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SAZETAK

Aktivne mjere zastite od poZzara u rafineriji nafte Sisak

U radu su prikazane aktivne mjere zaStite od pozara u rafineriji nafte Sisak. Aktivne mjere
zastite od pozara u rafineriji nafte Sisak sastoje se od stabilni i polustabilnih sustava, sustava
hidrantske mreze, vatrogasnih aparata, stabilnih i mobilnih bacaca te vatrodojave. Glavna
zadaca aktivnih mjera zaStite od pozara je rano otkrivanje pozara, dojavljivanje korisnicima
prostora i hitnim sluzbama te pocetno gasenje pozara i hladenje okolnih objekata. Sigurnost i
zaStita od pozara temeljna je obaveza svakog poduzeca, objekta i prostora. Cilj ovog rada je da
se upoznamo sa aktivnim mjerama zastite od pozara u rafineriji nafte Sisak te da ukazemo na
njihove prednosti i nedostatke.

Kljucne rijeci: Stabilni i polustabilni sustavi, rafinerija nafte, pozar, zastita od pozara

ABSTRACT

Active fire protection measures in the Sisak oil refinery

The paper presents active fire protection measures in the Sisak oil refinery. Active fire
protection measures in the Sisak oil refinery consist of stable and semi-stable systems, hydrant
network systems, fire extinguishers, stable and mobile water gun and fire alarms. The main task
of active fire protection measures is the early detection of fires, notification of the area to users
and emergency services, and initial fire extinguishing and cooling of surrounding buildings.
Safety and fire protection is a fundamental obligation of every company, facility and space. The
aim of this paper is to familiarize ourselves with active fire protection measures in the Sisak oil
refinery and to point out their advantages and disadvantages.

Keywords: Stable and semi-stable systems, oil refinery, fire, fire protection
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1. UvOD

U ovom radu obraduje se tematika aktivnih mjera zastite od pozara u Rafineriji Sisak.
Rafinerija Sisak je vazan industrijski ¢cimbenik. Rafinerije 1 trziSne aktivnosti tvrtke do
sada su u prosjeku generirale oko milijardu kuna (135 milijuna eura) gubitaka godi$nje,
u posljednje vrijeme se Spekulira o izmjestanju Rafinerije Sisak, najavljuju¢i novi
rafinerijski i marketinski program koji ukljucuje fokusiranje svih aktivnosti rafinerije
sirove nafte na rijec¢ku rafineriju, te konverziju sisacke rafinerije u industrijsko srediste.

Kompleks sisacke rafinerije potrebno je pretvoriti iz neprofitabilne rafinerije u odrzivo
alternativno industrijsko srediste, dodajuéi da bi alternative ukljucivale razvoj projekata
za rafinerije biokomponenata i petrokemije, kao 1 suvremeni logisticki centar,
proizvodnju obnovljive energije 1 druge odrzive 1 ekonomski isplative aktivnosti. Fokus
ovog rada je prikazati aktivne mjere zastite od pozara unutar rafinerije.

Kroz povijest i na svojim greSkama ljudi su naucili kako je tijek to jest vrijeme
razvijanja pozara, jedna od najbitnijih stvari za uspjeSno gaSenje i1 kontrolu pozara. Za
uspjeSno gasenje pozara bez znacajnih posljedica treba Sto prije zapoceti s gasenjem
pozara to jest s aktivnim mjerama zastite od pozara kako se pozar ne bi Sirio te kako bi
se sporije razbuktavao do dolaska vatrogasaca.

Pozari u gospodarstvu naveliko se razlikuju od pozara nekih uobicajenih objekata, tipa
kuc¢a, jer je puno veca koliCina gorive mase. Kod pozara u industrijskom postrojenju
prijete razno razni plinovi koji su vrlo opasni i jako brzo gore te su lakozapaljivi.
Postrojenja pri radu razvijaju jako visoku temperaturu te je sam medij u vodovima i
postrojenju ve¢ zagrijan pa mu ne treba puno da bi se zapalio §to nam stvara takoder
problem. U industriji imamo spremnike i cjevovode u kojima se nalazi najceSce neki
zapaljivi medij koji ima ogromnu ogrjevnu vrijednost.

Pozari u gospodarstvu su jako opasni pozari te se lako brzo pretvore iz pocetnog pozara
u veliki pozar pa moguce Cak 1 u katastrofalni pozar. Jedan takav katastrofalni pozar
dogodio se 2011. godine upravo u Sisackoj rafineriji kod kojeg su plameni jezici
dosezali i preko 50 metara u visinu u kojem su evakuirani svi radnici rafinerije koji nisu
sudjelovali u gasenju.

Razmatralo se i1 evakuiranje stanovnistva koje je stanovalo u blizini rafinerije. Taj pozar
je odli¢an primjer kako se pozar brzo moze prosiriti te koliko su nam zapravo vazne
aktivne mjere zaStite od pozara za pravobitnu reakciju i u konacnici rjeSavanje
problema. Kod ovog pozara problem je nastao kod neodgovornog ponaSanja djelatnika
koji nisu na vrijeme uocili gubitak to jest izbijanje medija koje se prelijevalo dok nije
doseglo visinu pumpe te se i zapalilo. Aktivne mjere zastite nisu bile dovoljne za
spreCavanje pozara samim time $to ne dosezu do svih mjesta unutar rafinerije te $to
mjere nisu u skladu sa danasnjim trendom i novim tehnologijama.



Slika 1. Pozar u rafineriji nafte Sisak 2011. godine

Cilj ovog zavr$nog rada je upoznati trenutne aktivne mjere 1 sustave zastite u rafineriji
nafte Sisak te ukazati na neke propuste samih aktivnih mjera kroz iskustvo i rad.
Takoder je cilj 1 paralelno sa nedostatcima prikazati alternativna i modernija rjeSenja
kad se radi 0 sustavima zastite.



2. MJERE ZASTITE OD POZARA U NAFTNOJ INDUSTRIJI
2.1. Mjere zastite

Kada govorimo o mjerama zastite od pozara, bitno je znati samu podjelu mjera zastita.
Dijelimo ih na aktivne mjere zastite i pasivne mjere zastite.

Pod aktivne mjere zaStite od pozara ubrajamo sve mjere i sustave zastite koji aktivno
djeluju na pozar to jest koji direktno djeluju na pozar i njegov razvoj, djelujuéi tako da
se smanjuje temperatura pozara. Pod aktivnu zasStitu od pozara smatramo sustave koji
usporavaju Sirenje vatre do dolaska vatrogasaca, alarmiraju to jest obavjeStavaju sve
prisutne u zgradi i vatrogasce te sustave za odvodnju dima [1].

Sustavi prskalica 1 protupozarnih aparata djeluju direktno na pozar te mu smanjuju
temperaturu i usporavaju njegovo Sirenje. Protupozarni alarm obavjeStava sve prisutne u
zgradi da se radi o poZzaru te alarmira vatrogasce, ako je spojen na vatrodojavnu
centralu. ProtupoZarni alarm je jako bitan sustav jer s njim se na vrijeme obavjeStava o
pozaru te vatrogasci ili osobe obucene za pocetno gasenje mogu pravovremeno
reagirati te pozar ugasiti dok je jos u pocetnoj fazi.

Sustavi za odvod dima su krovne kupole ili prisilni odvodi dima koje pogone
ventilatori. Sustavi za odvod dima vrlo su vazni jer svojom cirkulacijom zraka odvode
dim koji se nalazi na vrhu te samim time smanjuju toplinu u prostoriji 1 onemogucuju
pojavu ,flashovera®, to jest eksplozije plamenog udara u zatvorenoj gradevini. Pod
pasivne mjere zaStite sporazumijevamo protupozarne zidove, stropove i konstrukcijske
zastite koji dijele zgradu na pozarne odjeljke. Djeluju tako da sprjecavaju brzo Sirenje
vatre te Stite konstrukciju $to je duze moguce.

U rafineriji nafte Sisak najbolji primjer pasivne zastite su tankvane. Tankvane mogu biti
prirodne, dakle neki nasipi ili zidane tankvane, to jest zid oko spremnika. Tankvane
moraju biti takve veli¢ine da uspiju zadrzati svu koli¢inu medija koji bi procurio iz
nekog rezervoara.

Svaka tvornica treba sadrzavati elemente sustava zasStite od pozara. To opcenito
zahtijevaju pravni i tehnicki standardi. Njihova primarna namjena je zastita zdravlja i
zivota ljudi u slucaju pozara [1].

Osnovna svrha modela je usporediti razliite varijante zastite od pozara gradevine iz
perspektive mogucih utjecaja pozara na zgradu. RazliCite varijante zaStite od poZara
podrazumijevaju specificnu kombinaciju aktivnih i1 pasivnih mjera zaStite od pozara.
Svaku kombinaciju karakteriziraju odredeni o¢ekivani uéinci.

Stoga se moze izraziti uéinkovitost protupozarnih mjera kao §to je smanjenje
vjerojatnosti smrti ili pretpostavljene Stete u zgradi uzrokovane pozarom. Njegova se
ucinkovitost moze izraCunati koriStenjem analize troSkova 1 koristi kao ekonomska
interpretacija ovih mjera za sprjeavanje pozara.

Obveza zemalja EU da povecaju energetsku ucinkovitost donijela je promjene i kod
drugog bitnog zahtjeva u izgradnji objekata, a to je sigurnost u sluc¢aju pozara. Potrebni
deblji slojevi toplinske izolacije podrazumijevaju veca pozarna optere¢enja u objektima.

U slucaju poZara koriStenje zapaljivih izolacijskih materijala povec¢ava opasnost od
Sirenja pozara na susjedne zgrade i viSe katove te ima negativan utjecaj na okoli$
uzrokovan velikom koli¢inom emitiranog dima. Imaju¢i to u vidu, veéina zemalja EU
uvela je propise koji definiraju naCine sprjeCavanja moguceg Sirenja pozara preko
fasada zgrada sa zapaljivom toplinskom izolacijom.



Propisi zahtijevaju ili projektiranje slojeva od negorivih materijala, ili koriStenje
negorive izolacije na visokim zgradama i zgradama s visokim rizikom od pozara, kao
Sto su zgrade s velikim brojem korisnika smanjene pokretljivosti, npr. bolnice, dje¢ji
vrti¢, dom umirovljenika ili druga mjesta okupljanja veceg broja ljudi, poput koncertnih
dvorana, disko klubova i sl. Sli¢ni propisi uvedeni su i u Hrvatskoj, a definirani su
Pravilnikom o otpornosti na pozar i drugim uvjetima za zgrade u slu¢aju pozara [2].

Njihovi propisi su slozeni, a zahtjevi koji se odnose na projektiranje i postavljanje
negorivih slojeva na fasadama nedovoljno su opisani, s malo grafickih prikaza
uobicajenih u tehni¢kom podrudju.

Osim toga, medu projektantima, ali i medu nadleznim inspekcijskim tijelima koja izdaju
suglasnosti (potvrde) za glavne projekte, vodi se polemika treba li slojeve opisati u
glavnim ili izvedbenim projektima. Nadalje, projektantima i izvoda¢ima nedostaje
iskustva u ovoj vrsti fasade.

Iz tih razloga dolazi do razliCitih, opre¢nih tumacenja ili, u konacnici, izbjegavanja
propisa o protupoZarnim barijerama. Zato glavni dio ovih Smjernica daje jasne
definicije zahtjeva propisanih zakonskom regulativom i tehnickom praksom, opisujuci

polozaje 1 detalje izvedbe fasadnih dijelova koji moraju biti projektirani od negorivih
izolacijskih materijala.

2.2. Zastita od pozara

Zastita od pozara u kemijskoj industriji prioritetna je zadac¢a buduci da je pozar najveci
uzrok gubitka Zivota u industriji. Prisutnost ogromnog broja eksplozivnih materijala koji
se proizvode i skladiste u svakom trenutku dovodi u opasnost i radnike i okolis [2].

Kemijska industrija pretvara sirovine kao $to su nafta i plin u kemikalije kao Sto su
petrokemija i polimeri ili ¢ak potrosacke proizvode. Ovaj dio gospodarstva zapoceo je
industrijskom revolucijom i brzo se razvio do onoga §to je danas. Od 4 milijarde dolara
globalnog prihoda kemijske industrije u 2019. NAFTA-i pripada 15%, gotovo isto
toliko Europskoj uniji, ali Kina ima dobrih 40% udjela.

Kako kemijska industrija napreduje, uvodi se viSe sigurnosnih mjera za zastitu radnika i
sprjeavanje pozara, ali stvarni podaci otkrivaju da jo$ uvijek ima mjesta za napredak.

Izvjes¢e ZEMA-e (njemacki sustav za izvjes¢ivanje o velikim nesre¢ama) s podacima
od 2013. do 2021. otkrilo je da je vatra uzrokovana ispuStanjem kemikalija 1 izvorima
paljenja sustinska opasnost u industriji.

Kako bi se razumjelo zastitu od poZzara u kemijskoj industriji, moramo biti svjesni §to
uopce uzrokuje pozar. Moze se sazeti u sljedece temeljne uzroke [3]:

- Samozapaljivost

- Radni motori

- Radnje zavarivanja

- Elektrostaticki

- Proces susenja

- RMO operacije (popravak, odrzavanje i remont)
- Curenje

- Elektri¢ni kratki spojevi



Problem s pozarom u kemijskoj industriji je taj Sto ¢e temeljni uzroci uvijek biti prisutni
zbog prirode posla. Upravljanje sigurnos¢u procesa (PSM) mora biti optimizirano za
zastitu od pozara.

Primarni izvor sigurnosnih mjera u kemijskoj industriji je "ucenje iz iskustva" i
dizajniranje naprednih mjera opreza na brz i ucinkovit nacin kako se opasni dogadaj
vise nikada ne bi dozivio. Propisi i najbolja praksa ¢esto proizlaze iz stvarnih pozarnih
nesreca koje se mogu odnositi na prevenciju kao Sto je rukovanje zapaljivim
materijalima bilo kojeg oblika ili postupak gasenja, kao Sto je zadrzavanje vode za
gasenje pozara i sigurno skladistenje opasnih roba.

Ucinkovit pristup imao bi sljedece sigurnosne mjere [3]:

- Procjena rizika, po€inje razmatranjem najgoreg moguceg scenarija i pripremom
za njega kako bi se sprijeio bilo kakav gubitak Zivota radnika, ljudi u
susjedstvu ili okoliSa. Koraci ukljucuju analizu rizika procesa, definiranje
najvece pojedinacne koli¢ine (LIQ), mjerenje ukupnog volumena otapala i
odrzavanje vreliSta ispod 150. Takoder treba procijeniti financijsku stranu rizika
kako bi se izmjerili gubici koji proizlaze iz prekida proizvodnje 1 manjih trZiSnih
udjela.

- Razine zaStite, zaStita od pozara u kemijskoj industriji ¢esto je definirana
propisima, na temelju nalaza procjene rizika. Postoje 3 razine osnovna: napredna
1 dopunska zastite.

Osnovna razina ukljucuje zakonski propisane mjere kao Sto su aparati za gasenje
pozara, opskrba vodom, zidni hidranti i ru¢ne alarmne tocke. Napredna razina ukljucuje
senzore za rana upozorenja (dim, plin, toplina), automatske sustave za detekciju pozara,
stroge protupozarne pregrade, polufiksne sustave za gasenje, fiksne sustave za gaSenje
(sprinkler, vodeni sprej) i vatrogasnu postrojbu [4].

Neki od ovih alata prikladniji su za zahtjeve kemijske industrije, poput sustava za
gasSenje sprinklerima koji imaju kratko vrijeme odziva, robusnost i fleksibilnost dizajna.

Istrazivanje 1 razvoj je sastavni dio zastite od pozara u kemijskoj industriji buduc¢i da je
definiran sve ve¢im troskovima, demografskim promjenama i manjim brojem stalno
zaposlenih radnika. Cesto je usmjeren na sustave automatizacije i inovativne sustave
detekcije za pasivne i aktivne pristupe.

Pasivna zastita od pozara uklju¢uje odvajanje cijele zgrade vatrootpornim zidovima i
podovima, trajnu inertizaciju skladiSta, vatrootporne kabele, vatrootporne obloge kabela
(usporivaci vatre bilo endotermnog ili intumescentnog tipa), potporu za cijevne police 1
zaStitu rezervoarske farme.

Aktivna zastita od pozara ukljucuje poboljSanje postoje¢ih sustava ili inoviranje novih
sustava inteligentnog nadzora, detektora poZara, detektora plina, linijskog detektora,
sprinkler sustava, drenaznih sustava (sprinkler, vodeni sprej, vodena magla) i plinovitih
sustava za gaSenje (inertni plin, ugljiéni dioksid, para) [1].

Dobar primjer bi bili sustavi vodene magle koji ukljucuju vrlo fine rasprSivace koji
omogucuju malim kapljicama vode da suzbiju i ugase vatru hladenjem topline i
istiskivanjem kisika. Manja steta dovodi do kracih zastoja §to je vrlo isplativo.

Zastita od pozara u kemijskoj industriji djelotvorna je do odredenog stupnja, ali krajnji
cilj je eliminirati bilo kakvu Stetu ili gubitak zivota kod ljudi i drugih organizama. To ¢e
takoder rezultirati manjom Stetom na imovini 1 manjim troSkovima.



Blizina eksplozivnih kemikalija i izvora paljenja izaziva zabrinutost zbog pozara, a
povijesne nesrece samo dokazuju da je to to¢no. Vruce operacije, postupci popravaka i
odrzavanja, elektrostatika, pa ¢ak i samozapaljenje glavni su uzroci pozara u kemijskoj
industriji. Do sada su sigurnosne mjere bile usmjerene na procjenu rizika, osnovnu
zastitu od pozara, napredne i dopunske alate te istrazivanje i razvoj.

2.3. Obveze vlasnika za zasStitu od poZara

Vlasnik ili korisnik zgrada poslovne, industrijske i javne namjene, zgrada blokovskog
tipa 1 podzemnih garaza i gradevina trece kategorije ugrozenosti od pozara te skupStina
zgrade ili vijeCe zgrade u stambenim zgradama donose pravila zasStite od pozara koja
ukljucuju [5]:

1. organizaciju tehnoloskih procesa na nacin da se otkloni opasnost od izbijanja 1
Sirenja pozara, a u slu€aju njegova izbijanja osigura sigurna evakuacija ljudi 1
imovine te sprijei njegovo Sirenje;

2. zaStitu od pozara ovisno o namjeni objekta s potrebnim brojem osoba
osposobljenih za obavljanje poslova zastite od poZzara;
donoSenje plana evakuacije i uputa za postupanje u slucaju pozara;

4. nacin osposobljavanja djelatnika za provodenje zastite od pozara;

5. plan evakuacije i upute za postupanje u sluc¢aju pozara moraju biti istaknuti na
vidnom mjestu.

U objektu se koriste razni elektricni uredaji, televizori, klima uredaji, racunala, aparati
za kavu, toplu vodu, automati. Zapaljivi materijali u zgradi ukljucuju [5]:

- papir u obliku arka (ponuda za kladenje), velike koli¢ine papira za tisak.

- drvo idrvene ploCe (Ploce, iveral, iveral, sirove (farbane) i oplemenjene itd.) od
kojih se svaka oblikuje u namjestaj, stolove, stolice, pultove, tekstil, vinil, eko
koza, presvlake, plastika, platno i male koli¢ine ljepila, kao sastavni dio
namjestaja u prostorijama.

Cilja se na moguénosti pozara klase A (zapaljiva krutina), B (zapaljiva tekuc¢ina) 1 C
(zapaljivi plin). Objekt nema posebnu sluzbu zaStite od pozara. Svi radnici upoznati su s
mjerama zaStite od pozara, postupcima u slucaju pozara, na¢inom gaSenja, na¢inom
evakuacije, kako bi u slu€aju pozara mogli intervenirati.

Prava i obveze svih radnika u zastiti od poZara su sljedeca [6]:

- organizirati zaStitu vrijednosti koje posjeduju, na nacin da se osigura puna
osobna i imovinska sigurnost ljudi i imovine;

- poduzimati, provoditi i pridrZavati se propisanih mjera zastite od poZara;

- traziti pomo¢ od nadleZnih tijela, organizacija ili osoba koje im mogu pruZiti
pomo¢, posebice u slucaju pozara i sprijeciti Sirenje poZara;

- 0Sposobiti se 1 proc¢i osnovnu obuku i ocjenu za izravnu primjenu mjera zastite
od pozara;



Odmah sudjelovati u gaSenju pozara i po moguénosti ga ugasiti bez ugrozavanja
sebe 1 drugih osoba, te na drugi nacin obavijestiti teritorijalnu vatrogasnu sluzbu
i organe MUP-a sektora za hitne situacije.

Kao odgovorna osoba u odgovornoj pravnoj osobi ima sljedece poslove: osigurava
provodenje mjera zastite od pozara utvrdenih zakonom i drugim propisima te ovim
pravilnikom. Pravodobno poduzima sve potrebne mjere za otklanjanje uocenih
nedostataka, sprjeCavana nezeljene posljedice te osigurava stalnu sigurnosnu opremu za
gasenje pozara [5]:

sudjeluje u pripremi prijedloga pravilnika zastite od pozara i nakon njihova
donosenja brine o njihovoj dosljednoj izradi;

suraduje s nadleznim inspekcijskim 1 drugim tijelima;

uprava za zaStitu i spasavanje Ministarstva unutarnjih poslova;

osigurava potpuno i to¢no vodenje svih potrebnih evidencija iz podrucja zastite
od pozara;

ostvaruje stalan uvid u stanje protupozarne zastite i sigurnosti objekata, ljudi i
imovine u njima te odmah poduzima sve potrebne mjere za otklanjanje uo¢enih
nedostataka i sprjeavanje nezeljenih posljedica;

osigurava toCnost i rasporedenost sredstava, opreme 1 sredstava za gaSenje
pozara;

u slucaju pozara, po dojavi, kao i prije dolaska na mjesto dogadaja radi pomo¢i u
gaSenju pozara, sudjeluju u evakuaciji 1 spaSavanju ljudi 1 imovine, do dolaska
teritorijalnih vatrogasnih jedinica;

nakon likvidacije 1 lokalizacije sustava, u suradnji s PP, policijski o¢evid MUP-
ove agencije izravno sudjeluje u utvrdivanju uzroka pozara;

neposredno kontrolira provodenje mjera zastite od pozara;

obavlja neposredni nadzor nad utvrdenim preventivnim i izreCenim mjerama
zastite od pozara;

osigurava pravovremenu i zakonitu nabavu vatrogasne opreme, kao i druge
opreme za zastitu od poZzara, njihovu pravilnu uporabu i pravilno odrzavanje;

potrebno je osigurati osnovnu obuku stanovnika iz podrucja zastite od poZara i
odgovoran je za njihovu osposobljenost u rukovanju opremom i sredstvima za
gasenje pozara;

prati izvedene radove, popravke i zahvate na elektricnim instalacijama,
uredajima i opremi;

brine o odrzavanju, pravilnom odrzavanju protupozarne opreme i odrzavanju
reda 1 ¢istoce na svim drugim mjestima;

vodi racuna da evakuacijski putovi uvijek budu prohodni, kako bi se osigurala
nesmetana evakuacija ljudi u slu¢aju poZara.

Gospodarsko drustvo ili druga pravna ili fizicka osoba koja je vlasnik ili korisnik
gradevine ili zemljiSta s visokim rizikom od izbijanja pozara razvrstava se u 1.
kategoriju opasnosti od poZara i duZan je organizirati provodenje preventivnih mjera
zaStite od poZzara, osigurati tehnicki opremljenu i osposobljenu vatrogasnu postrojbu s



potrebnim brojem vatrogasaca te osigurati odgovaraju¢u opremu i uredaje za gasenje
poZzara.

Gospodarsko drustvo ili druga pravna ili fizicka osoba koja je vlasnik ili korisnik
gradevine ili zemljiSta s poveéanim rizikom od izbijanja pozara razvrstava se u drugu
kategoriju opasnosti od pozara (u daljnjem tekstu: subjekt druge kategorije) i duzan je
organizirati provodenje preventivnih mjera zaStite od pozara i stalno dezurstvo s
potrebnim brojem osoba stru¢no osposobljenih za provodenje mjera zastite od pozara te
osigurati odgovaraju¢u opremu i uredaje za gasenje pozara [1].

Za obavljanje poslova moze se ugovorno angazirati gospodarsko drustvo ili druga
pravna osoba koja ispunjava propisane uvjete i koju je Ministarstvo ovlastilo za
obavljanje tih poslova.

Subjekti prve i druge kategorije ugrozenosti od pozara obvezni su donijeti Plan zastite
od pozara koji sadrzi osobito [6]:

- prikaz postojeceg stanja zasStite od pozara;
- procjenu ugrozenosti od poZara;
- organizaciju zaStite od pozara;

- prijedlog tehnickih 1 organizacijskih mjera za otklanjanje nedostataka 1
poboljsanje stanja zasStite od pozara,

- obracun potrebnih financijskih sredstava;

- propisani proracun i graficke priloge;

- proracun maksimalnog broja ljudi koji se mogu sigurno evakuirati iz objekta;

- Plan zastite od pozara mora se izmjenama i dopunama plana zastite od poZzara

uskladiti s promjenama nastalim kao posljedica urbanistickih, tehnicko-
tehnoloskih 1 drugih promjena od znacaja za zastitu od pozara.

Evakuacija je svrhovito, organizirano i ucinkovito napustanje prostora zgrade prije
ugrozavanja zZivota i zdravlja prisutnih igraca i posjetitelja, Sto moze izazvati iznenadni
dogadaj, na koji moramo racunati, a Cije se posljedice mogu predvidjeti.

Evakuacija je [3]:
- svrsishodna, jer se mora temeljiti na razumnoj odluci ovlastene osobe;
- organizirana, jer se mora raditi prema planu na unaprijed utvrden nacin;

- ucinkovita, jer se mora obaviti brzo uz maksimalnu sigurnost ljudi i imovine koji
su evakuirani.

Spasavanje je organizirana izvrSna radnja pomoc¢i osobama zateCenim u opasnim
podru¢jima da ih napuste, kada zbog okolnosti izazvanih iznenadnim dogadajima ne
mogu napustiti ugrozena podruc¢ja dok ne dovedu u opasnost svoj zZivot. To je iznenadni
dogadaj koji moZe ugroziti zivot i zdravlje ljudi u zgradi za koje se mora organizirati
brza i ucinkovita evakuacija, kao posljedica unutarnjih izvora opasnosti i vanjskih
izvora opasnosti (grom, potres, olujni vjetar, opasno zracenje - nuklearna opasnost,
bioloska opasnost itd.).



2.4. Postupanje u slu¢aju pozara

U slucaju pozara zaposlenici (radnici) su prisutni na mjestu pozara, zbog pozara ih je
vazno obavijestiti o trenutnom pozaru u kuéi. Ako zaposlenik ne moze ugasiti pozar bez
opasnosti za sebe ili druge, bez odgadanja obavijestiti vatrogasce. Paljenje pozara
uredajima sa suhim prahom (S) i ugljikovim dioksidom (CO2), te referentnim
sredstvima. Pozari u elektri¢nim instalacijama i aparatima te gorenje masti ne koriste
vodu. Osoba koja javlja pozar daje sljedece podatke [3]:

- gdje je pozar (struktura, to¢na adresa);

- §to je gore (prostor, materijal, uredaj);

- postoje li ranjive osobe;

- vrijeme nastanka pozara (ime i funkcija, broj telefona);

- druge podatke koji mogu pridonijeti u¢inkovitijem gaSenju poZara i spasavanju.
Vatrogasci obavjestavaju odgovornu osobu za zasStitu ravnatelja protupoZarne zastite.
U slu¢aju pozara potrebno je [3]:

- iskljuciti instalacije koje predstavljaju opasnost (struja, plin, grijanje)

- prilikom napustanja zahvacene prostorije zatvoriti prozore i vrata

- otvoriti vrata i prozore na hodnicima i stepenicama na putu evakuacije.

Za vrijeme pozara svi prisutni ili pozvani djelatnici duzni su obavljati poslove voditelja.
Nakon izbijanja pozara i davanja znaka za uzbunu zabranjena je uporaba fiksnih
telefona, osim hitnih poziva u vezi s pozarom. U sluCaju pozara prvo mora spasiti
ugrozene osobe, a zatim nastaviti s aktivnostima kako bi se pozar kona¢no obuzdao.

Voditelji evakuacije 1 spaSavanja odreduju kako ljudi spasavaju ljude u sluc¢aju pozara.
Gasenje pozara i spasavanje ljudi 1 imovine provodi se dok se poZar ne ugasi, odnosno
ne zavrsi spasavanje.

Na znak za uzbunu u sluaju pozara i drugih izvanrednih dogadaja, svi zaposlenici
duzni su ukloniti izvore opasnosti ako to mogu uciniti bez opasnosti za sebe 1 druge, a
ako ne, evakuirati se prema odredbama plana, tj. prema uputama osobe zaduzene za
rukovodenje akcijom evakuacije.

Evakuacija se provodi najsigurnijim i u pravilu propisno oznac¢enim izlaznim putovima
iz pozarom zahvacenih prostora i gradevine. Evakuacijski putovi uvijek moraju biti
slobodni i1 prohodni, zabranjeno je odlaganje 1 skladiStenje materijala. Na putu
evakuacije ne smiju se postavljati predmeti od zapaljivih materijala [1].

Evakuacija iz mjesta u prizemlju, gdje su se u trenutku alarma nalazili zaposlenici i
druge osobe, provodi se kroz izlazna vrata. Nakon napusStanja objekta djelatnici se
premjestaju na sigurna mjesta, gdje od voditelja akcije dobivaju daljnje upute. U slucaju
pozara i veceg dima u prostoriji, dim bi se uklanjao prirodnim putem - otvaranjem
prozora i provjetravanjem.

U Drustvu je razvodni ormar ureden na nain da ga je moguce u svakom trenutku po
potrebi staviti u bez-naponsko stanje. Rukovodenje evakuacijom i poslovima gasenja i
spasavanja provodi osoba zaduZena za zaStitu od pozara. Djelatnici koji iz zdravstvenih
ili drugih opravdanih razloga ne mogu sudjelovati u akcijama gaSenja i spaSavanja,
odmah se evakuiraju, a ostali djelatnici prvo poduzimaju mjere i radnje za uklanjanje
izvora opasnosti 1 gaSenje pozara. Prije uklanjanja izvora opasnosti u pravilu napustaju
ugrozeno podrucje samo ako im prijeti neposredna opasnost.



Nakon evakuacije i okupljanja djelatnika vrsi se procjena situacije u sklopu koje [1]:

- provjerava se jesu li svi zaposlenici i druge osobe koje su se nalazile u objektu u
trenutku pozara napustili ugrozeni prostor;

- utvrduju se radnje koje treba poduzeti za potrebno saniranje posljedica pozara
(gasenje pozara isl.).

- utvrduju se radnje koje ¢e se poduzeti u cilju provedbe akcije spasavanja osoba
koje su eventualno ostale u objektu (koriStenje opreme za spasavanje,
odredivanje rasporeda i redoslijeda spasavanja);

- djelatnici koji ne mogu sudjelovati u daljnjim akcijama Salju se ku¢ama.

U svim slucajevima kada evakuacija nije provedena u potpunosti, pristupa se akciji
spaSavanja preostalih osoba.

Dolaskom vatrogasno-spasilacke jedinice na mjesto dogadaja, rukovodenje akcijom
gaSenja 1 spaSavanja ugrozenih osoba preuzima zapovjednik vatrogasno-spasilacke
postrojbe. Za vrijeme gaSenja pozara svi prisutni ili pozvani djelatnici duzni su
izvrSavati naloge Voditelja akcije [2].

Nakon izbijanja pozara i danog znaka za uzbunu zabranjena je uporaba fiksnih telefona,
osim za hitne razgovore vezane uz pozar. GaSenje pozara i spasavanje ljudi i imovine
provodi se do gasenja pozara, odnosno dovrsetka spasavanja. Djelatnici koji sudjeluju u
gaSenju pozara i spasavanju ljudi i imovine napustaju mjesto pozara tek nakon §to se
Voditelj akcije uvjeri da je pozar ugasen i spaSavanje zavrseno.

Po zavrSetku evakuacije i intervencije na sprjeCavanju Sirenja pozara, voditelj akcije
duzan je izraditi izvjeSCe o tijeku i rezultatima evakuacije i intervencije te ga dostaviti
ravnatelju.
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3. NAFTNA INDUSTRIJA U REPUBLICI HRVATSKOJ
3.1 Pregled naftne industrije u RH

Republika Hrvatska ima dugu tradiciju u proizvodnji i preradi nafte i plina. Unato¢
maloj proizvodnji ugljikovodika i1 rastuéem uvozu, dobiveni know-how omogucuje
razvoj buducih naftnih i plinskih strategija nakon isteka trenutno jo§ aktivnih naftnih i
plinskih polja [7].

Kako bi se osigurao daljnji razvoj industrije nafte i plina, bit ¢e potrebno ulagati u
daljnje aktivnosti istrazivanja i razvoja, posebice u Jadranskom moru. | druge regije,
poput Dinarida, imaju perspektivu iz razloga §to su znatno nedovoljno istrazene. Postoji
mnogo mogucnosti za povecanje postojeCih rezervi i proizvodnje ugljikovodika u
Panonskom bazenu.

Rafinerije nafte i plina te postrojenja za preradu plina igraju vaznu ulogu u preradi
ugljikovodika 1 pretvaraju ih u vrjednije proizvode. Aktivna skladista plina predstavljaju
osnovu za izravnu distribuciju plina unutar zemlje.

Sve istrazivacke aktivnosti u Hrvatskoj vodi nacionalna naftna kompanija INA d.d.,
europska naftna kompanija srednje veli¢ine s vodeCom ulogom u hrvatskom naftnom
poslovanju 1 snaznom pozicijom u regiji. INA Grupa se sastoji od nekoliko drustava u
potpunom ili djelomi¢nom vlasniStvu INA d.d.

INA je osnovana 1. sije¢nja 1964. pripajanjem Naftaplina (druStva za istraZivanje i
proizvodnju nafte i plina ) rafinerijama u Rijeci i Sisku. Osim proizvodnje i prerade,
INA dd upravlja regionalnom mrezom od 495 benzinskih postaja u Hrvatskoj i
susjednim zemljama.

INA (uklju¢ujuéi prethodni Naftaplin) provodi sustavna istrazivanja ugljikovodika u
Hrvatskoj od 1952. godine, a do 2019. godine otkrivena su 57 naftnih i plinskih polja na
kopnu i 17 plinskih polja na moru, odnosno 1,4 milijarde boe (barela naftnog
ekvivalenta) ugljikovodika rezerve od kojih je otkriveno 1,2 milijarde barela.

3.2. Naftna i plinska podrucja u Hrvatskoj

Panonski bazen se nalazi u srednjoj Europi, a obuhvaca cijelu Madarsku i dijelove
Austrije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Rumunjske, Srbije, Slovacke i Slovenije. To
je prva regija u kojoj su istrazivanja i eksploatacija nafte i1 plina u Hrvatskoj zapocela
1844. godine i traju do danas [8].

Hrvatski dio Panonskog bazena podijeljen je na cetiri depresije: Dravsku depresiju
(Istrazno podrucje Drava), Mursku depresiju (Istrazno podrucje Sjeverozapadna
Hrvatska), Savsku depresiju (Istrazno podrucje Sava i Jugozapadna Sava) 1 Slavonsko-
srijemsku depresiju (Istrazno podrucje Istocna Slavonija). LeZiSta nafte i plina zajedno s
mati¢nim stijenama nalaze se u neogenom kompleksu koji je podijeljen na formacije.
Svaka depresija ima svoju podjelu.

Dominantni litoloSki ¢lanovi su pjeScenjaci 1 lapori, s naftnim i1 plinskim poljima,
formiranim u leziStima pjeScenjaka od donjeg panona do gornjeg ponta, a neka leZista
su takoder smjeStena u erodiranim stijenama pretercijarnog kompleksa. LeZiSta su
prekrivena litoloski, laporima, ili tektonski, rasjedanjem [8].

Prve tri naftne buSotine na podru¢ju Medimurja, koje pripada Murskoj depresiji,
izbusene su 1844. godine, a ostvaren je ukupni prinos od 20 kg sirove nafte na dan
1850. godine. Ovo nalaziste proizvodilo je do 1918. godine.
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Drugo staro naftno polje u Medimurju bilo je polje Selnica u isto¢nom dijelu Murske
depresije, koja je proizvodila od 1850. do 1952. Podaci o ukupnoj proizvodnji u
vremenskom razdoblju od 1844. do 1952. nisu poznati.

Podruc¢je Moslavine (Savska depresija) takoder ima dugu tradiciju eksploatacije nafte.
Od 1854. do 1943. eksploatirana je nafta u blizini sela Mikleuska. Zbog duge tradicije
eksploatacije nafte Moslavina i Medimurje mogu se smatrati najstarijim podru¢jima
eksploatacije nafte u svijetu. Intenzivne aktivnosti istrazivanja i eksploatacije u
Hrvatskoj traju posljednjin 70 godina, od 1940-ih godina do danas na podrucju
hrvatskog dijela Panonske nizine. Ugljikovodici su vadeni iz 33 naftna polja, plinski
kondenzati iz 9 plinsko-kondenzatnih polja i plin iz 17 plinskih polja Intenzivan rast
istrazivanja 1 proizvodnje nafte 1 plina u Hrvatskoj zapoceo je 1952. godine u
Panonskom bazenu. Neka od najvecih naftnih polja u Panonskom bazenu su: Benicanci,
StruZec, Zutica, Sandrovac, Ivanié, Lipovljani, Jamarice, Peletovci, Jagnjedovac 1
Bilogora, a neka od najvecih plinskskih polja u Panonskom bazenu su: Molve, BokSic,
Kalinovac, Stari Gradac i Okoli [9].

Prema posljednjim dostupnim podacima Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske,
objavljenim u kolovozu 2015. godine, u kontinentalnom dijelu (Panonski bazen)
Republike Hrvatske postoje 54 aktivna naftna 1 plinska polja. Medutim, danas je taj broj
drugaciji jer su u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske otkrivena nova plinska polja. U ljeto
2016. pustena su u rad dva nova plinska polja (Vuckovec, Zebanec), pocetkom godine
pusteno je u proizvodnju 1 tre¢e plinsko polje (Vukanovec). Prema podacima Hrvatske
nacionalne naftne i plinske kompanije — INA, komercijalno iskoristive rezerve plina

iznose otprilike 1 milijardu m3, a ocekivani vijek proizvodnje je do 2024. godine.

Prema bazi podataka o proizvodnji, u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske
(Panonski bazen) od 1941. do 2015. godine proizvedeno je oko 92 milijuna tona sirove
nafte, oko 9 milijuna tona kondenzata i oko 60 milijardi m® plina. U ovom razdoblju
izbuseno je vise od 3200 busotina, od Cega je vise od 900 istraznih buSotina. Najveca
proizvodnja nafte zabiljeZzena je 1981. godine i iznosila je 3.140.777 tona. Najveca
dobivena koli¢ina plina iznosila je 2.176.657.000 m® 1989. godine. Dana$nja
proizvodnja ugljikovodika u Panonskom bazenu iznosi oko 500.000 tona sirove nafte i
kondenzata te oko 700.000.000 m3plina godisnje [8].

U svrhu poboljSanja eksploatacije primjenjuju se sekundarne metode. Najcesca
sekundarna metoda je ubrizgavanje vode, no istrazuju se alternativna rjeSenja kao Sto je
natapanje ugljiénim dioksidom (CO2) pri ¢emu se ugljiéni dioksid ubrizgava u naftno
leziste s ciljem povecanja proizvodnje. Ispitivanja su provedena u Ininim laboratorijima
za Cetrnaest polja. Prigodno je spomenuti da bi neke nekonvencionalne igre mogle
odigrati svoju ulogu u opskrbi zemlje. Pilot projekt nekonvencionalnog istrazivanja
pokrenut je krajem 2013. i nastavio se u 2014. i kasnije, ali rezultati jo§ nisu objavljeni.

Medutim, potrebno je dodatno ispitivanje i procjena. Ove predstave su relevantne u
buduéem planiranju i nabavi rezervata.

U hrvatskom dijelu Dinaridi se uglavnom sastoje od visoko Karstificiranih mezozojskih
vapnenaca i dolomiteta.

Dinaridi su jo§ nedovoljno istrazeni, a s obzirom na niz otvorenih stru¢nih pitanja i
zahtjevan teren, ovo podrucje je ocijenjeno kao visoko rizicno za daljnja ulaganja.
Nacionalna naftna kompanija INA razmatrala je podjelu rizika istraZzivanja s
potencijalnim partnerima.

U Dinaridima je u razdoblju od 1959. do 1989. godine izbuSeno samo 9 buSotina
razli¢itih dubina u rasponu od 700 do 5600 metara. U dinarskom dijelu posljednjih 28
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godina nije bilo znacajnijih istrazivackih aktivnosti. Nije bilo dokaza o postojanju
ugljikovodika u komercijalnim koli¢inama. Plin je na otoku Bracu otkriven 1979.
godine, a nafta u polju Ravni kotari 1966. godine [9].

Jadransko more nalazi se izmedu talijanskog i balkanskog poluotoka. Jadran je sjeverni
bazen Sredozemnog mora i duboko ulazi u srednjoeuropsko kopno. Istrazivanje
jadranskog podmorja traje vise od 40 godina, a vadenje prirodnog plina u sjevernom
Jadranu provodi se od 1999. godine.

Hrvatskoj, posebice u predtercijarnim karbonatima. Jadranski bazen podijeljen je na
posebne depresije razli¢ite starosti. U miocenu se formiraju tri depresije: Dugootocka,
Juznojadranska - Albanija i Molise. Kasnije, u pliocenu, daljnje slijeganje morskog dna
uzrokovalo je nastanak drugih depresija: Venetto, Pad, Marche-Abruzzi,
Srednjojadranska, Bradano i Jadransko-jonska [8].

Najvece depresije su Padska i Juznojadransko-albanska, ali niti jedna nema kontinuirane
granice 1 talozne sredine kroz geolosku proslost. To se ocituje u razli¢itim debljinama 1
povrs§inama sedimenta, kao 1 neuskladenosti izmedu pojedinih litoloskih jedinica.

Udubljenja su uglavnom asimetri¢na. Hrvatski dio obuhvacéa cijelu Dugootocku
depresiju, isto¢ne dijelove Padske 1 Srednjejadranske depresije te sjeverni dio
Juznojadransko-albanske depresije.

Plin u poljima je biogene prirode, pojavljuje se u plitkim kvartarnim pijescima Plio i
pjescenjacima Padske depresije. Proizvodnja dolazi s polja Ivana, Ika, Ida, Annamaria,
Irina, Ana i Vesna. Sva ova polja svrstana su u skupinu polja 'Sjeverni Jadran'. Plinska
polja Marica i Katarina poznata su kao grupa plinskih polja 'Marica' [8].

Hrvatska se nomenklatura uglavnom temeljila na rezultatima dobivenim povrSinskim
istrazivanjem eolskih sedimenata otoka Suska u sjevernom Jadranu. Zbog toga hrvatska
litostratigrafija ukljucuje znatno manji broj litostratigrafskih jedinica.

Budu¢i da su kenozojski sedimenti u hrvatskom dijelu Padske depresije uklopljeni u
jednu formaciju pod imenom Susak, ova nomenklatura nije u uporabi. Buduéi da
talijanska nomenklatura detaljnije opisuje kenozojske sedimente, danas se Koristi
talijanska.

Sada je u grupi plinskih polja Sjeverni Jadran aktivno 17 platformi, od kojih 15
proizvodi prirodnim pogonom, na jednoj se instaliraju kompresijska postrojenja. Plinsko
polje Marica' proizvodi se s dvije platforme. Najveca godiSnja proizvodnja plina
ostvarena je izmedu 2007. i 2010. godine te je dosegla ukupnu proizvodnju od oko 1,8
milijardi m® plina.

Drugi znacajan vrhunac proizvodnje, znatno nizi od maksimuma, bio je 2012. godine i
dosegao je priblizno 1,1 milijardu m? plina. Od tada se kontinuirano smanjuje. U sluc¢aju
da se ne radi nista, proizvodnja plinskih polja trebala bi trajati do 2040.
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3.3. Prerada nafte i plina

Prerada sirove nafte u Hrvatskoj odvija se u Rafineriji nafte Rijeka i Rafineriji nafte
Sisak, kao i u pogonu Maziva Zagreb i Rafinerije maziva. Plin se preraduje u Molvama
I plinofrakcioniranju Ivani¢ Grad.

Rafinerija nafte Rijeka sloZzena je rafinerija s ukupnim kapacitetom prerade od 5
milijuna tona sirove nafte godiSnje. Trenutacni godi$nji ucinak krece se izmedu 2 — 3
milijuna tona sirove nafte.

Rafinerija nafte Sisak je rafinerija s dubokim krekiranjem i ukupnim kapacitetom od 4
milijuna tona sirove nafte godiSnje. GodiSnje preradi oko 650.000 tona sirove nafte.
Posljedi¢no, ukupna godiSnja koli¢ina preradene nafte krec¢e se otprilike izmedu 2,5 —
3,5 milijuna tona sirove nafte. S obzirom na ukupnu proizvodnju sirove nafte u
Hrvatskoj, koja iznosi oko 600.000 tona godiSnje, rafinerije prerade oko 20% hrvatske
nafte i 80% uvozne nafte [10].

Rafinerija Lube u Zagrebu, s godiSnjom proizvodnjom do 16 milijuna tona, proizvodi
maziva mijesanjem razli¢itih ulja. Plinopreradivacki pogoni u Molvama godi$nje
prerade oko 800.000.000 m?® plina. Konaé¢ni proizvod je 500.000.000 m® metana za
daljnju distribuciju, 30.000 tona kondenzata, 55.000 tona C3+ koji se dalje preraduju u
plinskoj frakcionaciji Ivani¢ Grad. 120.000.000 tona CO. ekstrahiranog iz plina prenosi
se prema postojec¢im starijim naftnim poljima za poboljSano iskoristenje nafte. Kao 1
bilo gdje drugdje, prirodni plin je vazan energent u Republici Hrvatskoj, u industriji 1
ku¢anstvima. U 2009. domacéa proizvodnja prirodnog plina pokrivala je oko 60%
potreba, a jos 40% je iz uvoza. Ukupna koli¢ina proizvedenog prirodnog plina dosegla
je 2.892,1 x 106 Sm® u 2007. godini. Pala je na 2.013,1 x 106 Sm® u 2012. godini. U
posljednje tri godine pandemije doslo je do rasta proizvodnje iz nuznih razloga kao i
sada zbog ruske agresije na Ukrajinu [11].

U cilju uskladivanja distribucijskih potreba, podzemno skladiste plina u Okolima ima
znacajnu ulogu u gospodarenju hrvatskim plinom. U lezi$nim stijenama donjopontijskih
pjescenjaka unutar Klostar Ivani¢ formacije, nekadasnjeg plinskog polja, 1987. godine
postavljeno je Podzemno skladiste plina Okoli.

Maksimalni skladi$ni kapacitet Podzemnog skladista plina Okoli je 553x106 Sm?,
maks. kapacitet ubrizgavanja/proizvodnje izmedu 160.000 Sm3h i 180.000 Smd/h.
Tijekom vrhunca sezone grijanja (prosinac, sijeCanj) obi¢no se primjenjivala visoka
stopa proizvodnje. Budu¢i da je to izazvalo odredenu opasnost za dinamicko strujanje
plina unutar leziSta, donesena je odluka da se kao rezerva otvori novo podzemno
skladiste plina s jednim vr$nim optere¢enjem. Kapacitet skladiSta vr$nog opterecenja
trebao bi biti u rasponu od 50 — 60 x106 m® kako bi se omoguéilo njegovo punjenje
tijekom nekoliko dana, ali dovoljno velik da bude podrska glavnom podzemnom
skladiStu plina tijekom kriti¢nih tjedana. Ocekivani kapacitet proizvodnje je izmedu
70.000 i 100.000 m®/h [8].

Podzemno skladiSte plina u Okolima vodi zasebna tvrtka Podzemno skladiste plina doo,
pod nacionalnim distributerom prirodnog plina Grupe Plinacro.

Republika Hrvatska ima dugu tradiciju u proizvodnji nafte i plina. Trenutno Republika
Hrvatska proizvodi oko 20% nafte i 60% plina, a ostatak uvozi. Kako bi se taj omjer
promijenio, obvezna su ulaganja u istraZivacke i razvojne aktivnosti, kao i daljnji razvoj
u podrucju sekundarnih i tercijarnih metoda, kao $to je Enhance Oil Recovery (EOR).
Primjena EOR-a ima nekoliko prednosti, prije svega produljeni zZivotni vijek naftnih
polja. Takoder razvija nova znanja i ima perspektivu postati rjeSenje za emisije COx.
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Panonski bazen se vrlo detaljno istrazuje, ali se tek moze ocekivati pronalazak novih
ugljikovodika 1 satelitskih naslaga. Zbog jakih tektonskih aktivnosti, vjerojatnost
pronalaska komercijalnih lezista nafte i plina u Dinaridima je mala, ali tu mogucnost ne
treba iskljuciti, jer ovo podrucje nije bilo detaljno istrazeno [7].

U podmorju sjevernog Jadrana mogu se ocekivati dodatna lezista. Osim glavne
kvartarne igre s biogenim plinom, mogu se ocekivati nova otkriéa u starijim
sedimentima, te u juznom dijelu Jadranskog mora.

Rafinerija je vazan dio u prici o nafti i plinu, bez obzira hoce li biti novih otkri¢a ili ne.
Uvezena sirova nafta moze se preraditi u vrjednije proizvode koji se prodaju na
medunarodnim trziStima.

Skladistenje plina moze omoguciti stalnu opskrbu, a moze 1 sprijeciti rizike od visokih
cijena plina skladiStenjem plina tijekom toplije sezone, kada je cijena niza.
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4. RAFINERIJA NAFTE SISAK
4.1. Op¢i podaci o Rafineriji nafte Sisak

Rafinerija nafte Sisak (RNS) smjestena je na periferiji grada Siska u industrijskoj zoni.
Smjestena je uz obalu rijeke Kupe i Save malo juznije od samog centra Siska.
Postrojenje je planski unaprijed smjesteno uz cestovne prometnice, plovne rijeke i
zeljeznicu radi lakse distribucije proizvoda. U blizini su i stambena naselja koja su bila
gradena ve¢inom za radnike upravo rafinerije nafte Sisak i obliznjeg poduzeéa Zeljezare
Sisak. Podru¢je Rafinerija nafte se proteze na povrsini od oko 170 ha.

Rafinerija u Sisku, sa sjeverne stane omedena je naseljem Viktorovac i brdom zvanim
Sveta Marija. Na zapadnoj strani RNS je omedena javnim cestovnim i zeljeznickim
prometnicama dok se na istocnoj strani nalaze rijeke Sava i Kupa. Juzno od RNS nalazi
se naselje Crnac te Termoelektra Sisak (Slika 7). Ukupna povrSina RNS iznosi 170 ha.
Povrsina rafinerije se sastoji od dva medusobno neovisna prostora kojih dijeli cesta
koja dovodi do Termoelektrane Sisak. Rafineriju dijelimo na stari i novi dio. Stari dio je
izgraden od 1954. do 1971. U starom dijelu je smjesteno kombinirano postrojenje KP-4
te stari rezervatski prostor. Novi dio je izgraden od 1979. do 1986., te se sastoji od
postrojenja KP-6, KP-7 i Dorade produkata sa skladi$nim prostorom [10].
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Slika 2. Prikaz lokacije rafinerije nafte Sisak

Rafinerija nafte Sisak je ,kompleksna rafinerija koja se prema tehnoloskoj konfiguraciji
razvrstava u rafinerije s relativno dubokom konverzijom i1 djelomi¢nom kontrolom
sumpornih spojeva. PovrSina rafinerije nafte iznosi 170 ha, a projektni kapacitet
postrojenja je 4.000.000 t sirove nafte/g. Stvarni kapacitet 2010. godine iznosio je
1.722.242 t/g [11].

RNS u svom sastavu posjeduje sljedece primarne i sekundarne procese: HDS benzina,
Atmosfersku destilaciju, FCC - Fluid kataliticki kreking (Plinsko koncentracijsku
sekciju), Kalcinator/ Koking, Vakuum destilaciju i Merox, HDS plinskog ulja,
Etilizacija, Bitumen te Izomerizacija [11].
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Ostalim pomoénim jedinicama pripadaju: rashladnici, postrojenja koja obraduju
otpadnu vodu, sustav za obrada kiselog plina, zona baklji, sustav prijema sirovine,
sustav otprema derivata, spremnici, skladiSta kemikalija i drugih materijala te
privremena skladista otpada (Slika 3.).

RNS proizvodi ukapljeni naftni plin (UNP), dizelska goriva, motorne benzine, gorivo za
mlazne motore, loziva ulja, naftni koks (kalcinirani i zeleni), petrolej, bitumen te
elementarni sumpor [11].

Vidljivo je da se u rafineriji nafte nalaze brojne opasnosti te ih je potrebno svesti na
minimum te ako do opasnosti i dode, moramo brzo i u€inkovito djelovati. To se moze
posti¢i jedino ako se provedu mjere zastite od pozara. Od nedavno sva postrojenja
unutar rafinerije nafte Sisak su konzervirana te su izvan funkcije rada. Koriste se samo
spremnici te sustavi otpreme i dopreme robe. To je rezultiralo s manjim opasnostima od
pozara posto postrojenja ne rade, ali i dalje je opasnost u samoj rafineriji od pozara
velika i postojana.

Slika 3. Postrojenje u rafineriji nafte Sisak

4.2. Sustavi zaStite gradevina u rafineriji nafte
U rafineriji nafte Sisak za zastitu od pozara objekata koristimo sljedece sustave:
e Sprinkler sustav
e Drencher sustav
e Stabilni sustavi za hladenje objekata rasprSenom vodom
¢ Polustabilni sustavi za gaSenje poZara zratnom pjenom
e Stabilni 1 mobilni bacaci za gaSenje poZara
e Stabilni sustavi za gaSenje poZara parom
e Sustav hidrantske mreze
e Sustav dojavljivanja poZara

e Sustav za detekciju plina
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Svaki od navedenih sustava je bitan za uspjeSno rjeSavanje i sprjeCavanje nastalih
nezeljenih situacija i opasnosti.

4.2.1. Sprinkler sustav

Sprinkler sustav je stabilni automatski sustav za dojavu i gasenje pozara. Princip rada
zasniva se na padu tlaka u cjevovodu do kojeg dolazi uslijed otvaranja sprinkler
mlaznice (kad se raspukne staklena ampula mlaznice napunjena posebnom tekuc¢inom
ili kod starijih modela rastopi topivi element). Pri tome se otvara sprinker ventil u kojem
je doslo do razlike tlakova ispred i iza ventila. Otvaranjem ventila voda pod tlakom
krece kroz mlaznice koje su se otvorile [1].

Sprinkler sustav je sustav kod kojeg voda preko cjevovoda dolazi do protupozarnih
prskalica. Sprinkler sistem za razliku od drencher sistema djeluje lokalno. Mlaznica u
sprinkler sistemu nije otvorena, ve¢ se u njoj nalazi ampulica koja kod odredene
temperature se topi te propusta vodu, na slici 4. Prikazana je sprinkler mlaznica.

Dakle, kod sprinkler sistema voda curi samo na onim mlaznicama na kojima je
temperatura rastopila ampulicu. To je pogodan sustav za zatvorene objekte jer voda ne
prolazi kroz sve mlaznice nego samo one gdje je potrebno, tako da ne proizvodi veliku
Stetu na ostalim dijelovima gdje nije nastao pozar, to jest gdje nema temperature. Kako
se pozar $iri tako se tope 1 ostale ampulice 1 na mlaznicama propusta vodu.

Sprinkler sustave dijelimo na mokri sprinkler sustav i suhi sprinkler sustav. Mokri
sprinkler sustav je stalno pod vodom pa se kao takav koristi samo u dijelovima objekata
gdje ne postoji mogucénost zamrzavanja i isparivanja vode. Suhim sprinklerom zovemo
sustav koji u cjevovodu ima komprimirani zrak pa se zbog nemoguénosti zaledivanja
niti isparivanja zraka moze koristiti 1 u prostorijama u kojima su nesto viSe odnosno
nize temperature.

Sprinkler mlaznice se otprilike otvaraju kada temperatura bude za tridesetak stupnjeva
visa od najviSe oCekivane radne temperature u prostoriji. Sprinkler sustav svojim
aktiviranjem ujedno djeluje 1 kao dojavljiva¢ pozara. Kod aktivacije mlaznica aktiviraju
se 1 alarmna zvona pa tako sprinkler sustavi uz funkciju gasenja imaju i funkciju
dojavljivanja pozara.

Ovakav sustav se u rafineriji nafte Sisak koristi samo u upravnoj zgradi gdje se nalaze
uredi. Na tom je mjestu potrebno da se mlaznice aktiviraju lokalno tako da ne bi
proizveli vecu Stetu.

Slika 4. Sprinkler mlaznica
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4.2.2. Drencher sustavi

Deluge/Drencher sustav je stabilni sustav za gaSenje pozara koji se projektira za
slu¢ajeve kad je moguce brzo Sirenje pozara, a s ciljem usporavanja Sirenja i gasenja
pozara [1].

Drencher sustavi mogu sluziti kao vodena zavjesa za odvajanje objekata , za hladenje i
gasenje postrojenja te za hladenje spremnika u kojima se nalaze tekuéine koje imaju
nisko plamiste.

Drencher sustav je sustav kod kojeg voda putem cjevovoda dolazi do protupozarnih
prskalica. Njegova glavna karakteristika su otvorene mlaznice sustava (Slika 5). Kada
otvorimo ventil voda izlazi istovremeno na svaku prskalicu koja je dio tog sistema, to
jest koja se nalazi na tom vodu.

Ovakav sustav koristi se kod objekta gdje se pozar moze lako prosiriti te gdje je klju¢no
brzo djelovanje s velikom koli¢inom vode koja ne Steti objektu. Zbog ispustanja velike
koli¢ine vode ovakvi sustavi nisu pogodni za objekte na kojima bi ta koli¢ina vode
nanijela dodatnu Stetu. Koriste se u principu kod otvorenih objekata. U RNS ovakvi
sustavi nalaze se na spremnicima UNP-a (ukapljeni naftni plin ), auto i vagon
pretakaliStima, postrojenjima te spremnicima. Pokretanje sustava moguce je
hidrauli¢no, pneumatsko, elektri¢no ili ru¢no.

Kod drencher sustava ve¢inom je voda sredstvo za gaSenje, ali po potrebi moze biti
pjena. Drencher sustavi su izvedeni da sluze za gaSenje i hladenje objekta ili za
odvajanje 1 zaStitu objekta.

Slika 5. Drencher mlaznica

4.2.3. Stabilni sustavi za hladenje objekata rasprSenom vodom

Stabilni sustavi za hladenje rasprSenom vodom su sustavi koji su izravno spojeni na
hidrantsku mrezu te se koriste prvenstveno za hladenje, to jest zastitu objekata koji su u
neposrednoj blizini pozara. U rafineriji nafte Sisak ovi sustavi su izvedeni kao drencher
sistemi.

Ovakvim sustavom S§titi se veCina objekata u postrojenjima izuzev onih koji zrace
visokom temperaturom (reaktori, pumpe, peci). Takoder se Stite spremnici u kojima se
skladiste zapaljive tekucine I. i II. skupine (slika 6), plinske kugle te punilista plinova i
zapaljivih tekuéina. Neki spremnici mogu imati posebno sustav za hladenje krova i
posebno sustav za hladenje plasta.
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Slika 6. Sustav za hladenje rasprsenom vodom na spremniku

Od ostalih gradevina ovakvim sustavom S§tite se pumpane (Slika 7.), kompresornice,
laboratoriji te objekti energetike. Na ovim objektima velika koli¢ina vode ne moze
proizvesti dodatnu Stetu kao kod pozara zgrade jer voda odlazi u kanalizaciju i zemlju te
je potrebna velika koli¢ina vode zbog toga Sto se poZar moze brzo prosiriti.

Za takva mjesta s velikim poZarnim opterecenjem gdje velike koli¢ine vode ne prave
problem, idealan je drencher sustav jer voda izlazi istovremeno sa svih mlaznica koje su
na tom cjevovodu neovisno o pozaru. Sustav se otvara rucno, to jest otvaranjem ventila
te su mlaznice uvijek otvorene.

Posto su objekti na otvorenom u cjevovodu sistema poslije koriStenja ne smije ostati
voda jer bi moglo tijekom niskih temperatura do¢i do zaledivanja vode 1 pucanja cijevi.
Sustav je potrebno drenirati.
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Slika 7. Sustav za hladenje rasprsenom vodom za pumpanu

4.2.4. Polustabilni sustavi za gaSenje poZara zraCnom pjenom

Polustabilni sustavi za gaSenje poZara zracnom pjenom su sustavi koji se koriste za
gaSenje objekata zra¢nom pjenom (Slika 8.).

Polustabilni sustav se sastoji od priklju¢ka za vozilo, vodova te mlaznica koje su
instalirane na nekom spremniku. Polustabilni prikljucak se najé¢e$¢e nalazi odmah do
stabilnog prikljuc¢ka za gaSenje rasprSenom vodom. Priklju¢cima treba biti omogucen
lagan pristup, pa se tako najcesce nalazi uz poZarni put.

GaSenje se vrsi tako S§to se vatrogasno vozilo spoji na polustabilni prikljucak te se u
njega utiskuje mjeSavina pjenila 1 vode. Pjena se dobiva na mlaznicama za gaSenje
nakon §to se promijesa i zrak s vodom i pjenilom.
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Slika 8. Polustabilni sustavi za gasenje pozara zracnom pjenom

4.2.5. Stabilni i mobilni bacaci za gaSenje poZara voda/pjena

Stabilni bacaci su vatrogasni bacaci namijenjeni za zaStitu odredenog objekta. U
rafineriji nafte Sisak sluze za zaStitu puniliSta teku¢ih derivata zeljeznickih cisterni.
Stabilni bacaci su fiksni te se naj¢eSce nalaze na povisenom objektu. Stabilni bacaci su
povezani na hidrantsku mrezu te je za protok vode potrebno otvoriti ventil (Slika 9.).

Stabilni bacaci imaju svoje polustabilne prikljucke preko kojih se takoder moze dobiti i
pjena. Mjesavina pjenila i vode se potiskuje u polustabilni sustav koji vodi do stabilnog
bacaca, gdje se potom mjeSavina na bacacu mijesa sa zrakom 1 pretvara u pjenu.
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Slika 9. Stabilni bacac

Mobilni bacac je vatrogasni baca¢ namijenjen za zastitu postrojenja (Slika 10.). Mobilni
bacafi mogu se koristiti za gaSenje zracnom pjenom i vodom ili mogu sluziti za
hladenje objekata vodom. Prednost mobilnih bacaca je ta Sto su mobilni te th moZemo
pomicati, ali za razliku od stabilnih bacaca nisu povezani direktno na hidrantsku mrezu
pa ih je potrebno spojiti na hidrant $to iziskuje odredeno vrijeme.
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Slika 10. Mobilni bacac voda/pjena

4.2.6. Protupozarni javljaci

Postoji puno vrsta protupozarnih javljaca. ProtupoZarne javljace dijelimo prema vrsti
detekcije. Javljace moze pokrenuti dim, svjetlost, toplinsko zrafenje, temperatura ili
plinovi pa ih prema pokretacu i dijelimo. Postoje stropni javljaci dima, temperaturni
javljaci, viSe-senzorski javljaci, ruéni javljaci, javljaci pozarnih plinova te video sustavi
za prepoznavanje dima i svjetlosti. Svi oni imaju zadatak da S$to prije i §to tocnije
prepoznaju opasnost te o0 opasnosti alarmiraju.

Svi objekti i lokacije koje se nalaze u krugu rafinerije nafte Sisak su pokriveni
vatrodojavnim javlja¢ima. NajceS¢e su to rucni javljaci poZara (slika 11) koji se nalaze
na poZarnim putevima svakih 80 metara te nesto gus¢e u postrojenjima. Rucni javljaci
se moraju ru¢no aktivirati Sto iziskuje da to napravi ljudska ruka koja bi se trebala zate¢i
u blizini.

Danas postoje javlja¢i pozara koji se aktiviraju na odredeni odsjaj, kretnju ili svjetlost.
Javlja¢ uoci odredenu koli¢inu svjetlosti iznad dopustene te se aktivira. Ovaj sustav je
puno brzi kod razvijanja pozara te ne iziskuje ljudsku ruku da se zatekne u blizini.
Ovakva vrsta modernih javljaCa bi znatno pomogla kod katastrofalnog pozara
spomenutog u uvodu jer bi se javlja¢ javio puno prije nego Sto se je aktivirao rucni
javljac.

Kod razvijanja pozara u gospodarstvu nekoliko minuta zna¢i puno. Javlja¢ ne
prepoznaje o kakvoj se svjetlosti, to jest bljesku radi pa se tako i aktivira na varenje ili
rezanje koje se obavlja unutar dometa kamere, a u stvari opasnosti potencijalne nema.
Medutim, ipak je bolje da dojava i ne bude opasna nego da potencijalno kasni.
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Slika 11. Rucni javljac pozara

U vatrodojavnoj centrali nalazi se velika mapa rafinerije nafte Sisak sa svim ru¢nim
javljacima to jest tocnom lokacijom na kojem se isti nalaze Sto bitno olakSava izlazak
vozila na teren (Slika 12.).

Slika 12. Vatrodojavna centrala
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4.2.7. Sustav za detekciju plina

Detektori plina u Rafineriji nafte Sisak ugradeni su na spremnike UNP-a (ukapljeni
naftni plin), te na postrojenjima poput HDS-a, FCC benzina, SRU i Izomerizaciji gdje
su 1 prisutni plinovi. Svaki plinodetektor ima svoj broj i to¢nu lokaciju. Kada proradi
sustav alarmiraju se centrale plinodetekcije koje se nalaze u kontrolnim salama
procesnog osoblja i u vatrodojavnoj centrala (Slika 13.). Servise i odrzavanje sustava za
detekciju plina obavljaju samo ovlasteni servisi s kojima je potpisan ugovor te su oni
odgovorni za sustav.

Slika 13. Plinodetekcija u vatrodojavnoj centrali

4.2.8. Vatrogasni aparati

Aparat za gasSenje pozara je vatrogasni aparat koji sluZi za pocetno gasSenje poZara (Slika
13.). To je naprava koja uz pomo¢ unutarnjeg tlaka izbacuje sredstvo za gaSenje. Sastoji
se iz cilindra pod pritiskom s ru¢icom koja sadrzi supstancu koja se ispusta da bi se
ugasio pozar. Za potisni tlak najcesce se koriste ugljicni dioksid (CO2) i dusik (N2).

Vatrogasni aparat kao sredstvo za gaSenje moZe koristiti prah, uglji¢ni dioksid, vodu,
zracnu ili kemijsku pjenu. Ovisno o koli¢ini sredstva za gaSenje vatrogasne aparate
dijelimo na prijenosne i prijevozne. Prijenosni vatrogasni aparat je onaj koji ima masu
manju od 20 kg s ugradenom ru¢kom za nosSenje, dok su prijevozni svi kojima je masa
veca od 20 kg 1 moraju biti opremljeni kotacima i ruckom.

Postoje dva tipa prijevoznih aparata, s prahom i s CO2. Vatrogasni aparati se ispituju
redovno i periodi¢no. Redovnim pregledom se utvrduje opce stanje aparata, dostupnost
aparata 1 uoc€ljivost aparata te ga vrSe korisnici aparata. U rafineriji nafte Sisak redovni
pregled obavljaju vatrogasci. Redovni se pregled vrsi jednom u tri mjeseca. Periodi¢ni
pregled mora se obaviti svakih godinu dana to jest jednom u godinu dana. Periodi¢ni
pregled obavljaju ovlaStena poduzeca.

Zbog velikog broja aparata, postrojenja te radnika moZe do¢i do nepravilnosti s
aparatima. Aparati mogu biti istroSeni i potrgani §to je rijetki slucaj. Ces¢i slu¢aj je da
aparati budu premjesteni, to jest da se ne nalaze na svom za to predvidenom mjestu.
Zbog takvih situacija izrazito je potrebno redovito pregledavati vatrogasne aparate.
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Slika 13. Vatrogasni aparati

4.2.9. Sustav hidrantske mreze

Hidrantska mreza sluzi kod gaSenja pozara za opskrbu vode. Hidrantska mreza sastoji se
od cjevovoda koji uz pomo¢ uredaja vodu transportira od izvora do objekata i povrSina.
Postoje unutarnji 1 vanjski sustavi hidrantske mreze.

Vanjske hidrantske mreze imaju hidrante koji mogu biti nadzemni ili podzemni hidranti
dok se kod unutarnje hidrantske mreze postavljaju zidni hidranti koji moraju imati
neometan pristup 1 biti lako upotrebljivi. Vanjski hidranti naj¢es¢e sluze za dobavu vode
do vatrogasnih vozila, dok unutarnji hidranti se najces¢e koriste za unutarnju navalu.

Sustav hidrantske mreze u rafineriji nafte Sisak sastoji se od bunara Kupa 2, vatrogasne
pumpane s retencijskim bazenima te vanjske 1 unutarnje hidrantske mreze. Bunar Kupa
2 je objekt koji preko svojih pumpi dobavlja vodu iz rijeke Kupe te ju transportira do
retencijskih bazena &iji je ukupni volumen 10000 m®. Pomo¢u vatrogasne pumpane iz
retencijskih bazena voda se dalje transportira u unutarnju 1 vanjsku hidrantsku mrezu u
prstenastom obliku. Zbog pristupacnosti i brzine u rafineriji nafte Sisak koriste se

naj¢esc¢e nadzemni hidranti s tri izlaza (Slika 14.).

Dva izlaza su promjera 75 mm i jedan izlaz promjera 110 mm. Za gaSenje pozara i samo
koriStenje sustava za gaSenje u rafineriji nafte Sisak potrebne su velike koli¢ine vode pa
je tako i potrebna adekvatna opskrba, to jest dobava vode. U hidrantskoj mrezi rafinerije
nafte Sisak mozemo dobiti tlak i do 18 bara §to je puno viSe nego u normalnoj
hidrantskoj mrezi u kojoj je tlak od 3-4 bara, tu dolazi do problema.

Zbog dotrajalosti i starosti, pri ve¢im tlakovima dolazi do puknuca cijevi te izbijanja
vode §to zahtijeva sanaciju cijevi. Takoder s godinama su se pogubile i slijepe spojke na
nekim hidrantima pa se tako i na to treba obratiti pozornost.
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Slika 14. Nadzemni hidrant
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5. PROFESIONALNI VATROGASCI U GOSPODARSTVU

Pozari u gospodarstvu (kemijska i naftna industrija) su potencijalno najopasniji pozari
te u vrlo kratkom roku mogu postati katastrofalni, zbog cega je vazno da se Sto prije
zapocne gaSenje te da se konstantno provodi zaStita od pozara. Zbog pravovremene
intervencije i odrzavanja vatrogasnih instalacija, industrije moraju imati svoju
vatrogasnu postrojbu i profesionalne vatrogasce (Slika 16.).

Vatrogasci u rafineriji nafte Sisak rade u 4 smjene po radnom vremenu 12/24/12/48, to
jest za vrijeme pandemije 24/72, tako da su vatrogasci na raspolaganju u rafineriji nafte
Sisak 24 sata dnevno. Posao vatrogasaca osim vatrogasnih intervencija obuhvaca i
odrzavanje vatrogasnih instalacija, kontrolne i pozarne obilaske, preglede vatrogasnih
aparata, odrzavanje i pranje vatrogasnih kamiona i opreme i ostale poslove vezane za
vatrogastvo.

Vatrogasci u rafineriji nafte Sisak moraju biti dostatne fizicke spreme za obavljanje
vatrogasnog zanimanja. Fizi¢ka sprema se provijerava svakih Sest mjeseci, to jest dva
puta unutar godinu dana. Vatrogasci u gospodarstvu imaju svakih godinu dana i
specijalisticki lije¢nicki pregled te svake dvije godine 1 psiholoski pregled. Vatrogasci
rafinerije nafte Sisak imaju beneficirani radni staz.

Slika 16. Profesionalni vatrogasci u gospodarstvu

Vatrogasni kamioni u gospodarstvu imaju vece kapacitete pumpi i ve¢e domete bacaca
od uobiCajenih vatrogasnih vozila pa im je tako pri radu potrebna velika koli¢ina
dobavne vode, §to omogucuje rafinerijska hidrantska mreza u prstenastom obliku.
Vatrogasni kamioni rade i pri tlaku i do preko deset bara.
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6. ZAKLJUCAK

Pozari uzrokuju velike materijalne S$tete, te stradavanja ljudi i1 zivotinja, u
gospodarstvima. Ucestalost pozara namecée potrebu vrlo slozenog i sustavnog pristupa
upoznavanju same problematike i rje§avanja poZara. Cinjenica je da veéina pozara koji
se dogadaju u Hrvatskoj, i opéenito, su posljedica prije svega nemarnog i nesavjesnog
odnosa ljudi prema imovini i nepridrzavanje ili nepostojanje mjera zastite koje su
propisane Zakonom o zastiti od pozara.

Sustav vatrogastva u Republici Hrvatskoj s obzirom na rezultate u rjeSavanju velikih
pozara moze se refi da je dobro ureden i1 funkcionira, medutim treba teziti ka
modernizaciji 1 ipak malo viSe ulagati u mjere zastite. Usporedbe radi, u Njemackoj 1
Japanu u kemijskim i naftnim postrojenjima naveliko se koriste vatrogasni roboti na
daljinski koji zamjenjuju navalnu grupu ljudi koji su prvi s mlazom do poZara.

Takoder, sva moderna i nova postrojenja imaju senzore koji reagiraju na svjetlost i
promjenu odredenog stanja tako da se poZari mogu Sto prije razotkriti. Da su takvi
senzori postojali na postrojenju na kojem se 2011. dogodio pozar u industriji nafte
Sisak, vjerojatno bi se uspio sprijeciti jer bi vatrogasci mogli prije reagirati. Naravno, to
je dosta skupo rjeSenje, ali je 1 sigurnije za ljudske Zivote te se jednostavno u proracunu
mora naci mjesta i za to.

Kombinacija viSe vrsta pozarnih dojavljivaca i senzora u danasnje vrijeme tehnologija
je neophodna. Takoder, treba se ulagati u sustave hidrantske mreZze i stabilnih i
polustabilnih sustava te ih redovno odrzavati. Vecina vatrogasnih vozila u Hrvatskoj su
generalno stara, ali su jo§ funkcionalna. Opcenito treba puno viSe ulagati i teziti ka
obnovi i moderniziranju.

Generalni zaklju¢ak je da je potrebno redovno odrzavanje i ulaganje u najnovije i
suvremene tehnologije te da sve mjere zastite od pozara, bilo da se radi o aktivnim ili
pasivnim, moraju biti u trku s vremenom te redovito kontrolirane i servisirane.
Sigurnost radnika i materijalnih dobara mora biti bitnija nego zarada.
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