina tehnoloSkog otpada iz energetskih postrojenja jesu:
transformatorska 1 izolacijska ulja, galvanski mulj, stara oprema i uredaji (transformatori 1
kondenzatori) koji sadrze PBC/PCT, $ljaka i pepeo (termoelektrane), nusproizvodi kod
¢is¢enja zemnog plina (CPS Molve). Neke vrste opasnog otpada, kao $to su PCB i galvanski
mulj, kontrolirano se izvoze. Nema to¢nih podataka o izvezenim koli¢inama, procjenjuje se
da je 1997. godine izvezeno ukupno 400 tona opasnog otpada. U skladu s Pravilnikom o
vrstama otpada [8], sva postrojenja za dobivanje toplinske energije sa snagom veéom od 3
MW (u Hrvatskoj ih ima vise od 20), mogu se potencijalno rabiti za spaljivanje otpadnih ulja

I. i I. kategorije.
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Na odlagaliSte opasnog otpada prema Uredbi o uvjetima za postupanje s opasnim
otpadom [7] smije se odlagati samo opasni otpad koji ima sastav eluata prema tablici u
PRILOGU 12. Eluat je proizvod laboratorijske simulacije procjedivanja vode kroz opasni
otpad, a sastoji se od desorbiranih, dispergiranih i otopljenih tvari iz uzorka opasnog otpada.

Tehnoloski otpad odlaze se prema Pravilniku o uvjetima za postupanje s otpadom [9]
na odlagaliSta otpada 1., odnosno II. kategorije ovisno o sastavu eluata Sto je prikazano u

PRILOGU 1.

3.5. Projekti u funkciji zaStite okolisa

3.5.1. EBRD projekti u INI

U INI su jo§ krajem 2001. godine zapocele aktivnosti vezane za realizaciju 17
ekoloskih projekata financiranih iz kredita Europske banke za obnovu i razvoj u iznosu od 36
milijuna eura, te vlastitih sredstava. Od tada je dovrseno 10 projekata dok bi ostali trebali biti
gotovi do kraja 2007. godine. Projektima ¢e se modernizirati i1 poboljSati postojeca postrojenja
za obradu otpadnih voda, sanacije spremnika za skladiStenje derivata, poboljSanja upravljanja
opasnim otpadom 1 postizanja vece efikasnosti rafinerijskih postrojenja. Globalno gledajuci
poboljsati ¢e se sadasnje stanje u zastiti okoliSa, zdravlja 1 sigurnosti, te ¢e se unaprijediti

nadzor radnog okoliSa i ukupnog ekosustava.

3.5.2. Poduzete mjere u funkciji zastite okoliSa u RNS

Tijekom 2005. godine u Rafineriji nafte Sisak u sklopu realizacije EBRD projekata
izgraden je i pusten u rad novi separator zauljenih procesnih i oborinskih voda na Doradi
Il u kojem se sakupljeni ugljikovodici vrac¢aju u slop sustav na ponovnu obradu.
Rekuperacijom otpadnih ugljikovodika ostvaruje se uSteda na sirovini i energentima, a
poboljsana je i1 kvaliteta otpadnih voda koje se ispuStaju u rijeku Savu. Rekonstrukcijom

Unifinga KP-2 u HDS plinskih ulja i koking benzina u sklopu EBRD projekata proizvodi se
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dizelsko gorivo europske kvalitete. Manji sadrzaj sumpora u proizvedenom gorivu direktno
utjeCe na smanjenje emisije sumpornih spojeva u zrak iz prometa. Rekuperacijom topline
procesnih tokova unutar postrojenja, smanjuju se toplinski gubici u okoli$ te Stedi na gorivu

za procesne peci, ¢ime se takoder smanjuje emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak.

Poduzete su mjere za smanjenje emisija/imisija sumporovodika (H2S) iz rafinerijskih
postrojenja te je uveden monitoring imisija. Pokrenuta je i izrada Sanacijskog programa za

smanjenje emisija/imisija benzena. VrSi se kontinuirano pracenje 1 nadzor emisija

VW W

VW W

grani¢nim vrijednostima emisije one¢iSCujuéih tvari u zrak iz stacionarnih izvora [12].
Ugradeni su procesni analizatori dimnih plinova na srednjim uredajima za lozenje (3-50 MW)
s ciljem svakodnevnog pracenja kvalitete lozenja. Vrsi se primjena i provodenje katastra
emisija u okoli§ (KEO).

Krajem 2005. potpisan je ugovor za izgradnju Claus postrojenja za izdvajanje
sumpora, $to je prvi korak u modernizaciji rafinerija. Izgradnja ovog postrojenja je u zavrsnoj
fazi 1 bit ¢e pusteno u rad tijekom kolovoza ove godine. To ¢e pridonijeti znatnom smanjenju
neugodnih emisija sumpornih spojeva u okoli$, ¢ime ¢e biti rijeSen problem prekomjernog
oneciS¢enja zraka sumporovodikom u Sisku. ZavrSena je rekonstrukcija Unifininga na HDS
postrojenju, rekonstrukcija vodovodne mreze kao i istakaliSte degradirane robe.

Tijekom 2006. godine zapocela je 1 realizacija tri ekoloSka projekta cije su
investicijske studije pozitivno ocijenjene. To su: projekt ugradnje treeg stupnja separatora
krutih €estica (TSS) na sustavu otpadnih plinova FCC postrojenja, zatim sanacija magistralnih
vodova hidrantske mreze, rashladnih sustava i sirovine te projekt smanjenja evaporacijskih

gubitaka i revitalizacija Dorade Il (faza ).
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4. PROPISI I1Z PODRUCJA ZASTITE OKOLISA

4.1. Zakonski propisi iz podrucja zastite okoliSa

Zakonskom regulativom zastite okoliSa ureduje se zastita okoli$a radi ocuvanja okolisa,

smanjivanja rizika za zivot i zdravlje ljudi, osiguravanja i poboljSavanja kakvocée Zivljenja za

dobrobit sadasnjih i buduc¢ih generacija.

Zastitom okoliSa osigurava se cjelovito ocuvanje kakvoce okolisa, o¢uvanje prirodnih

zajednica, racionalno koriStenje prirodnih izvora i energije na najpovoljniji na¢in za okolis,

kao osnovni uvjet zdravog 1 odrzivog razvoja.

N o g bk~ w D E

Zakon o zastiti okoliSa (NN 82/94, NN 128/99 i NN 178/04)
Zakon o zastiti zraka (NN 48/95 i NN 178/04)

Zakon o vodama (NN 107/95 i NN 150/05)

Zakon o otpadu (NN 151/03 i NN 150/05)

Zakon o zastiti prirode (NN 70/05)

Nacionalna strategija zastite okoliSa (NN 46/02)

Nacionalni plan djelovanja na okolis (NN 46/02)

4.2. Pravilnici i uredbe iz podrucja zastite okolisa

Zastita zraka

Vv W

Uredba o grani¢nim vrijednostima oneciscujucih tvari u zraku (NN 133/05)

Uredba o kriti¢nim razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku (NN 133/05)

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisije one¢i$¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora (NN 140/97, NN 105/02, NN 108/03, NN 100/04 i NN 21/07)

Uredba o preporuc¢enim i grani¢nim vrijednostima kakvocée zraka (NN 101/96 i NN
2/97)

Ispravak uredbe o preporuc¢enim 1 grani¢nim vrijednostima kakvocée zraka (NN
2/97)
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6. Uredba o tvarima koje onecis¢uju ozonski sloj (NN 7/99 i NN 120/05)
7. Pravilnik o pra¢enju kakvoée zraka (NN 155/06)
8. Pravilnik o pracenju emisija oneciScujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN

01/06)

Zastita voda

1. Uredba o opasnim tvarima u vodama (NN 78/98)
2. Uredba o klasifikaciji voda (NN 77/98)
3. Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u otpadnim

vodama (NN 40/99 i NN 6/01)
Zastita tla

1. Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

2. Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN 32/98)

3. Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

4. Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05)

5. Strategija gospodarenja otpadom (NN 130/05)

6. Pravilnik o procjeni utjecaja na okolis (NN 59/00)

4.3. Medunarodni ugovori iz podrucja zastite okoliSa

Zastita zraka

1. Zakon o potvrdivanju Konvencije o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih
granica (NN Medunarodni ugovori 1/96 1 NN 6/96)

2. Zakon o potvrdivanju Konvencije o prekograni¢nim u¢incima industrijskih
akcidenata (NN Medunarodni ugovori 7/99)

3. Zakon o potvrdivanju Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(NN Medunarodni ugovori 2/96)

4. Kyoto protokol uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime
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5. Konvencija o dalekoseznom prekogranicnom onecis¢enju zraka (NN
Medunarodni ugovori 12/93)
6. Montrealski protokol o tvarima koje oSte¢uju ozonski omota¢ (NN Medunarodni

ugovori 12/93)

Zastita voda

1. Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od onecis¢enja (Barcelonska konvencija
1993.) i pripadajudi protokoli o zastiti mora od oneci$¢enja s kopna
(NN Medunarodni ugovori 12/93)
2. Konvencija o suradnji na zastiti i odrzivoj uporabi rijeke Dunav (1996.) s
pripadajué¢im akcijskim planom 2000.-2005. (NN Medunarodni ugovori 2/96)
3. Konvencija o zastiti i upotrebi prekograni¢nih vodotokova i medunarodnih
jezera (Helsinki, 1994.) 1 pripadajuci Protokol o vodi i zdravlju (NN
Medunarodni ugovori 4/96)

Zastita tla
1. Zakon o potvrdivanju Konvencije Ujedinjenih Naroda o suzbijanju dezertifikacije

u zemljama pogodenim jakim susama i/ili dezertifikacijom, osobito u Africi (NN

Medunarodni ugovori 11/00)
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5. ZAKLJUCAK

OneciS¢ivanje zraka iz Rafinerije nafte Sisak posljedica je postojece tehnicko-
tehnoloske razine 1 s tim u vezi moguce ekoloske zastite pri proizvodnji razlicitih vrsta
motornih goriva i lozivog ulja. Utjecaj tog oneciS¢avanja na kakvocu zraka u gradu Sisku
znacajan je i presudan.

Budu¢i da posljednjih nekoliko godina Rafinerija nafte Sisak ima poteSkoca s
emisijom vodikovog sulfida, imisijski monitoring provode i Rafinerija i grad Sisak.

U industrijskoj zoni grada kvaliteta zraka je nazalost ostala III. kategorije po pitanju
sumporovodika, ali je prosje¢na godiSnja imisijska koncentracija benzena manja za 48,5% u
odnosu na 2004. godinu, te je kvaliteta zraka pobolj$ana sa III. na I. kategoriju. Problem
povecanih koncentracija sumporovodika u okruzenju Rafinerije bit ¢e trajno rijeSen
izgradnjom Postrojenja za obradu kiselih plinova aminom (do 2011. g.) i Claus postrojenja za
izdvajanje i proizvodnju elementarnog sumpora (do sredine 2007. g.).

Druga faza modernizacije Rafinerije, koja ¢e se prema planu realizirati do 2011.
godine, temelji se na proizvodnji benzina, dizelskog goriva 1 loZivih ulja u skladu s EU
direktivama. To znaci bolje iskori§tavanje nafte u proizvodnji i smanjenju ispustanja sumpor
dioksida koriStenjem kvalitetnijih tekucih naftnih proizvoda, §to ¢e imati bitan utjecaj na

kakvocu zraka na podrucju cijele Hrvatske.
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6. PRILOZI

PRILOG 1. Shema proizvodnje motornih benzina u RNS.
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IZVOR: INA, 2015. g.
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PRILOG 2. NamjeSavanje pojedinih komponenti derivata.

IZVOR: INA, 2015. g.
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izacije RNS

PRILOG 3. Shema proizvodnih procesa nakon modern
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PRILOG 6. Centralni uredaj za obradu otpadnih voda KP IV.

IZVOR: INA, 2016. g.
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PRILOG 7. Prikaz postavljanja plutajuée brane na rijeci Kupi pomoéu eko-broda

u neposrednoj blizini ispusta I1. otpadnih voda Rafinerije nafte Sisak.

IZVOR: INA, 2016. g.
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