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1. Osnovne postavke vezane za bezbednost i zastitu na radu

1.1.  Sta je zastita na radu i ¢&ime se bavi bezbednost i zastita na radu ?

Zastita na radu obuhvata skup mera i aktivnosti usmerenih na stvaranje uslova koji
obezbeduju sigurnost na radu, na sprecavanje i otklanjanje opasnosti i Stetnosti koje
mogu da prouzrokuju povrede na radu, oboljenja i ostecenja zdravlja zaposlenih na
radu ili u vezi sa radom, kao i na Cuvanje zivota, zdravlja i radne sposobnosti
zaposlenih.

Oblast bezbednosti i zastite na radu je multidisciplinarna,sadrzi pravni, finansijski,
tehnicki, zdravstveni, eticki i druge aspekte.

1.2.  Sta je Zivotna bezbednost u procesu eksploatacije nafte i gasa?

Zivotna bezbednost i zdravlje na radu, tokom eksploatacije nafte i gasa, je izuzetno
znacajan i zahtevan segment rada svake naftne kompanije - bez obzira na vrstu
delatnosti, pa tako i za proces (primenjenih) geoloskih istrazivanja i izvodenje
geoloskih istraznih radova.

Sistemskim pristupom bezbednosti i zdravlju na radu daje se potreban preventivni
znacaj svim fazama rada.

Ovakav pristup je definisan standardom OHSAS 18001 (Occupational Health & Safety
Assessment Series) koji definiSe zahteve za sistem menadZmenta zdravljem i
bezbednoscu na radu.

Zastita zdravlja na radu je namenjena organizacijama koje su svesne znacaja
bezbednosti zdravlja svojih zaposlenih i stalno nastoje da unaprede i odrzavaju nivo
fizicke, mentalne i drustvene bezbednosti radnika svih zanimanja kao i sprecavanje
njihovih povredivanja.

Implementacijom ovog standarda, preduzece stiCe poverenje zainteresovanih strana
uveravajuci ih da je rukovodstvo opredeljeno da ispunjava zahteve iz politike zastite
zdravlja i bezbednosti na radu, da je naglasak na preventivi, a ne na korektivnim
merama, da je moguce pruziti dokaze o tome da se OHSAS odnosi na celu
organizaciju, a ne samo na procese za koje postoje zakonski propisi ili zone velikih
rizika, i da koncepcija OHSAS-a ukljucuje proces stalnog poboljsavanija.

1.3.  OH&S RIZIK

Pod pojmom OH&S rizik podrazumeva se odredena izloZzenost delovanju opasnostima
i Stetnostima koje svojom aktivnos¢u mogu dovesti do nezeljenih posledica, sto se
u praksi manifestuje kao nastanak neke vrste sStete zbog nastanka povrede na radu,
smrtne povrede, profesionalnog oboljenja ili oboljenja u vezi sa radom.

Osnovna definicija OH&S rizika govori da rizik predstavlja kombinaciju verovatnoée
pojave opasnog dogadaja ili izlaganja i ozbiljnosti povrede ili ugrozenosti zdravlja
koje moze biti prouzrokovano opas- nim dogadajem ili izlaganjem u vezi sa radom

12



[5]. OHE&S rizici nisu kategorija koja nuzno predstavljaju nesto lose oni jednostavno
postoje, realni su, a u vecini slucajeva moguce ih je i izbedi. Rizik postoji u svakom
radu, bilo da je rec o ,,izvodenju projekta geoloskih istrazivanja /geoloskih istraznih
radova“ ili o upravljanju proizvodnim procesom ili pruzanju drugih usluga i njega se
ne treba bojati, vec je potrebno iznaci tehnicka ili organizaciona resenja za njegovo
svodenje u prihvatljiv nivo koji se moZe kontrolisati [6].

U procesu geoloskih istrazivanja, kao »prethodnici« rudarstvu, gradevinarstvu i
drugim delatnostima, vrlo Cesto dolazi do povreda na radu i do smrtnih povreda,
pogotovu u toku izvodenja geoloskih, specificnih istraznih radova (istraznog
busenja, geofizickih/seizmickih i drugih ispitivanja). Pri analizi OH&S rizika,
potrebno je poci od Cinjenice da potpuna eliminacija rizika nije moguca, vec da je
rec o veéem ili manjem nivou bezbednosti na radu, za cije resavanje su
zainteresovani drZava i njene institucije, poslodavci, vlasnici kapitala, razlicita
udruzenja i osiguravajuca drustva, sindikati i pojedinci. Dakle, potreban interes za
smanjenje Steta uzrokovanih OH&S rizikom, imaju svi aktivni subjekti jednog
drustva, a troskovi spro-vodenja procesa procene su isplativi za drustvo u celini.
Procenom se Stite ljudski zivoti, sprecavaju povrede na radu, obezbeduje zdrava
radna sredina, ¢ime se uvecavaju produktivnost rada, proizvodnja, profit i progres
drustva u celini. Za ocekivati je, da su mehanizmi resavanja ovih problema, u oblasti
preventive ostvaruju primenom preventivho - razvojnih programa i sistema
upravljanja zastitom zdravlja i bezbednosti na radu (OHSAS 18001: 2007) i
adekvatnim merama za realizaciju OH&S politike i OH&S ciljeva [7].

1.4. Kako se sprovodi zastita ljudi na radu?

Zastita ljudi na radu sprovodi se primenom OH&S procedura koje su u skladu sa
OHSAS standardom.

Bezbednost i zdravlje (zaStita na radu, OH&S), takode se Cesto naziva i zdravlje i
bezbednost (BZR, OHS), zdravlje na radu, [1] ili zdravlje i sigurnost na radnom
mjestu (WHS), i predstavlja multidisciplinarnu oblast koja se bavi bezbednoscu,
zdravljem, i dobrobiti ljudi na poslu.

Da bi se primenile OH&S procedure potrebno je izvrsiti procenu rizika u procesu koji
se posmatra.Procenom OH&S rizika tezi se kontrolisanju rizika radi uspostavljanja
odgovornosti u procesu planiranja, projektovanja, izvodenja radova, izgradnji i
eksploataciji ,,objekata“, kao i otklanjanja opasnosti i Stetnosti od povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom, a radi uspostavljanja sistema
upravljanja zastitom zdravlja i bezbednosti na radu (OHSAS).

Sprovodenje adekvatnih zakonskih odredbi i inspekcijskog nadzora je preduslov
postizanja kvaliteta u uspostavljanju i upravljanju sistemom zastite zdravlja i
bezbednosti na radu [1, 2, 3]. Za geoloska istrazivanja i izvodenje geoloskih,
specificnih istraznih radova (geohemijskih, geofizickih, istraznog busenja...) ne
bismo mogli sa potpunom sigurnoscu kazati da je, u pogledu nadleznosti, zakonskih
i podzakonskih resenja, inspekcijskog nadzora i potpuna.
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Sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednos¢u na radu (OHSAS) je deo ukupnog
sistema upravljanja [4, 5]. Istim se olakSava upravljanje OH&S rizicima, vrsi njihovo
prepoznavanjem i stvaraju pretpostavke za predvidanje njihovog delovanja, te je
moguce govoriti o kategoriji kontrolisanog rizika.

Pravila pomocu kojih se kontroliSe OH&S rizik ¢ine mere, metode i alati kojima se
OH&sS rizik identifikuje, rangira, obraduje, kontrolise, ogranicava ili umanjuje.

Na ovaj nacin se preventivno deluje radi sprecavanja nastanka povreda na radu,
profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom, smrtnih povreda u toku
izvodenja geoloskih istraznih radova, pri ¢emu se opasnosti i Stetnosti svode na
prihvatljiv nivo. potpuna.

Sistem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednoscu na radu (OHSAS) je deo ukupnog
sistema upravljanja [4, 5].

Istim se olaksava upravljanje OH&S rizicima, vrsi njihovo prepoznavanjem i stvaraju
pretpostavke za predvidanje njihovog delovanja, te je moguce govoriti o kategoriji
kontrolisanog rizika. Pravila pomocu kojih se kontroliSe OH&S rizik Cine mere,
metode i alati kojima se OH&S rizik identifikuje, rangira, obraduje, kontrolise,
ogranicava ili umanjuje. Na ovaj nacin se preventivno deluje radi sprecavanja
nastanka povreda na radu, profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom,
smrtnih povreda u toku izvodenja geoloskih istraznih radova, pri ¢emu se opasnosti
i Stetnosti svode na prihvatljiv nivo.

1.5. Zakon o zastiti na radu u RS

U RS se zastita na radu izvodi na osnovu Zakon o zastiti na radu koja je objavljena
u "Sluzbenom glasniku RS", br.42 iz 91, kao i na osnovu dopuna Zakona o zastiti na
radu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 53 od 16. VII 1993, 67 od 30. VIII 1993, 48 od 20. VI
1994, 42 od 18. X1 1998. br. 42 od 18. VIl 1991, 53 od 16. VIl 1993, 67 od 30. VIl
1993, 48 od 20. VIl 1994, 42 od 18. XI 1998.) [8]

Ovaj zakon se odnosi na sve oblasti u okviru: radnih odnosa, zastite Zivotne sredine,
licnog rada i dr. i u skladu je sa standardom OHSAS 18001 (Occupational Health &
Safety Assessment Series).

Zastita na radu obuhvata mere i sredstva koja su neophodna za ostvarivanje
bezbednih uslova rada, i ¢ijim se sprovodenjem obezbeduje zastita Zivota i zdravlja
ljudi na radu, u radnoj sredini od opasnosti i Stetnosti.

Bezbedni uslovi rada ostvaruju se primenom savremenih tehnickih, organizacionih,
zdravstvenih, socijalnih i drugih mera i sredstava zastite na radu kojima se
obezbeduje:

1. da se radna sredina projektuje, izgraduje i odrzava tako da se rad obavlja prema
prirodi posla, primenom mera zastite od opasnosti po Zivot i zdravlje radnika;

2. da se radni uslovi prilagode fizickim i psihickim osobinama i sposobnostima
radnika, a tehnologija i organizacija rada postave tako da radnik obavlja poslove u
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optimalnom poloZaju;

2a da elektricne instalacije i instalacije fluida budu projektovane, izvedene i
odrzavane u skladu sa tehni¢kim propisima, JU standardima i propisima o zastiti na
radu, na nacin koji obezbeduje odgovarajucu sigurnost radnika;*

3. da uradnim i pomocnim prostorijama, odnosno na mestima rada hemijske, fizicke
i bioloske stetnosti ne budu iznad dozvoljenih granica, a mikroklima i osvetljenje u
skladu sa propisanim normativima, tehnickim merama, JU standardima i propisima
o zastiti na radu za delatnost koja se obavlja u tim prostorijama i na tim radnim
mestima;*

4. da masine, alati, oprema i druga tehnicka sredstva budu projektovana,
postavljena i upotrebljavana na nacin koji obezbeduje odgovarajuc¢u sigurnost
radnika;

5. da se opasne materije, koje mogu prouzrokovati profesionalna oboljenja ili
povrede na radu, mogu da upotrebljavaju samo u uslovima koji obezbeduju
odgovarajucu sigurnost radnika i zastitu zivotne sredine;

6. da se sredstva i oprema li¢ne zastite upotrebljavaju samo kada ne postoji
mogucnost primene drugih odgovarajuc¢ih mera zastite na radu.

1.6. Ko uziva pravo na zastitu na radu?
Zastitu na radu uzivaju sva lica koja se nalaze u bilo kakvom odnosu sa pravnim i
fizickim licima. [8]
Pod ovim se podrazumeva da pravo na zastitu na radu imaju:
1. radnici u preduzecu;

2. lica koja se po bilo kom osnovu nalaze na radu, ucenici i studenti na prakti¢noj
nastavi i stru¢noj praksi u preduzecu;

3. ucenici, odnosno studenti u toku prakti¢ne nastave, ferijalne i stru¢ne prakse u
obrazovnim organizacijama (radionice, ekonomije, kabineti, laboratorije i dr.);

4. lica na stru¢nom osposobljavanju, prekvalifikaciji ili dokvalifikaciji;
5. lica na profesionalnoj rehabilitaciji;

6. ucesnici dobrovoljnih i javnih radova organizovanih u opstem interesu (izgradnja
puteva, vodovoda i sl.), omladinskih radnih akcija i takmicenja (proizvodna,
sportska i dr.);

7. lica koja se nalaze na izdrzavanju kazne dok rade u privrednoj jedinici ustanove
za izdrzavanje kazne (radionice, radilista i sl.) i na drugom mestu rada.
1.7. Ko je duzan da obezbedi mere zastite na radu i na koji nacin?

Preduzece je duzno da preduzima odgovarajuce mere za zastitu zdravlja i
bezbednost radnika, kao i da sprecava profesionalna oboljenja, i to:
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1. da smanjuje rizike u procesu rada od mehanickog povredivanja, opasnog dejstva
elektricne struje, opasnih* materija, eksplozije i sl.;

1a da na radnom mestu na kome se u tehnoloskom procesu pojavljuju hemijske,
fizicke i bioloske stetnosti po zdravlje radnika, njihovu prisutnost otkloni ili svede u
dozvoljene granice, a mikroklimu i osvetljenje obezbedi u skladu sa tehnic¢kim
propisima i JU standardima;**

2. da prilagodava rad radniku, narocito u pogledu koncipiranja radnog mesta, izbora
opreme i oruda za rad, kao i metoda rada i proizvodnje radi ublazavanja
jednolicnosti u procesu rada;

3. da kada je tehnicki moguée, zameni opasne komponente u proizvodnji sa
bezopasnim ili manje opasnim;

4. da sprovodi mere prevencije u tehnologiji, organizaciji rada i radnim uslovima;

5. da daje uputstva za rad sa odgovaraju¢im merama zastite na radu radnicima, a
za rad na radnim mestima na kojima postoji povec¢ana mogucénost povredivanija ili
pojave Stetnosti po zdravlje radnika da uputstva daje u pisanom obliku;**

6. da ceni zdravstveno stanje radnika i njihovu bezbednost pri radu;
7. da osposobljava* radnika za bezbedan rad;

8. da preduzima odgovarajuce mere da se samo radnicima koji su dobili
odgovarajuca uputstva dozvoljava pristup u zone opasnosti.

1.8. Mere zastite na radu

Mere zastite na radu mogu se klasifikovati u tri grupe:
e Opste,
o Posebne i
e Prethodne.

Opste mere su one koje se odnose na sve poslove i radne zadatke u svim
delatnostima, a narocito na: investicione objekte, oruda za rad, kretanje radnika
na radu, transport, buku i vibracije, dejstvo elektri¢ne energije, stetno zracenje,
opasne i Stetne materije, zdravstvene uslove na radu, pruzanje prve pomoci
radniku, spasavanje radnika i sredstva licne zastite.

Posebne mere zastite na radu odreduju se za potrebne vrste tehnoloskih procesa i
poslova koji se ne smatraju opstim. Naime, radna mesta na kojima se i pored
primene mera zastite na radu tokom projektovanja, izgradnje i koris¢enja objekata
ne moze eliminisati opasnost od povreda i profesionalnih oboljenja, imaju karakter
mesta sa posebnim uslovima rada.

Prethodne mere zastite na radu odnose se na investicione objekte namenjene za
pomocne i radne prostorije, investicione objekte gde se proces rada odvija na
otvorenom prostoru (oruda za rad na mehanizovan pogon), kao i sredstva licnhe
zastite.
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2. Zivotna bezbednost, zdravlje i sigurnost na radu (EHS)

Jedan od glavnih razlika izmedu EHS ( Environmental, Health and Safety), i OHS
(Occupational Health & Safety) je u obimu regulative. Dok je obim H & S regulative,
uopste, ogranicen na dobrobit ljudi u samo radnom mestu, zakoni zZivotne sredine
imaju prosirenje granica izvan na radnog mesta i uglavnom se fokusiraju na dobrobit
okoline, pa se njihova organizacija prosiruje na globalni sistem.

Kompanije koje zele da bolje upravljaju zivotnom sredinom, investiraju u striktne
regulative vezane za upravljanje Zivotnom sredinom, zdravljem i bezbedno3cu na
radu, poznatim kao EHS regulativa. Sa stanoviSta zaStite Zivotne sredine, ova
regulativa ukljucuje stvaranje sistematskog pristupa upravljanja otpadom, u skladu
sa ekoloskim propisima, ili smanjenje emisije ugljen-dioksida te kompanije. Uspesni
EHS programi takode ukljucuju mere za resSavanje ergonomije (nauka koja se
bavi dizajnom proizvoda tako da oni najbolje budu prilagodeni ljudskom telu),
kvaliteta vazduha i druge aspekte zastite na radu koje bi mogle da uti¢u na zdravlje
i dobrobit zaposlenih.

2.1. Istorija zZivotne sredine bezbednost i zdravlje

Za vlasnike preduzeca, pored brige za kvalitet svojih proizvoda i robe, kljuéni faktori
u uspostavljanju i odrzavanju uspesnog poslovanja su zastita zdravlja, bezbednosti
i zaStite zZivotne sredine. U upravljanju aktivnostima vezanim za zivotnu sredinu,
zdravlje i bezbednosti, postoje dva glavna cilja:

1 Smanjenje negativnih efekata koji mogu da imaju rizican efekat na
normalne uslove operativnog rada,

2 Da se spreci bilo koja vrsta nesrece ili incidenta zbog kojih bi moglo
doci do nezeljenih situacija u radnom okruzenju.

Da bi se bolje razumeo koncept zivotne sredine, zdravlja i bezbednosti, mora se
prvo saznati vise o njegovoj istoriji. Nije dovoljno proucavati samo definicije i
propise vezane za ovu temu, vec je potrebno upoznati se sa njenim nastankom.
Razumevajuci svoje korene, mozete da produbite saznanja o tome zasto i kako su
zivotna sredina, zdravlje i bezbednost je bitan koncept na radnom mestu. Daljim
proucavanjem se dobija dublji uvid u nacin i poCetak brige za zivotnu sredinu i
zdravlje na radu i Sta je pokrenulo njegovu ogromnu potrebu u oblasti rada.

2.2. Sta je istorija Zivotne sredine zdravlje i bezbednost?

Upravljanje zastitom Zzivotne sredine, zdravlja i bezbednosti ili EHS menadZment,
formalno je uveden jos 1985. godine u hemijskoj industriji. Razlog za njegov razvoj
je posledica dva katastrofalne incidenata, bopalska (Bhopal) i Sevezo (Seveso)
katastrofa.

Bopalska katastrofa, koja se desila se zbog curenja gasa iz postrojenja Union Carbide
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India Limited (UCIL) fabrike pesticida u Bhopalu, Madhia Pradesh u Indiji, smatra se
za najvecu svetsku industrijsku katastrofu. [1]

Dogodila se u noci od 2-3 decembra 1984. godine i preko 500.000 ljudi bili su izloZeni
metil-izocijanatu (MIC) gasa i ostalim hemikalijama. Visoko toksi¢na supstanca je
nasla svoj put do divljeg naselja koje se nalaze u neposrednoj blizini fabrike. [2]

Procene o broju smrtnih slucajeva variraju. Zvanicni podatak je da je neposredni
broj Zrtava 2.259, a vlada Madhia Pradesh je evidentirala ukupno 3.787 smrtnih
slucajeva koji su u vezi sa ispustanjem gasa. [3]

Prema podacima nevladinih organizacija nakon same nesrece do danas od posledica
je umrlo vise od 25 000 ljud. Jos 150 000 osoba i danas pati od hroni¢nih bolesti.
Sama fabrika nikada nije do kraja uklonjena ni podrucje u potpunosti o¢isceno, te
se i danas, gotovo 30 godina posle nesrece, radaju deca sa teskim fizi¢kim i
mentalnim ostecenjima.

Seveso katastrofa je bila industrijska nesreca koja se dogodila oko 12:37 ¢asova 10.
jula 1976., u maloj hemijskoj fabrici oko 20 kilometara severno od Milana u
Lombardiji, regionu u Italiji. Katastrofa je nastala kada je iz hemijskog postrojenja
ICMESA za proizvodnju herbicida i pesticida u atmosferu je osloboden gust oblak
pare koji je sadrzao oko 2 kg TCDD-a (2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksina). Nosen
vetrom dioksin se prosirio po celom podrucuju da bi potom kiSom bilo oneSiceno oko
1800 hektara tla.

Zbog posledice trovanja leceno je vise od 2000 ljudi, a u tom podruéju je znatno
porasao i broj spontanih pobacaja u mesecima nakon katastrofe. Vise od 80 000
Zivotinja usmrceno je zbog sprecavanja mogucih stetnih uticaja na ljude.

Ukupna Steta procenjuje se na vise od 40 miliona evra.

Kod uvodenja prve regulative vezane za sigurnosti, zastite zivotne sredine i zdravlja
na radu utvrdeno je 8 osnovnih aspekata kojima se obezbeduje sigurnosti, zastita
zivotne sredine i zdravlje, a vezani su za proizvodnju i postrojenja. Time je
ustrojena "Responsible Care - odgovorna briga”, svetska dobrovoljna inicijativa, koja
je prihvacena u oko 50 zemalja, kojom koordinira ICCA ili viSe formalno poznat kao
Medunarodni savet hemijskih udruzenja (the International Council of Chemical
Associations).

Glavni koncepti upravljanja zastitom zivotne sredine zdravlja i bezbednosti su u
neprestanom rastu 1990-ih i mogu se naci u OHSAS 18001, dokumentu vezanom za
zastitu zdravlja i bezbednosti na radu i u ISO 14001 medunarodnom standardu za
upravljanje zivotnom sredinom.

1998. godine, Medunarodna finansijska korporacija kreirala je smernice za
upravljanje Zivotnom sredinom, zdravljem i sigurno$cu.
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2.3. Kakav je opsti pristup u upravljanju zastitom Zivotne sredine,
zdravljem i bezbednos$¢u na radu?

Opsti koncept zastite Zivotne sredine zdravlja i bezbednosti upravljanja je po
medunarodnom standardu OHSAS 18001 i ISO 14001. Osnovu ove metodologije
stvorio je V. Edvards Deming naziva "Plan-Do-Check-Act” ili PDCA. U daljem tekstu
data je ova metodologija u kontekstu zastite zivotne sredine zdavlja i bezbednosti:

Ona predstavlja plan, pravilno dokumentovanje EHS ciljeva organizacije i ciljeva u
izjavi o privatnosti, popis i identifikacija ekoloskih koncepata koji imaju uticaja na
bezbednost i zdravlje na radu i bezbednosne rizike ukljucujuci zahteve regulative.

Da, definisu ciljeve i predmet vezane za zivotnu sredinu, zdravlje i bezbednost,
implementacijom odgovarajucih strateskih inicijativa u cilju ostvarivanja rezultata
u skladu sa zakonskim zahtevima organizacije

Provera, merenje i pracenje rezultata prema ciljevima, politikama, predmetu i
pravnim aspektima

Akt, za preduzimanje mera za stalno unapredivanje Zzivotne sredine, zdravlje i
sigurnost na radu.

2.4. Koje su smernice Zastite zivotne sredine, zdravlja i bezbednosti?

2.4.1. Smernice za zastitu zivotne sredine:

« Otpad i nus-proizvodi

« Ustede energije

« Upravljanje otpadom

» Ocuvanje voda

« Emisije u vazduh i kvalitet ambijentalnog vazduha
» Kontaminirano zemljiste

« Kvalitet vode u okruzenju i otpadnih voda
» Buka

» Materijali na kopnu i vodi

« Emisija energije

« Toplota / vibracija i zraenje

« Upravljanje opasnim materijama

2.4.2. Zdravlje i bezbednost

« Posebne opasnosti okruzenja
« PPE ili li¢na zastitna oprema
» Komunikacija i obuka

« Opsti rad i dizajn objekta

« Bioloska opasnost

» Hemijska opasnost

« Fizicka opasnost
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« Radioloska opasnost
« Pracenje-monitoring

2.4.3. Zajedno zdravlje i bezbednost

 Prevencija od bolesti

« Bezbednost u saobracaju

« Zastita od pozara

« Spremnost i brzina intervencije

« Transport opasnih materija

« Kvalitet vode i dostupnost

« Strukturni bezbednost projektne infrastrukture

2.4.4. lzgradnja i prestanak rada

« Zdravlje i bezbednost lokalne zajednice
« Zivotna sredina
« Zdravlje i bezbednost

Razumevanjem ovog koncepta moze se dodatno shvatiti njen znacaj i zasto je
stvoren za poboljsanje poslovanija.

3. Odrzivost

Odrzivost je sposobnost odrzavanja ravnoteze odredenih procesa ili stanja u nekom
sistemu. Danas se najée$ce koristi u vezi s bioloskim i ljudskim sistemom. U
ekoloskom smislu odrzivost se moze definisati kao nacin po kojem bioloski sistemi
ostaju raznoliki i produktivni tokom vremena. Za ljude ona je potencijal za
dugorocno odrzavanje blagostanja koje pak zavisi od blagostanja prirodnog sveta i
odgovornoj upotrebi prirodnih resursa, pa se Cesto koriste termin odrzivi razvoj.

Odrzivost je postao Sirok termin koji se moze primeniti na skoro sve oblike zivota na
Zemlji, od lokalnog do globalnog nivoa i kroz razlicite vremenske periode.
Dugozivuce i zdrave mocvare i Sume primeri su odrzivih bioloskih sistema. Nevidljivi
hemijski ciklusi redistribuiraju vodu, kiseonik, azot i ugljenik unutar Zivih sam
nezivih sistema u svetu, te na taj nacin odrzavaju zivot milijonima godinama.

Kako se ljudska populacija na Zemlji povecavala, prirodni ekosistemi su nazadovali,
a promene u ravnotezi prirodnih ciklusa imale su negativan ucinak kako na ljude
tako i na ostale Zive sisteme [1].

Danas postoji bezbroj naucnih dokaza kako ¢ovecanstvo zivi na neodrziv nacin [1].
Povratak ¢ovekove upotrebe prirodnih resursa unutar odrzivih granica zahtevace
vece kolektivne napore. Nacini odrzivijeg zivljenja mogu da poprime mnoge oblike
od reorganizacije zivotnih uslova (npr. ekosela, ekoopstine i odrzivi gradovi),
ponovne procene ekonomskih sektora (permakultura, zelena gradnja, odrziva
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poljoprivreda) ili radne prakse (odrziva arhitektura) upotrebom nauke zbog razvoja
novih tehnologija (zelene tehnologije, obnovljiva energija) do prilagodavanja u
individualnim zivotnim stilovima kojima se ¢uvaju prirodni resursi.

3.1. Kako EHS utice na odrzZivost?

Zbog brige vezane za odrzivosti, vestine i iskustvo vezani za EHS regulativu vazniji
su nego ikad. Narocita odgovornost pada na EHS lidere, koji postaju sve odgovorniji
za osmisSljavanje i sprovodenje strategija da bi kompanije funkcionisale u okviru
usaglasenosti sa EHS regulativom.

Ove inicijative ukljucuju zadatke kao Sto su:

« Razvijanje i vodeci formalni program odrzivosti

« Stvaranje uspesnog unutrasnjeg partnerstva za integraciju EHS vrednosti i praksi
u biznisu

« Komunikacija u okviru preduzeca vezana za rizike nastajanja problema sa

ekoloskom regulativom, zdravlje i bezbednoscu

Uspostavljanje globalnih korporativnih EHS standarda i prakse

» Javno izvestavanje napredka u Sirokom spektru inicijativa vezanih za EHS i
odrzivosti

« Odgovaranje na interesne upite o performanse vezane za EHS i odrzivost svoje
kompanije

» Rad sa lancem snabdevanja

« Globalna revizija

» Obezbedivanje bezbednih i zdravih radnih mesta Sirom sveta
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4. Zivotna bezbednost, zdravlje i sigurnost na radu (EHS) u
eksploataciji i preradi nafte i gasa

4.1. Uvod

Industrija nafte i gasa ulazi u novu eru u pogledu prirode i raznovrsnosti izvora i
uslova eksploatacije, transporta i snabdevanja. Naftna industrija usmerava sve vise
svojih prihoda, vise nego ikada ranije, u cilju nalazenja novih energetskih izvora.

Sa dodatnim naglaskom na vadenje nafte i gasa iz nekonvencionalnih izvora i na
razvoj naftnih zamena iz uglja i uljnih 3kriljaca, cela industrija nafte i gasa ce se

verovatno promeniti.

Redosled postupaka dobijanja energije iz nafte i gasa dat je na slici (slika 1).

<%> ’ : :
A 4 A 4 A 4

Likvefakcija, transport,

Istrazivanje zemljista/ Eksploatacija =9 RAFINERIJE [d==== Offshore istrazivanja nafte i gasa
Nafte i gasa (Ukljuéujuéi i zastitu i (Uklju¢ujuci i vadenje i transport
sanaciju zamljiita) do tla cevovodima i tankerima

Transport prirodnog gasa

regasifikacija

rJy\

i nafte
A4 !

Skladiitenje i terminali Nafte i gasa
* Podzemno skladiitenje prirodnog gasa i TNG
* Podvodno skladiitenja

* Objekti za skladistenje LNG
* Nadzemno skladistenje sirovine i proizvoda

* Podzemno skladiitenje sirove nafte i proizvoda

Krajnja upotreba nafte i gasa.

na primer. sagorevanje dizel goriva;
benzin; prirodni gasa za grejanje 1
kuvanje, i maziva.

Alternativni izvori dobijanja nafte i gasa nebitni za redosled postupaka u naftnoj i

gasnoj privredi

1 Uvoz prirodnog gasa

2 Uvoz LNG

3 Uvoz sirove nafte

4 Uvoz naftnih derivata

5 Likvefakcija tecnog prirodnog gasa iz
gasa

6 Dobijanje tecnih goriva iz uglja

7 Dobijanje gasa iz uglja

8 Gas iz metanola, nafta, itd (SNG)

9 Gas iz uljnih skriljaca

10 Nafta iz uljnih skriljaca

11 Gas iz ¢vrstog organskog otpada i
biomase

12 Qil iz biomase

13 Otpadna ulja Reciklaza

14 Gasohol
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U vecini industrijskih zemalja, sada, zadovoljavanje energetskih potreba, zavisi od
uvoznog gasa i nafte i konvencionalnih domacih rezervi. Verovatno je da ce se tokom
sledece decenije u cilju zadovoljavanja energetskih potreba, povecati raznovrsnost
i kompleksnost naftne industrije.

Potreba industrije za tradicionalnim fosilnim gorivima (nafta i gas dobijeni
biolosSkom razgradnjom i mineralizacije tokom geoloskog vremenskog perioda)
prosiri¢e se i na interakciju sa geotermalnim izvorima, sintetickim gorivima (in situ
dobijanje goriva iz peska impregniranog bitumenom i teske nafte), kao i na razlic¢ite
oblike ocuvanja energije (kao Sto je npr. obrada otpadnih ulja), i poljoprivredu
(nafta i gas iz biomase).

Karakter industrije nafte i gasa, kako u sadasnjosti i u buducnosti, i razli¢iti aspekti
vezani za ovu industrijsku granu obradeni su samo u smislu njenog potencijalnog
uticaja na zdravlje i zivotnu sredinu. Posto promenjivi karakter ove industrijske
stvara potencijal za nove uticaje na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu potrebno je
ukratko se upoznati i sa promenama koje su moguce u perspektivi.

4.2, Razliciti koraci u eksploataciji nafte

4.2.1. Ekstrakcija nafte

Sirova nafta nalazi se i eksploatise se iz podzemnih stenskih formacija, koje se
nazivaju rezervoari. Ovi rezervoari mogu sastojati od pescarske, krecnjake, ili
dolomitske strukture (American Petroleum Institute 1976). Unutar rezervoara nafte,
mogu postojati razlicite koliCine i vrste prirodnih energetskih resursa pored sirove
nafte i prirodnog gasa. To su (Nacionalni naftni savet 1976; American Petroleum
Institute 1976):

e Rastvoreni gasovi u sirovoj nafti

e Rastvoreni gasovi u depozitu slane vode koja moze da koegzistira sa sirovom
naftom,

e Slobodni (nerastvoreni) gasove koji se javljaju sa sirovom naftom i

e Slobodni depoziti vode (obi¢no sa soli) u vezi sa sirovom naftom, u kojima
se nalazi ili ne nalazi rastvoren gas.

Eksploatacija nafte i gasa iz ovih rezervoara se sastoji od viSe koraka: proces pocinje
sa istraznim radnjama, nakon Cega se nastavlja primarna proizvodnja, a u kasnijoj
fazi Cesto se koriste metode ,,stimulisane® eksploatacije (enhanced recovery).

4.2.2. Istrazivanje i priprema lokaliteta (sajt) za eksploataciju

Eksplataciona istrazivanja da se pronadu moguci naftni i gasa lezidni slojevi su prvi
korak u proizvodnji nafte i gasa. Metoda povrsinskog geodetskog ispitivanja
ukljucuje fotografisanje iz vazduha i iz satelita u sprezi sa povrsinskom topografijom
i geologijom sa lica mesta. Postupak koji pocinje sa eksploativnim istrazivanjima,
pre nego Sto se zapocne sa primarnom proizvodnjom, najcesce se ispitivanje
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poboljsava ukljucivanjem poboljsanih i slozenijih tehnika za ispitivanje.

Podzemni analiticke metode mogu da ukljucuju koriScenje gravimetrijskih,
magnetnih, i seizmickih instrumenata. Seizmicke ocitavanja se dobijaju snimanjem
talasa koji prodiru u Zemljinu koru (Wilkins 1977). Udarni talasi mogu biti generisani
eksplozivnim punjenjenjem koje se obavlja na ili u zemljinoj povrsini (Coffeen
1978).

Takvi eksplozivni udari imaju ograni¢en uticaj na zagadivanje plitkih tokova, u
slucaju da seizmicki snimak nije pravilno izveden (Wilkins 1977).

Ako se na instrumentima ocita da postoji potencijalni naftni depozit, priprema
lokaliteta i preliminarno busenje ,jezgrovanje“ moze da pocne. Ova faza
za busenje zemljista koja u velikoj meri moze da modifikuje vegetaciju i povrsinsko
zemljiSte oblasti na koju se delovalo. Pored toga, na okruzenje moze uticati i buka,
prasina i emisije nastale sagorevanjima u opremi.

Mozda do najvece potencijalne opasnosti u vezi sa pripremom sajta vezana za
inicijalnu proceduru busenja. Do "eksplozija” (Britt i dr. 1976), ili nekontrolisanog
protoka sirove nafte i povezanih komponenti, moze da dode kada se probije neka
od formacija nafte ili gasa. Erupcija moze Siriti velike koliCine sirove nafte koja
sadrzi mnoge organske materije koje su potencijalno toksicne i nisu razgradive, i
koje guse vegetaciju, unistavaju zivotinjska stanista, i mogu da prekriju mesta na
kojima se nalaze radnici. Pored direktnog zagadenja zemljista i vode, vatra
povezana sa takvim erupcijama izaziva i oslobadanje gasovitih i Cvrstih Cestica koje
zagaduju vazduh (na primer, ugljovodonici, azotnih oksida, sumpor-oksidi, i ugljen
monoksid). Oni mogu da predstavljaju dodatne bezbednosne rizike (Britt et al.
1976). Za sprecCavanje erupcije se koriste posebne tecnosti za busenje (isplacni
fluidi) i mehanicki ventili.

Dodatna opasnost u vezi sa busenjem je sleganje zemljista, koje se se moze dogoditi
slucajno kod normalnog busenja nafte i istrazne procedure.

4.2.3. Primarna proizvodnja

Primarnom proizvodnjom se naziva eksploatacija nafte kod koje se za pokretanje i
kretanje nafte od rezervoara do zemljine povrsine koristi energija prirodnih gasova
i vode.

Nakon istraznih i test procedura, koje ukazuju na postojanje rezervoara nafte,
sledeci korak je primarna proizvodnja - buSenje, koja zahteva upotrebu busenje
opreme i sloZzenih hemijskih tecnosti. Savremeni metodi u primarnoj proizvodnji,
pre svega koriste rotaciono busenje. U ovom obliku ekstrakcije, rotirajuce dleto,
povezano sa razli¢itim Supljim cevima koje se naziva kolona busecih alata "The Drill
string " usitnjava i busi svoj put kroz slojeve zemljista i stena. Busece dleto i niz
povezanih cevnih alata nalaze se u busa¢im cevima.
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Rupa (ili kanal) koja je napravljena rotacionom busilicom konstantno drzi puna
hemijskom tecnoscu koja se naziva “isplaka - drilling mud", koja se sastoji od
mesavine gline, vode i raznih hemijskih jedinjenja. (Ponekad se koristi
komprimovani vazduh umesto isplake.) Isplaka se pumpa, dole, u busotinu kroz
suplje kolone busecih alata i nakon toga recirkulise, nazad, izmedu kolone busecih
alata i cevi velikog prec¢nika koju Cine zastitne cevi (casing string) koje su umetnute
u kanal busotine (the borehole). Na povrsini se reznice i ostaci busenja odvajaju od
isplake. Ovo se obavlja upotrebom vibracijskih sita (Shakers), odvajaca peska
(desander) i odvajaca mulja (desilter). (Wilkins 1977). PreciScena blato se zatim
moze reciklirati. Ako je blato je suvi$e zagadeno za ¢iScenje, moze se odlagati u
otpadnim jamama (waste pits), zajedno sa reznicama i drugim otpadnim
proizvodima (Wilkins 1977).

Upotreba isplake je od klju¢nog znacaja u prvim fazama ekstrakcije i sluzi za neku
od sledecih funkcija (Richards 1979):

e Podmazivanje kolone busecih alata,

e Hladenje rotacionog dleta,

e Iznosenje kamenih reznica/odpadaka i kanala busotine (the well bore) do
povrsine,

e Sprecavanje prodiranja probijenih formacija u kanal busotine,

e Sprecavanje ulaska nezeljenih slojnih fluida u kanal busotine, i

e Kontrola ekcesnog pritiska u kanal busotine i sprecavanje erupcije.

Nakon Sto je dostignut naftonosni sloj, busenjem, pocinje, opremanje,
uspostavljanje proizvodne busotine (production well, ovo se naziva i kompletiranje
busotine ili opremanje). Dve osnovne metode i zavrsetka se nazivaju “open hole"
nezacijevljenim busotinama (busotinama bez zastitne kolone), eksploataciona
kolona se ugraduje iznad proizvodnog intervala, interval ostaje potpuno otkriven i
proizvodno opremanje busotine s perforiranjem zastitne kolone " perforated
completion " (Allen i Roberts 1978). Obe ove procedure ukljuuju uévricivanje
(cementaciju) niza povezanih zastitinih cevi (casings) u izbusene rupe. U “open
hole", metodu opremanja busotine zastitne cevi se nalaze iznad proizvodih slojeva,
a u opremanju busotine s perforiranjem zastitne kolone, zasStitna kolona u
produkcionom sloju, se busi (Wilkins 1977). Rupe se nalaze u produkcionim u
slojevima, tako da nafte moZe prodire u zastitnu kolonu (casing). Devedeset pet
posto svi busotina se oprema metodom perforacije (Wilkins 1977). Bez obzira na to
koji se metod opremanja koristi, u perforiranu zastitnu cev (casing) se instalira mala
proizvodna cev (ili cevi). Kroz ovaj proizvodnu cev se sirova nafta dovodi na
povrsinu. Nakon Sto je sirova nafta na povrsini, mora biti odvojena od drugih
komponenti sa kojima je povezana. Dve glavne komponente su slana
(mineralizirana) slojna voda (brine) (rastvor koji sadrzi vodu ili zasicenu natrijum
hloridom i drugim solima) i prirodni gas. Kao primarni kontaminant, slojna voda sa
rastvorenom solju mora se ukloniti na licu mesta pre nego sto se sirova nafta posalje
u rafineriji za dalju obradu (Wilkins 1977). Smese nafte i vode (obicno slane) cesto
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javljaju kao emulzije ili kao voda u nafti ili nafta u vodi (Case 1970). Slucaj u kome
se nafta nalazi u vodi ukazuje na situaciju pada proizvodnje u kojoj je veci deo (80
do 90 odsto) tecnosti napusta naftnu formaciju je voda sa koloidne kapljica nafte
(Case 1970). Pozeljan slucaj u eksploatacije i slu¢aj u kome je nafta primarna
komponenta emulzije; tj. emulzija vode u nafti. Pored emulzije, slojna slana voda,
moze ,takode, biti u kontaktu sa naftom kao slobodna vode. U ovoj situaciji, voda
se gravimetrijski odvojen od nafte. Mesavina vode i nafte mesavina zatim ulazi
velike rezervoare u kojima su umetnute pregrade da bi se minimizirala turbulencija
i poboljsala separacija vode i nafte (Wilkins 1977).

Ovaj postupak je poznat kao separacija slobodne vode (Knock-Out). Razdvajanje
vode i nafte iz naftne emulzije zahteva slozenije tehnike tretmana da bi se postiglo

5 5

efikasno razdvajanje ove dve komponen-te. Za fizicko odvajanje nafte iz naftno-
vodene emulzije koriste se grejaci i elektricni dehi-dratori. Pored toga, mogu se
koristiti i odredene hemikalije - deemulgatori da bi destabi-lizovali emulziju. Kada
je smesa/emulzija ,,razbijena“ u dve odvojene faze, voda se moze gravitaciono
odvojiti, nakon ¢ega se izvlaci i uklanja. Dobijena je sirova nafta se zatim Salje u
rafinerije. Nakon odvajanja sirove nafte preostaje znacajna koli¢ina slane
(mineralizirane) slojne vode (brine). Procenjuje se da su dva do tri kubnih metara
slanoj vodi proizvede za svaku kubni metar nafte (Wilkins 1977). Vecina deo (72
odsto) ove slojne vode se odlaZe u podzemne formacije ili se koristi za injektiranje
tokom sekundarne eksploatacije (Wilkins 1977).

Ostatak se moze odlagati u ne-pitke vodene povrsine, ili u odobrene deponije,
otvorene jame, ili reke (Wilkins 1977). Pored slane (mineralizirane) slojne vode
(brine) mogu se u znacajnim koli¢inama pojaviti i ostalo nusproizvodi i emisije.
Pozeljne komponente, kao Sto je prirodni gas, izdvajaju se iz nafte, joS na samom
polju. Iz sirove nafte i slojne vode moZe se izdvojiti i vodonik sulfid, nakon
dekompresije, jer se on odrzava u rastvoru pod pritiskom u naftnom sloju.

4.2.4. Povecanje iscrpka nafte (EOR)

Pod pojmom ,Povecanje iscrpka nafte“ podrazumevaju se sve tehnike cijom
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primenom se moZe povecati iscrpak nafte u odnosu na koli¢inu koja se moze dobiti
primarnom proizvodnjom (Schumacher 1978). Eksploatacija nafte se tradicionalno
se deli na tri faze prema hronoloskom tehnoloskom redosledu - primarnu,
sekundarnu i tercijarnu proizvodnju. U primarnoj proizvodnji nafte (prva ili pocetna
faza proizvodnje) koristi se samo prirodna energija lezista (primary oil recovery),
dok sekundarne i tercijarne metode spadaju u metode povecdanja iscrpka nafte
razli¢itim tehnikama.

4.2.5. Sekundarna metoda proizvodnje nafte

Sekundarna proizvodnja nafte (druga faza proizvodnje) uobicajeno se primenjuje
nakon pada primarne proizvodnje. Tradicionalne metode (procesi) sekundarne
proizvodnje (secondary oil recovery) obi¢no su klasicno ili konvencionalno
zavodnjavanje (waterflood) Sto je najcesce koris¢ena tehnika, kao i podrzavanje
lezisSnog pritiska injektiranjem vode ili gasa (pressure maintenance) (National
Petroleum Council 1976). Procenjuje se da je, od 1973., 1/2 domace nafte je
dobijeno iz rezervoara koji su eksploatisani ili delimicno ili u potpunosti waterflood
metodom (Schumacher 1978). Upotreba prirodnog gasa za injektiranje, da bi se na
taj nacin odrzavao pritisak u naftnom leziStu i povecala proizvodnja koja opada,
stalno se smanjuje. Jedan od glavnih razloga za to je sto waterflood metoda daleko
efikasniji od istiskivanja nafte gasom (Office of Technology Assessment 1978;
Schumacher 1978).

beam pumping unit water-injection sites

injection wells

production well

Sve veca vrednost i cena koja se dobija za prirodni gas na komercijalnom trzistu je
jos jedan faktor koji ograni¢ava njegovu upotrebu za sekundarnu metodu povecanja
iscrpka nafte. Kod waterflood metode koriste dve vrste busotina: proizvodna i
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injekciona busotina. Tretirana voda se upumpava u injekcione bunare i do formacije
koja sadrzi naftu. Pritisak ubrizgane vode prenosi se na zarobljenu naftu u okviru
formacije u proizvodnom bunaru, gde pritisak vode primorava kretanje nafte iz
naftnog sloja na povrsinu rezervoara. Proizvodni fluid koji izlazi na povrsinu je
mesavina nafte i ubrizgane vode. Ova smesa nafte i slane (mineralizirane) slojne
vode (brine), separise se istim postupcima kao u slu¢aju primarne eksploatacije.

Uobicajeni izvori vode za injektiranje (obic¢no - brine) su voda odvojena od nafte,
slana (mineralizirana) slojna voda (brine), ili slatka voda dobijeni u okolini naftne
formacije, povrsinske vode (reke, jezera, okeani), i voda dobijena iz aluvijalnih
bunara (Patton 1977).

Bez obzira na poreklo, injektiranu vodu obicno je potrebno tretirati razlicitim
hemikalijama kako bi se sprecilo formiranje kamenca, inhibirala korozija i
sprecavaju rast mikroorganizama.

Priroda i kolicina hemikalija dodata ubrizgavanjem vode je od ekoloskog znacaja,
jer povrsina i pod-povrsinska kontaminacija moze nastati izlivanjem ili curenjem
proizvodne smese (tretirane vode i nafte) ili separisane slane (mineralizira-ne)
slojne vode (brine) koja zahteva odlaganje. Slojna voda (brine) i njeni dodaci cesto
se odlaze u busotine za odlaganje otpadne slojne vode. To su cCesto stare,
osiromasene naftne busotine pretvoreni u drugu svrhu (Schumacher 1978). Obicno,
kada se otpadni tok ubrizgava u ove bunare, to se obavlja pod pritiskom. To moze
dovesti do frakture koji moze rezultirati curenjem otpadne slojne vode u vodonosne
slojeve Ciste sveZe vode.

4.2.6. Tercijalna metoda proizvodnje nafte

Tercijarnom proizvodnjom nafte (tre¢a faza proizvodnje) smatra se proizvodnja
nakon zavodnjavanja (ili drugog, sekundarnog, procesa proizvodnje) primenom neke
od metoda povecanja iscrpka nafte (EOR-metoda - enhanced oil recovery).

Postoje Cetiri glavne tehnike tercijarne metode eksploatacije nafte:
e Istiskivanje nafte mesanjem sa ugljovodonicima,
e |Istiskivanje nafte mesanjem sa CO,,
e Istiskivanje nafte micelarnom vodom i polimerima, i

e Istiskivanje nafte parom i in situ sagorevanjem.

Ove metode spadaju u dve osnovne klase: one koje smanjuju povrsinski napon
izmedu nafte i pogonskog fluida, i one koji koriste toplotu da se smanji viskoznost
nafte (Schumacheru 1978).

4.2.7. Metode smanjenja povrsinskog napona

e Metoda istiskivanje mesanjem sa ugljovodonicima,

Postoje tri osnovne tehnike ekstrakcije koje podrazumevaju upotrebu gasovitih
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ugljovodonika za stimulaciju kretanja slojne nafte na povrsinu. Kod tehnike sa
gasom visokog pritiska, koriste se kao pokretacki fluidi gasoviti ugljovodonici pod
visokim pritiskom (3000 psi) i primenjuju se na lezista koja sadrze nafte niskog
viskoziteta. Preduslov za ovaj proces je da leziste moze da izdrZi upotrebu takvih
visokih pritisaka (Schumacher 1978). Ovaj metod koristi pritisak za transfer laksih
ugljovodonika iz nafte u vodeci gasni front. Inicijalni gasni front zatim isparava vise
istih lakih ugljovodonika iz preostale nafte, cime se formira ,,sam po sebi dovoljna“,
mesljiva koli¢ina gasa.

Tehnika obogacéenja gasom se razlikuje od predhodne metode u tome Sto se mesljivi
front dobija direktnim injektiranjem gasovitih ugljovodonika u naftno leziste, a ne
zbog izdvajanja gasa zbog visokog pritiska izvan naftnog lezista.

Treci metoda istiskivanja nafte ugljovodonicima je proces injektiranja mesljivog
(TNG), cime se podrazumeva ubrizgavanje ugljovodonika prelaznih molekulskih
masa u leziste. Nakon toga, gas injektiranja moze se koristiti (Schumacher 1978).

Upotreba tehnika ugljovodonika-koji se mesa je prili¢no ograni¢ena zbog potrebe za
visokim pritiskom i zbog opasnosti po zivotnu sredinu u vezi sa strujanjem kroz
prekrivnu lezisnu strukturu. Pored toga, negativan aspekt ove metode je i njena
mala mobilnost (Schumacher 1978). Konacno, i najvaznije, ugljovodonici koji se
koriste kao pokretacki fluid mogu da imaju vecu vrednost na trzistu, od dobitka koji
se dobija njenom primenom (National Petroleum Council 1976).

e Metoda istiskivanja mesanjem sa ugljen dioksidom.

Ovaj metod analogan je tehnici istiskivanja nafte gasom visokog pritiska
(ugljovodonicni). CO, se koristi da bi se istisnuli gasoviti ugljovodonici iz naftnog
lezista. Ove istisnute komponente stvaraju mesljiva zonu. Pored dostupnosti CO,
ovaj metod ima i druge prednosti. Mnogo veca grupa ugljovodoni¢nih komponenata
isparava iz nafte nego sa tehnikom ugljovodonika. Takode, ovaj metod se moze
koristiti u leziStima pod nizim pritiscima od pritisaka koji su potrebni za neke tehnike
istiskivanja ugljovodonicima (Rahme 1978).

e Metoda istiskivanja mesanjem sa vodom

Ove metode ukljucuju i micelarnu (povrsinski aktivna), kao i tehniku istiskivanja
polimerima. Micelarna voda je stabilna emulzija u kojoj glavnu ulogu imaju tenzidi
(ili surfaktanti od eng. surface acting agents).

Kod micelarnog istiskivanja, odredena koli¢ina rastvora surfaktanta, koja varira od
5 do 10 procenata zapremine lezista, se ubrizgava u naftnu formaciju (Sahme 1978).
Ovaj rastvor izaziva formiranje micela ili mikroemulzije (Schumacheru 1978). U
zavisnosti od vrste surfaktanta koji se koristi oni sadrze naftne sulfonate, razlicite
ugljovodonike, alkohole, i neorganske soli (National Petroleum Council 1976). Bez
obzira na prirodu surfaktanata, povrsinski aktivne materije - kao Sto su deterdzenti,
oni djeluju da smanji povrsinski napon naftae-voda i povecaju rastvorljivost i da
emulguju naftu, i da na taj nacin olakSaju pomeranje nafte tako da se ona moze
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lakse kretati u formaciji.

Pod injektiranjem polimera podrazumeva se koriscenje jedinjenja velike molekulske
mase i dugih molekulskih lanaca koji se ubrizgavaju u naftni sloj. Ovaj metod, u
stvari, predstavlja predstavlja poboljsanje waterflooding tehnike. Polimeri sluze da
se poveca viskoznost vode koja se ubrizgava, poboljsavajuci odnos pokretljivost kod
ubrizgavanja vode. Pored toga, oni takode smanjuju propusnost (permabilnost) vode
se koja se ubrizgava u odnosu na formaciju (National Petroleum Council 1976). Od
polimera se, generalno, koriste neki od poliakrilamida ili polisaharida.

Zbog razlicitih hemikalija koje se koriste za istiskivanje, kao surfaktanti ili polimeri,
ove metode eksploatacije mogu da predstavljaju potencijalnu opasnost po Zivotnu
sredinu i zdravlje, bilo kroz direktnu upotrebu, kao posledicu akcidenta, ili kada se
uklonjaju.

e Metoda istiskivanja nafte parom i in situ sagorevanjem.

Parna i tehnika in-situ sagorevanja su termalne metode koje stvaraju i koriste
toplotu u za smanjenje viskoziteta viskoznih sirovih nafti, ¢ime se poboljsava
njihova tecljivost (Sumaher 1978). Koriscenje injektiranja pare je tehnoloski
najnapredniji i ima najsiru primenu od svih metoda povecanja iscrpka (Office of
Technology Assessment 1978 Office of Technology Assessment 1978). Postoje dve
osnovne vrste parnih tehnologija: ciklicno ubrizgavanje pare i parni pogon. Prva
metoda se ponekad karakterise kao "Huff" (faza ubrizgavanjem) i "puf’ (faza
proizvodnja) tehnika. Koristi istu busotinu i za ubrizgavanje pare i dobijanja
proizvedene nafte. U pocetku, se para pod visokim pritiskom ubrizgava u busotinu
odredeni vremenski period u rasponu od dana do nedelje, i nakon toga se ova faza
prekida (Huff). Busotina se zatvara, dok je leZiste upija se ubrizganu paru. Kada se
busotina kasnije ponovo otvori kondenzovana voda iz lezista pod pritiskom
konvertuje se ponovo u paru. Ovo se desava kao rezultat isparavanja zbog smanjenja
pritiska u buSotini koja se otvara (Puff). Alternativni metod podrazumeva koriscenje
parnog pogona i sistem odvojenih busotina za ubrizgavanje pare i proizvodnih
busotina. Para se stalno pumpa u bunar ubrizgavanje. Kako para kondenzuje u
lezistu, topla vodena zona, koja se formira, gura mesovitu zonu nafte i vode ka
proizvodnoj busotini. Kao i kod waterflooding i Micelarni-polimer injektiranja,
postoje potencijalne posledice na Zzivotnu sredinu i kod parnih tehnologija.
Proizvodnju pare visokog pritiska i pumpanje do rezervoara zahteva energiju.
Generatori pare koji se koriste u ovim termickim procesima trose velike kolic¢ine
nafte. Kao rezultat toga, znacajne koli¢ine proizvoda sagorevanja se ispustau
atmosferu. Procenjuje se da na svakih 159 m3 proizvedene nafte sa parnih kotlova
se emituje 18 kg ugljovodonika, 2000 kg oksida sumpora, 363 kg azotnih oksida, i
127 kg Cestica (National Petroleum Council 1976). Pretpostavlja se da je, od svih
tehnika povecanja eksploatacije, ona najvise utice na promenu kvaliteta vazduha,
na Sta uticu termicki procesi koji moraju biti uklju¢eni u proizvodnju pare.

Tehnika in-situ sagorevanja, takode koristi toplotu za smanjenje viskoziteta nafte.
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U ovom postupku, toplota se proizvodi unutar samog lezista. Ubrizgava se vazduh u
formaciju i deo sirove nafte zapali i sagori u samom lezistu. Ovo smanjuje viskoznost
preostalom nafte i kombinovani efekta isparene nafte, pare i gasa potiskuje veci
deo nafte na povrsinu. Kao i kod parne metode, ovim postupkom se moze ugroziti
kvalitet vazduha. Proizvodi sagorevanja mogu izlaziti kroz povrsinske pukotine ili
napukline. Pored toga, u rezervoaru mogu ostati razliciti hemijski zagadivaci kao
rezultat in situ sagorevanja. To moze da kontaminira izdane (vodonosni slojevi) ako
dode do plavljenja lezista u kome je primenjena ova tehnika. Merenja emisije
gasovitih jedinjenja koja se ispustaju tokom in-situ projekata pokazala su da se
prilikom primene ove metode emituju ugljen-dioksid, ugljen monoksid, sumpor i
azot oksid, kiseonik, i razni ugljovodonici.

e Nova nomenklatura tercijalne proizvodnje nafte

Hronoloska podela proizvodnje nafte je danas odbacena kao neprikladna buduéi da
se Cesto zavodnjavanje i EOR-metode primjenjuju kao prve ili druge po redosledu
(na primjer, termicke EOR-metode na lezistima teske nafte). Kako bi se izbegao
spomenuti pojmovni nesklad, umesto izraza tercijarna proizvodnja nafte u
savremenu naftnu terminologiju je uveden, i opce prihvacen, pojam »povecanje
iscrpka nafte« (EOR), tako da se proizvodnja odnosno tehnologija i metode
proizvodnje nafte danas klasifikuju kao primarne, sekundarne i EOR. Treba,
medutim, napomenuti da je u upotrebi i termin »usavrsena proizvodnja nafte« ili,
kao engleska skracenica, IOR (improved oil recovery), koja se katkada pojavljuje
kao sinonim za EOR, ali, prema definiciji, ona ukljucuje EOR i druge aktivnosti -
karakterizaciju lezista, interpolacijsko busenje (infill drilling), usavrseno
upravljanje lezistem i dr.

4.2.8. Eksploatacija prirodnog gasa

Prirodni gas se javlja u Cetiri tipa lezista: rastvoren u sirovoj nafti (kaptazni -
rastvoreni); u kontaktu - u istom lezistu (slobodan) sa sirovom naftom (npr. u gasne
kape, kaptazni); sam u gasnom lezistu - suvi slobodni (nekaptazni) nepridruzeni
gasa; i gas rastvoren u slojnoj vodi. U slucaju da se prirodni gas nalazi u lezistima
sirove nafte, potrebno ga je ukloniti iz nafte jos na naftnim poljima pre slanja za
dalju obradu.

Posto se gas rastvara u nafti, potrebno ga je ekstrahovati i separisati iz nafte,
koriste¢i namenske separatore za njegovo uklanjanje. Postoje dva osnovna tipa
separatora: dvofazni, kojima se razdvajaju nafta od gas, i trofazni u kojima se
razdvajaju nafta, gas i voda.

Konfiguracija separatora moze biti vertikalna, horizontalna, ili sferna, u zavisnosti
od odnosa kolicine gasa i nafte (Wilkins 1977). Tokom separacije nafte i gasa nastaju
i odredeni tokovi otpadnih materijala. Ova je pojava posebno prisutna kada se
odvajaju relativno male kolicine kolicine gasa iz nafte, ili u udaljenim podrucjima
gde ne postoji ekonomsko opravdanje za dalje korake za preradu gasa. U tom
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kontekstu, procenjeno je da se 50 milijardi kubnih metara prirodnog gasa izgubio
svake godine u atmosferu kroz ventiliranje, spaljivanje, i druge nacine za stvaranje
gubitaka (Wilkins 1977). Pored ove emisije ugljovodonika, mogu se emitovati i
znatne kolic¢ine ugljovodonicnih-gasnih jedinjenja koja sadrze sumpor. Bez obzira
da li rastvoren u nafti ili se nalazi sam, prirodni gas moZe da sadrzi vodonik sulfid
(H,S), opasnu supstancu koja se mora ukloniti pre dalje obrade. Uklanjanje vodonik
sulfida obicno se vrsi propustanjem smesSe prirodnog gasa-vodonik sulfida kroz
rastvor monoetanolamina. On apsorbuje H,S.

Potom se iz monoetanolamina stripuje H,S i recirkulira. Nakon toga se izdvojeni H,S
moze spaljivati ili slati u fabrike za dobijanje Cistog sumpora. Ako se spaljuje, u
atmosferu se mogu emitovati znatne kolic¢ine SO, (Leggett and Williams 1979). Pored
uklanjanja H,S, iz svih prirodnih gasova koji imaju sadrzaj vode veci od 1 kg po 10000
kubnih metara gasa, moraju se eliminisati voda (dehidratacija), pre slanja na dalju
obradu.

Ako se ne sprovede postupak za uklanjanje vode, formirace se gasni hidrati.

Dehidratacija gasa se obi¢no postize apsorpcijom glikolom. Za apsorbciju vode iz
gasa koristi se di- ili tri-etilen glikol, koji se zatim reciklira, a oslobodena voda se u
obliku vodene pare ispusta u atmosferu (Leggett and Williams 1979).

Gas hidrat je, cvrsti, nalik na led, oblik vode koji sadrzi molekule gasa u svojoj
molekularnoj Supljini. U prirodi, ovaj gas je
uglavhom metan. Metan-gas-hidrat je
stabilan na morskom dnu na dubinama od
oko 500 m. Zona stabilnosti gas hidrata
prostire se i u sedimente morskog dno do
dubine gde je temperatura iznad
stabilnosti gas hidrata, obi¢no oko 10 do
100 metara ispod morskog dna. Na ovoj
dubini, Cesto prisutni tanki slojevi metana
gasa izazivaju jake refleksije u seizmickim
podacima. Refleksija oko prate liniju
konstantnoj temperaturi. Temperatura u
njihovoj podpovrsini je u funkciji prolaza
toplote i dubine, tako da njihova refleksija obi¢no imitira oblik morskog dna. Stoga,
se oni nazivaju donjom simulacijom reflksije (BSRs).

Gasni hidrati gasa vazni si i za studije stabilnosti morskog dna, jer je "melting” gasa
hidrata moze da izazove klizanje morskog dna. Metan je potencijalni cinilac
stvaranja efekta ,,staklene baste“. Metan koji se ispusta iz gasnog hidrata moze,
stoga, da igra vaznu ulogu u klimatskim promenama.

Vazno je napraviti razliku izmedu aspekata klimatskih promena nastalih,
ispustanjem, iz metana otpustenog iz prirodno nastalih gasnih hidrata i onih kod
kojih se ispusta metan proizveden od hidrata gasa koji su nastali eksploatacijom
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energenata. Spaljivanjem metana, kod njegovog koris¢enja kao gorivo, on se
konvertuje u CO,. Isti slucaj je i kada se kao gorivo koristi ugalj ili nafta. Sagorevanje
metana, medutim, efikasnije je, stvara se vise CO,, nego kod sagorevanja bilo kojeg
drugog ugljovodonika, npr duplo efikasnije je nego kod sagorevanja uglja. Stoga, je
koriS¢enje metana iz gas hidrata, kao izvora energije, u poredenju sa drugim
ugljovodonicima, je relativno pogodnije na osnovu uticaja na klimatske promene.

https://www.gns.cri.nz/Home/Qur-Science/Energy-Resources/Gas-
Hydrates/What-are-Gas-Hydrates

4.2.9. Metode povecanja iscrpka gasa

Danas se vrlo Cesto koriste razli¢ite metode povecanja iscrpka gasa, i to posebno u
gasnim formacijama. Ove metode ukljucuju tehnike hidrauli¢nog fraktuiranja,
hemijski eksplozivno fraktuiranje, i usmereno kontrolisano busenje.

Treba naglasiti da tehnike fraktuiranja nisu karakteristi¢ni, samo, za povecanje
iscrpka gasa, one se koriste i za povecanje iscrpka, kod proizvodnje nafte (Allen i
Roberts, 1978). Svim tehnikama fraktuiranja se povecavaju povrsina rezervoara iz
kojih se moze dobiti gas i povecava se protok gasa razbijanjem ili slamanjem
rezervoarskih formacija. Hidraulicno fraktuiranje je proces u kome se velike kolicine
tecnosti pumpaju pod pritiskom u gasnu formaciju. Ovo je prikazano u tehnici sa
jednom busotinom (single-well technique), kod kojih se fluid ubrizgava kroz kanal
busotine (wellbore) ¢ime se inicira stvaranje loma (frakture). U fluidu koji se
upumpava, nalazi se i grubi (krupni, grubozrnasti, krupnozrnasti) pijesak ili drugi
materijal da bi se nekontrolisan protok gasa nakon injektiranja zaustavio. Nakon
izvrSenog fraktuiranja proizvedeni gas izlazi kroz isti kanal busotine na gore (U.S.
Department of Energy 1979).

Ovaj tip fraktuiranja ima posebnu primenu u "¢vrstim" plinonosnim formacijama,
medu kojima su odredene pescane i formacije skriljaca. Na primer, u Amoco's
Wattenburg oblasti u Koloradu, hidraulicno fraktuiranje koristi se u cilju povecanja
proizvodnje iz odredenih Cvrstih nanosa morskog peska (Hanson et al. 1978). Za
indukciju loma se mogu koristiti smese razli¢itih tecnosti i vode. Na primer, pena,
kriogeni (tecnosti koje se Sire na niskim temperaturama), i Zelatinirana voda.

Pored hidrauli¢nog lomljenja, moze se koristiti i eksplozivno lomljenje. Postoje dve
osnovne eksplozivne tehnike: (1) eksplozija u busotini (borehole shooting), koja se
sastoji od spustanja eksploziv niz busotinu, a zatim otvoranje otvora detonacijom;
i (2) pumpanjem eksplozivne tecne emulzije u stensku formaciju, i nakon toga
detoniranja mesavine (U.S. Department of Energy 1979).

Jos jedna od primenjenih metoda za povecanje iscrpka je metoda usmerenog-
kontrolisanog busenja (Directionally controlled drilling). Ova tehnika Kkoristi
prednosti prirodnih preloma koji postoje u formaciji i orijentise pravac busenja tako
da se prelomi ukrstaju sa smerom busenja. Ova tehnika se koristi posebno za vadenje
gasa iz slojeva uglja.
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Bez obzira koja se tehnika koristi za intenziviranje eksploatacije, iz gasa kada dode
do povrsine izdvojaju se necistoce kao Sto su vodena para i vodonik-sulfid, a tek
nakon toga se Salje na dalju preradu, ako je to potrebno. Poseban problem u
precis¢avanju moze biti, ukoliko se u gasu nalazi velika koli¢ina vodonik sulfida.

4.3. Zdravstveni efekti vezani za eksploataciju nafte

Potencijalni uticaj proizvodnje nafte i gasa na rad i zastitu zdravlja je viSestruk,
kako po obimu, tako i po broju problema. Ovi problemi mogu biti specificni za jednu
tehnologiju ili mogu biti prisutni kod velikog broja tehnologija, ali se razlikuju u
stepenu povezanih uticaja. Ovaj odeljak predstavlija pregled potencijalnih
zdravstvenih efekata koji proizilaze iz proizvodnje nafte i gasa.

4.4, Opasnosti vezane za bezbednost i zdravlje

4.4.1. BusSenje

Glavni akcenat u ovom delu je na razmatranje efekata izloZenosti materijalima koji
se koriste u proizvodnji, proizvedenim tecnostima, i sa njima povezanim
komponentama. Ukoliko su problemi specificni, vezani su za specificne tehnologije.

Tokom istraZivanja i busenja, narusavanje zdravlja ce verovatno biti u formi
mehanic¢kih povreda, koje nastaju kao posledica nesreca. Radnici su izlozeni
opasnim situacijama koje proisticu iz aktivnosti odrzavanja, kvara na opremi,
montiranja i podesavanja opreme za busenje, i aktivnostima demontaze opreme.
Pored toga, veliki rizik se javlja kod geofizickih ili seismografskih istrazivanja i
testiranja, koje Cesto zahtevaju sloZene radnje i koriscenje eksploziva da bi se
odredila geoloska formacija profila.

Stvarni broj terenskih nezgoda prijavljenih u 1978. koji je ukljucivao povrede i smrt
mogu se podeliti u dve kategorije: Istrazivanje / proizvodnja i busenje.

American Petroleum Institute je obavio statisticku analizu na osnovu podataka koji
su skupljeni od 109 naftnih i gasnih kompanija i zabelezio je da se se tokom jedne
godine u procesu istrazivanja i proizvodnje, na 72,749 zaposlenih, desile 2,758 (4
odsto) povrede i 21 smrtnih slucajeva, a u procesu busenje, na 2.947 radnika,
prijavljena je 809 (3 odsto) povreda i 1 smrtan slucaj.

U prvoj kategoriji, zabelezeni su raznovrsni uzroci smrti: kao posledica udara
elektricne energije, davljenja, fatalnih padova, nekontrolisane emisije gasa, i
rusenja helikoptera ili aviona (American Petroleum Institute 1979b). Ovi podaci su
zajednicki podaci vezani za ukazuju kako na mesta eksploatacije na kopnu, tako i
na offshore mesta.

Ne postoji dostupan razdvojen podatak vezan za broj smrtnih slucajeva i vrste
povreda koji su vezani za kopnene ili ofSor proizvodne tehnologije. Postoji oCigledna
potreba da se proceni relativna opasnost koja je karakteristiCna za razlicite
tehnologije proizvodnje; i da identifikuju potencijalne opasnosti koje mogu biti
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jedinstvene kod razlicitih tehnologija. Ocigledno, je da je cak i isti tehnologija
ekstrakcija moze predstavljati sasvim razliCite stepene opasnosti u zavisnosti od
lokacije.

Na primer, mogucnost odlaganja i opasnosti izlaganja toksi¢nim proizvodnim ili
otpadnim produktima na ogranicenom prostoru offshore platformi moze biti sasvim
drugacija od one na kopnu, narocito u vanrednim procedurama koje mogu zahtevati
brze mere evakuacije.

Pored lokacije, na vrstu zastitne odece koju radnici mogu da nose, kao i zastitna
mere koje koriste utice i klima.

4.4.2. Eksploatacija nafte

Tokom pocetne (primarne) eksploatacije nafte, koriste se velike koliine isplake.
Procenjuje se da busotina dubine od 2.600 do 3.500 metara zahteva 190 do 397 m3
isplake (Wilkins 1977). Postoje dve osnovne vrste isplake za busenje: na bazi vode i
na bazi ugljovodonika. Ova podela je izvrsena na osnovu tecne osnove, kojoj se
dodaju razli¢ita hemijska jedinjenja (U.S. Environmental Protection Agency 1976).

Kopneni busenje obicno koristi slatkovodnu isplaku, i ako se slanovodna ili isplaka
na bazi ugljovodonika moze koristiti za busenje kroz sone formacija. Isplake se
veoma razlikuju s obzirom na njihove formulacije. Medutim, neki od ¢esto koriscenih
sastojaka u slatkovodnoj isplaci su: Lignosulfonati, acrilonitriles, bazni lignini i
tanin, emulgovan asfalt, natrijum poliakrilata, karboksimetilceluloza, i formaldehid
(Wilkins 1977). Kod ispitivanja na Zzivotinjama neka od ovih jedinjenja pokazuju
kancerogene osobine. Kancerogene osobine pokazuju: asfalt, tanin, formaldehid, i
aerilonitrite monomer. | ako se uglavnom ne koriste za on-shore busenja, isplake na
bazi ugljovodonika mogu da sadrze razlicite mesavine oksidovanog asfalta, organske
kiseline, baze, sredstva za stabilizaciju, i dizel gorivo (U.S. Environmental
Protection Agency 1976).

Zbog njihovog razlicitog i nepoznatog sastava, ove formulacije isplake mogu unet
velike koli¢ine potencijalno opasnih materija u radno okruzenje. Radnici i oni u
neposrednoj blizini mogu biti izlozeni opasnim sastojcima na razli¢ite nacine:
ukoliko je njihova koza izloZena-adsorbcijom kroz kozu, udisanjem isparljivih
komponenti i aerosola (koloidna suspenzija Cestica u gasu ili vazduhu), kao i
gutanjem.

Pored toga, porodice radnika mogu biti izloZzene toksicnim jedinjenjenjima koje se
mogu na¢i na odeci, ili u liénim sredstvima radnika, kao $to su npr. njihovi
automobili. Informacije o sadrzaju i toksicnosti razlic¢itih formulacija isplake tesko
su dostupne.

Zbog problema sa toksi¢nos¢u, potrebno je napraviti studiju u kojoj bi se
dokumentovao obim izloZenosti radnika busecoj isplaci i izvrSila procena
potencijalnog zdravstvenog rizika, koja je povezana sa profesionalnim izlaganjima
razlicitim vrstama isplake tokom razli¢itih operacija busenja.
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U busecoj isplaci Cesto se nalaze reznice stenskih formacija reznica koje se moraju
ukloniti iz isplake kada ona stigne na povrsinu. Busenje busotine od 4500 metara,
precnika rupe 8 "2 in¢a (21.59 cm) proizvodi 1.059 barela (168.381 m?3) reznica
(Wilkins 1977).

Cesto je kontaminavija mesSavine reznica i busace isplake povezana sa
kontaminacijom sirove nafte. Reznice mogu da sadrze opasne materije, kao Sto su
teski metali, Sto moZe uticati na Zivotnu sredinu i zdravlje.

U kombinaciji sa busenjem, direktnu pretnju za zdravlje i bezbednost radnika moze
nastati kao rezultat erupcije busotine, posebno u slucaju busenja dubokih bunara.
Pored izazivanja direktne povrede, erupcija, takode, moze izazvati direktni
negativni uticaj na kozu, stvaranje aerosola i izloZenost parama nastalim od sirove
nafte koje sadrze organske materije, otrovne gasove (kao Sto su kao vodonik
sulfida), i konstituenti (komponente) busece isplake. U slu¢aju da je erupcija
povezana sa vatrom, emitovace se i svi produkti gorenja nafte, kao Sto su: ugljen-
monoksid, oksidi sumpora i azot i organske Cestice (Lawrence 1976). U drugim
metodama ekstrakcije ulje, kao Sto waterflooding (zavodnjavanje), potencijalne
opasnosti po zdravlje mogu da podrazumevaju i izlaganje hemijskim sastojcima koji
se nalaze u tretiranoj vodi koja se ubrizgava, kao vodena smesa u kojoj se nalaze
razlicite hemikalije. Vazan aspekt koji se odnosi i na sekundarne (waterflooding),
kao i na tercijalne metode eksploatacije je da se hemikalije koji se mesaju sa
sirovom naftom prilikom eksploatacije iz nje uklanjaju kada se nafta priprema za
transport, pa se ova hemijska jedinjenja koncentrisu u odpadnom fluidu (Antizzo
and Lawrence 1976).

Voda koja se injektira prilikom waterflooding obic¢no zahteva hemijski tretman pre
upotrebe; hemikalije koje se koristite ukljucuju baktericidi, inhibitori stvaranja
kamenca (scale inhibitors), anti-korozivni inhibitori, inhibitori talozenja (anti-
precipitants) i pasivizatori sequestering agents (Patton 1977).

U nedavno objavljenom pregledu date su neke od toksikoloskih karakteristika i za te
karakteristike su vezana istrazivanja o njihovom toksikoloskom dejstvupridruzena
istrazivanja potrebe za jedinjenja koricenih u eksploatacijonim metodama za
poboljsanje iscrpka (Silvestro 1980).

Neka od ovih jedinjenja su klasifikovani po nameni, a toksi¢ne vrednosti za mnoge
jedinjenja koja se koriste prikazana su u tabeli 2. Neke opste i specificne
potencijalne opasnosti date su u daljem tekstu.

4.4.3. Neke od hemikalija koje se koriste tokom eksploatacije nafte

Aditivi za regulisanje pokretljivosti (Mobility Control Agents)

Mobility control - regulacija pokretljivosti. Odrzavanje pokretljivosti istiskivajuceg
(injektiranog) fluida (mobility of displacing fl uid) ili istiskivajuceg fronta (mobility
of displacing bank) jednakom ili manjom od pokretljivosti istiskivane nafte (mobility
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of displaced oil) ili istiskivane naftnog fronta (mobility of displaced oil bank) radi
povecanja zapreminskog koeficijenta leziSta u procesima istiskivanja nafte
(procesima povecanja iscrpka nafte/EOR-procesi).

Iz definicije koeficijenta pokretljivosti (v. mobility ratio) proizlazi da se on moze
menjati bilo kojom kombinacijom promena relativne permeabilnosti leziSne stene
za istiskivajuci (injektirani) i istiskivani fluid (slojna nafta) i/ili promena viskoznosti
fluida.

Metode regulacije pokretljivosti fluida su, na primer, zgusnjavanje vode
dodavanjem polimera, smanjivanje pokretljivosti gasne faze penama, naizmenicno
injektiranje vode i gasa (water-alternating-gas injection, WAG-injection).

Povoljan koeficijent pokretljivosti izmedu rastvora polimera i naftno-vodenog fronta
je rezultat vece prividne viskoznosti rastvora od viskoznosti vode i adsorpcije
molekula rastvora na povrsini lezisne stene i/ili mehanicke blokade malih pora
molekulima rastvora.

Retencija polimera, prema tome, smanjuje efektivnu permeabilnost leZisne stene,
ali istovremeno smanjuje i koncentraciju polimera u rastvoru. Na taj nacin,
pokretljivost polimernog rastvora je manja od pokretljivosti istiskivanog naftno-
vodenog fronta zbog kombinovanog smanjivanja efektivne permeabilnosti lezisne
stene i viskoznosti rastvora. Biopolimeri, koji su uobicajena alternativa za parcijalno
hidrolizovani poliakrilamid, takode uticu na prividnu viskoznost, ali zbog male
retencije u poroznoj sredini lezista, njihov uticaj na efektivnhu permeabilnost lezisSne
stene je znatno manji.

Primeri regulacije koeficijenta pokretljivosti u pogonskoj primeni procesa
povecanja iscrpka nafte (EOR-proces) su:

(a) pri micelarno-polimernom zavodnjavanju (v. micellar-polymer fl ood) regulacija
pokretljivosti je neophodna u injektiranoj koli¢ini micelarnog rastvora
(mikroemulzija) kako bi se sprecio nastanak jezika rastvora u frontu istiskivane
nafte, zatim izmedu koli¢ine rastvora polimera kojim se protiskuje kolicina
micelarnog rastvora kako bi se sprecilo njeno rasprsivanje u istiskivajucem rastvoru
polimera i, konacno, izmedu vode kojom se protiskuje koli¢ina polimernog rastvora
i samog rastvora polimera da bi se sprecio prodor vode u koli¢inu polimerne i
micelarne rastvora u obliku ,,jezika“;

(b) u procesima miscibilnog istiskivanja nafte gasom (miscible gasfl ood) regulacija
pokretljivosti se moze izvrsiti naizmeni¢nim injektiranjem potisne vode i gasa -
izborom optimalnog odnosa injektiranih zapremine vode i gasa sprecCava se nastanak
viskoznih jezika i kanalno strujanje istiskivajuceg gasa;

(c) u procesima istiskivanja nafte vodenom parom (v. steamfl ood) koeficijent
pokretljivosti se moze regulirati penom koja se stvara u lezistu (pena nastaje kada
gasna faza istiskuje rastvorom koja sadrzi povrSinski aktivhu materiju u porama
lezisne stene). Zajedno s parom injektira se inertni gas (metan ili azot). U podrucju
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lezista gde dolazi do penjenja (nastanka pjene) znatno ce se redukovati
permeabilnost stene za gas; v. in-situ permeability modifi cation, mobility buff er.
mobility ratio - koefi cijent pokretljivosti.

Hemikalije za regulisanje pokretljivosti

Polyacrylamides

Xanthan gums
Carboxymethylcellulose
Hydroxyethylcellulose

Polyethylene glycol monobutyl ether
Polyethylene oxide

Cosurfactanti

Pomocna povrsinski aktivna materija, kosurfaktant. Povrsinski aktivna materija koja
se koristi za povecavanje delotvornosti druge povrsinski aktivne materije u
procesima povecanja iscrpka nafte. To su tipicno alkoholi, na primjer, tercijarni
amilni alkohol (tertiary amyl alcohol); v. surfactant

Pomocne povrsinski aktivhe materije

1-hexanol

2-hexanol

1-octanal

2-octanol

n-butanol (and tert-, sec-, and iso-isomers)
Cyclohexanol

Polyethoxyalkylphenol

Biocides, Chelating Agents, Oxygen Scavengers

Bactericide - baktericid, biocid. Hemikalija koja ubija bakterije (patogene i
nepatogene), ali ne moze ubiti bakterijske spore. U tehnologiji busacih isplaka se
kao baktericidi primjenjuju kre¢ (lime), skrob (starch), natrij-hidroksid (sodium
hydroxide) i paraformaldehid (paraformaldehyde). Sinonim: biocide.

Chelating Agents Hemikalije koje se koriste za vezanje jona metala u strukturu
prstena. Helatna sredstva stabilizuje ili sprecavaju talozenje Stetnih jedinjenja. U
naftnom polju, helatna sredstva se koriste u procesima povecanja iscrpka i za
¢iscenje povrsinskih objekata. Oni se takode koriste za tretiranje isplake ili
uklanjanje povecane kolicine materijala za otezavanje (povecavanje gustoce) iz
nje. Reaguje kao kiselina, povecava pH, produkti reakcije mogu se istaloziti kao
zelatinozna, nerastvorljiva materija. Ako se nadu u stenskoj formaciji, gotovo je
nemoguce ukloniti ih,i moZe doci do trajnog ostecenja propustljivost. Helirajuéi
agensi sprecavaju talozenje jona, odrzavajuci ih u rastvornom obliku, da bi se
isplaka nakon precis¢avanja mogla vratiti na ponovno koris¢enje. Tipic¢ni helatni
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agensi koji se koriste kod eksploatacije su EDTA (etilendiamin tetrasircetna
kiselina), HEDTA (hidroksil etilen diamin triacetilna kiselina), NTA (nitriol tri acetic
kiselina) i limunska kiselinu.

Oxygen scavenger - dezoksidans, dezoksidator, agens za uklanjanje kiseonika.
Hemikalija, na primer, natrij-sulfit, koja reaguje s kiseonikom u injektiranoj vodi i
na taj nacin ga uklanja. Primenjuje se za spreCavanje korozije u procesima
zavodnjavanja lezista i sprecCavanje oksidacijske razgradnje polimera u procesima
hemijskog zavodnjavanja lezista (EOR-procesima).

Quaternary ammonium chloride

2,4,5-trichlorophenol

Pentachlorophenol

Phenol

2,2-dibromo-3-nitrilopropionamide

Copper sulfate

Glutaraldehyde

Formaldehyde

Sodium hypochlorite

Acrolein

EDTA

1,6-hexandeiamine

Surfactants -povrsinski aktivna supstanca (agens, materijal), surfaktant. Hemijska
supstanca (tip hemikalije) sastoji se od grupa molekula rastvorljivih u vodi i nafti
koja se adsorbuje na povrsini tecnosti ili se koncentrise blizu povrsine razdela 2
nemedljive tecnost i ima sposobnost menjanja povrsinskih i medufaznih svojstava -
snizavanja povrsinske napetosti tecnost i medufazne napetosti izmedu dve tecnosti
ili teCnosti i Cvrstog tela i kontaktnog ugla izmedu tecCnosti i ¢vrstog tela (sposobnost
menjanja karaktera mocivosti). U procesima povecanja iscrpka nafte (EOR-procesi)
najviSe se koriste povrsinski anionaktivne materije (anionic surfactants) jer
poseduju dobra povrsinski aktivna svojstva (sposobnost snizavanja medufazne
napetosti), relativno su stabilni, adsorpcija je relativho niska i mogu se proizvesti
ekonomicno. Neionogene povrsinski aktivne materije (Nonionic surfactants) se
prvenstveno koriste kao pomocne povrsinski aktivne materije (kosurfaktanti) za
poboljsavanje karakteristika sistema povrsinski aktivne materija. Otporniji su na
uticaj vode visokog saliniteta, ali su im povrsinski aktivna svojstva (sposobnost
snizavanja medufazne napetosti) losija. U isplacnoj tehnologiji surfaktanti se
primenjuju kao aditivi za razredivanje isplake i smanjivanje gubljenja vode (Vodene
faze) te (najéesce) kao emulgatori. Medutim, obi¢no nisu ekonomski konkurentni
drugim razrediva¢ima za rutinske obrade busacih isplaka (Vecina surfaktanata je
skuplja od drugih agenasa za razredivanje). Takode je problematicna njihova
stabilnost pri temperaturama vecim od 150 ° C (300°F). Sinonimi: surface-active
agent, surface-active material, surface-active substance, surface-tension additive,
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surface-tension agent, surface-tension reducer, vetting agent; v. petroleum
sulfonates.

Alky aryl sulfonates

e.g., Alkyl benzene sulfonate
Octadecyltoluene sulfonate
Tridecyl benzyl sulfonate
Decyl benzyl sulfonate

Alkyl naphthenic sulfonates
Petroleum sulfonates

Alkaline Flooding Agents, Preflush Agents, Thermal Enhancers

Alkaline Flooding Agents - Pod pojmom bazno zavodnjavanje, podrazumeva se
metoda, prisilne eksploatacije zavodnjavanjem, pri ¢emu se koriste velike koli¢ine
baznog rastvora pH> 7. Osnovni materijali mogu reagovati sa naftom i formirati
reaktanat koji moze smanjiti viskoznost i utice na vlaZzenje. Ova metoda je jedna
od najnovijih hemijskih tehnika prisilne eksploatacije (EOR). baze generisu in situ
surfaktant, kada on reaguje sa kiselinama koje se nalaze u nafti.

Ovaj ekonomicni surfaktant se generise na na dodirnoj povrsini izmedu nafte i vode,
smanjuje medufazni napon na povrsini (interfacial tension, IFT) znacajno sto dovodi
do povecanja iscrpka nafte iz sitnih pora. Najcesce se koriste tri baze: NaCO, NaOH
i KOH, u razli¢itim koncentracijama. Rezultati su pokazali da povecanje
koncentracije baza dovodi do povecanja efikasnosti eksploatacije. Vrsta baze ne
igra znacajnu ulogu u efikasnosti. Mikroskopskim ispitivanjima je utvrdeno da kod
alkalnog zavodnjavanja najveci uticaj imaju na povecanje iscrpka: mehanizam
erozije koji nastaje zbog dejstva vodenih kapi (water droplet mechanism),
emulgovanje i intenzifikacija viskoznosti i difuzija.

Sredstva za hemijsko pranje (Chemical Vash - Preflushes) i razdvajaci (Spacers)
- ovo su efikasna pomocna sredstva za razdvajanje ne kompatibilnih fluida kao sto
su cement i isplake-tecnosti za busenje. oni su dizajnirani i za isplake na bazi vode,
kao i za ugljovodonicne isplake. Njima se ispiraju i cevovodi i naftne formacije, da
bi se uklonila cementna suspenzija.

Pre-flush tehnika se uspesno koristi u zonama fraktuiranja u blizini vodenog
intervala. Imaju ograni¢enje u koris¢enju na sadrzaj vode od maksimalno 15% u
busotinama.

Preflush tehnika ukljucuje in situ generisanje, sistema polimer-usaglasenosti (PCS)
koji smanjuje protok vode smanjivanjem propustljivost formacije u odnosu na vodu.
U proslosti, su se sredstva za regulisanje propustljivosti (permeability agents)
koristila da pomognu eliminaciju produkcije vode u intervalima koji su jako zasiceni
vodom. Medutim, ovi agensi dizajnirani da zaustave proizvodnju vode, mogli su da
smanje i proizvodnju nafte i / ili o$tecenja formaciju. PCS preflush tehnika je
razvijena 1995, i ona je pokazala visoku efikasnost, jer ne zaustavlja protok vode.
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Umesto toga ona znacajno smanjuje efektivnost propustljivosti formacije na vodu,
¢ime se smanjuje protok vode bez znacajnog narusavanja proizvodnje
ugljovodonika.

Ova tehnika ima znacajan ekonomski potencijal, kako za unapredenje proizvodnje
iz novije busenih bunara, kao i za dobijanje proizvodnje u postojecim bunarima iz
intervala gde je stimulacija proizvodnje neefikasna.

Thermal Enhancers - termalni pojacivaci ovo su materije koje sluze kao termalni
pojacivaci u sistemima za prenos toplote, kao Sto su cevi koje su spoljasnje grejane
i u slu¢aju da se one isprazne. cilj njihovog dejstva je da omoguce maksimalnu
brzinu prenosa toplote izmedu cevi i hladnog fluida koji proti¢e kroz cev uz
minimalan pad pritiska.

Postoje tri tipa toplotnih pojacivaca:

1. Porozna punila,
2. Unutrasnja rebra i
3. Ubacivanje cvrstih Cestica visoke provodljivosti (tj solid-tec¢na
smesa).

Sodium nitrate

Sodium hydroxide

Sodium orthosilicate

Sodium carbonate

Sodium borate

Sodium hydrosulfite

Sodium bisulfite

Sodium sulfate

Hydrazine

Quinoline

Toluene

Xylidine

Aniline

4.5, Toksi¢no dejstvo hemikalija koje se koriste tokom eksploatacije

nafte

Zagadujuce supstance (ZS) posredno ili neposredno uti¢u na zive organizme - ljude,
zivotinje i biljke. Ovim problemom se bavi ekotoksikologija.

TOKSIKOLOGIJA - nauka koja proucava toksicne efekte hem. agenasa na zive
organizme.

EKOTOKSIKOLOGIJA - nauka koja proucava efekte delovanja otrova na organizme,
populacije i zajednice u uslovima zagadene sredine.

Dejstvo hemijskih ZS zavisi od: Fizicko-hemijskih i toksikoloskih osobina, dimenzija
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Cestica, koncentracije, ekspozicije i nacina prodiranja u organizam.

Svaka supstanca je otrov. Jedino doza Cini da supstanca nije otrov.
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4.5.1. Toksicno dejstvo zagadujucih supstanci zavisi od:

1. Fizicko-hemijske osobine ZS

Toksi¢nost supstanci zavisi od njihove hemijske strukture., tj. fizicko-hemijskih
osobina.

Toksicnost supstanci zavisi od prisustva toksofornih grupa -atoma koji uvecavaju
toksicnost supstanci (halogenidi, teskimetali, nitro grupe, itd.).

2. Dimenzija Cestica ZS

Krupne cCestice (> 5 pm) taloze se u gornjim disajnim putevima. Sitne Cestice (< 5
pum) taloZe se dublje u pluéima i pluénim alveolama. Vrlo Cesto se na Cesticama
nalaze sorbovani toksicni gasovi.

3. Koncentracija i ekspozicija

Sto se veca koli¢ina ZS nalazi u kontaktu sa Zivim organizmom, to je veca moguénost
pojave Stetnih efekata. Sto su organizmi duZe u kontaktu sa ZS to je njihovo dejstvo
izrazenije

4.5.2. Dospevanje otrova u organizam

Uslov za nastanak trovanja je interakcija otrova i organizma. Otrovi u organizam
dospevaju:

e prodiranjem preko koze - dermalna adsorpcija (perkutano)
e adsorpcijom pluc¢ima - respiratornim putem (inhalacija)
e digestivnim putem
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4.5.2.1. Dermalna adsorbcija

Ukoliko hemikalija moze da prodre kroz kozu, onda njena toksi¢nost zavisi od
stepena adsorpcije. Hemikalije se adsorbuju mnogo brze kroz oste¢enu kozu. U kojoj
meri ¢e se hemikalija adsorbovati kroz kozu zavisi od njene rastvorljivosti u mastima
(lipofilne supstance). Hemikalije koje mogu da se rastvore u mastima mnogo brze
prolaze kroz kozu od onih rastvornih u vodi.

4.5.2.2. Prodiranje otrova u organizam respiratornim putem

Hemikalije koje se nalaze u vazduhu mogu respiratornim putem da prodru u
organizam i obicno su u formi sitnih Cestica (prasina)
ili kao gasovi i pare. Vecdina tradicionalnih
aerozagadivaca (sumpor dioksid, oksidi azota, ugljen
monoksid, ozon, suspendovana Cesti¢na materija i
olovo) direktno uticu na respiratorni i
kardiovaskularni sistem. Smanjena funkcija pluca i
povecan mortalitet dovode se u vezu sa povecanim
nivoom sumpordioksida i supsendovane cesticne
materije.

4,5.2.3. Digestivni put prodiranja otrova u
organizam

Digestivnim putem prodiru ZS koje su prisutne u
hrani i picu. Supstance koje ingestijom prodru u
organizam adsorbuju se preko gastrointestinalnog
trakta.

Sudbina otrova dospelih u organizam zavisi od nacina njegovog prodiranja
(organofosfatni pesticid paration se lako adsorbuje preko koze, pluca ili digestivnog
trakta i jednako je toksican; Vitamin D, je jako toksican ukoliko se unese u
povecanoj koli¢ini oralno, ali dermalnim putem je prakticno ne toksi¢an). U praksi
se Covek retko nalazi izlozen ZS koje mogu da prodru u organizam samo oralno,
inhalacijom ili dermalnim putem. ZS cCesto istovremeno prodiru u organizam preko
sva tri puta.

Dva razloga zaSto toksi¢nost supstance zavisi od nacina njenog prodiranja u
organizam:

1. Put kojim prodiru vece kolicine ZS je sigurno opasniji. Upravo inhalacija
dopusta da najveca koli¢ina hemijske supstance bude adsorbovana, zatim
sledi digestivni put i na kreaju dermalna adsorpcija.

2. Drugi razlog je sam nacin tj. mehanizam delovanja kad prodre u krvotok.
Hemikalije koje se adsorbuju kroz koZzu ili plué¢a se salju direktno ostalim
organima, pre nego $to stignu do jetre. Hemikalije koje prodiru u organizam
digestivnim putem, prolaze prvo korz jetru a tek zatim se transportuju u
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ostale delove tela.
U kojoj meri ¢e ZS biti toksi¢na zavisi od intenziteta sledecih procesa:

1. Apsorpcija ZS - dospevanje ZS iz spoljasnje sredine u organizam
2. Resorpcija ZS - ZS dospeva u krv
3. Biotransformacija - metabolizam ZS u jetri (detoksikacija)
4. Deponovanje - resorbovane materije se deponuju u manje osetljivim tkivima
5. Eliminacija - izlu¢ivanje ZS iz organizma
Mehaniz

4.5.3. Kombinovano dejstvo ZS

U zivotnoj sredini su istovremeno prisutne ZS. Kombinovanje dejstva ZS i
kombinovanje sa ciniocima Zivotne sredine. Nije dovoljno samo poznavanje vrste i
koli¢ine ZS, ved je potrebno poznavanje njihovog dejstva pri zajednickom prisustvu.

4.5.4. Nezavisno dejstvo

Izvestan broj ZS mogu da imaju razlic¢ite efekte ili razlic¢ite nadine delovanja, tako
da ne uticu medusobno jedna na drugu.

4.5.5. Potencijalni sinergizam

je dejstvo dve ili vise ZS kada je je njihov zajednicki (ukupan) efekat veci od zbira
pojedinacnih efekata ZS.
(A+B) > (A) + (B)

a

el s
e Sal

Koncentracija ZS Koncentracija ZS

delovanje
delovanje

Nezavisno dejstvo Potencijalni sinergizam
4.5.6. Aditivnost dejstva

je dejstvo dve ili vise ZS kada je je njihov zajednicki (ukupan) efekat jednak zbiru
pojedinacnih efekata ZS.

44



delovanje
delovanje

Koncentracija ZS Koncentracija ZS

Aditivnost dejstva Antagonizam
4.5.7. Antagonizam
je dejstvo dve ili vise ZS kada je njihov zajednicki (ukupan) efekat manji od zbira
pojedinacnih efekata ZS.
(A+B) < (A) + (B)
Ukoliko neka ZS uzeta sama za sebe ne izaziva nikakve efekte, ali u kombinaciji sa
drugim ZS izaziva pojacanje njihovog stetnog dejstva tada se govori o senzibilizaciji

4.5.8. Podela stetnog dejstva

Stetno dejstvo ZS na organizam coveka moze biti:
« Nadrazujuce
» Fibrogeno
» Alergijsko
+ Delovanje na kozu
« Toksicno
*  Mutageno
+ Kancerogeno
*  Embriotropno

4.5.8.1. Nadrazujucée dejstvo
ZS mogu da nadrazuju oci, nos, gornje disajne puteve, pluca ili kozu.

NH; (amonijak) i HCHO (formaldehid) imaju snazno nadrazajno dejstvo, ali ne nanose
trajne posledice.

Azotovi oksidi neposredno posle prodiranja u organizam ispoljavaju neznatno
dejstvo, ali za relativno kratko vreme prouzrokuju ¢ak fatalna ostecenja pluca.

4.5.8.2. Fibrogeno dejstvo

Mnogi oblici prasine prisutni u vazduhu (ugljena, azbestna) mogu da izazovu fibrozu
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(rane na plucima).

4.5.8.3. Alergijsko dejstvo
U zivotnoj sredini nalazi se veliki broj alergena.

Oni u organizam prodiru udisanjem (pneumoalergeni), anmirnicama (alimentarni
alergeni) ili kontaktom (dermatoalergeni).

4.5.8.4. Delovanje na kozu

Oboljenja koze izazivaju kiseline, baze, rastvaraci, deterdZenti. Industrijski
dermatitis

4.5.8.5. Toksicno dejstvo

Prodiranjem otrova u organizam dolazi do trovanja (intoksikacije). Oblik trovanja
zavisi od ekspozicije i apsorbovane kolicine otrova.

Trovanja se dele na:

e Akutno trovanje
e Subakutno trovanje
e Hronicno trovanje

4.5.8.6. Mutageno dejstvo

Modifikacije su promene izazvane ciniocima zivotne sredine koje se ne javljaju u
sledecoj generaciji. Kada se neka vrsta podvrgne novim uslovima zivotne sredine,
dolazi do njihovog adaptiranja usled modifikacionih promena (evolucija).

Mutacije su hemijske promene gena, njihovog broja i redosleda u hromozomima i
one se prenose na sledece generacije. Cinioci zivotne sredine koji izazivaju mutacije
se zovu mutageni.

4.5.8.7. Kancerogeno dejstvo

Agensi Zivotne sredine koji izazivaju nastanak malignog oboljenja su kancerogeni
agensi.

Prema podacima Medunarodne agencije za istrazivanje raka (IARC - The
International Agency for Research on Cancer ) evidentirano je 783 kancerogena.

Neorganski kancerogeni: neki teski metali i njihova jedinjenja, radionuklidi Organski
kancerogeni: PAU, aromatic¢na azo jedinjenja, hlorni derivati ugljovodonika.
4.5.8.8. Embriotropno dejstvo

Teratogeno dejstvo podrazumeva anomalije u razvoju ploda, prouzrokovane
strukturnim, funkcionalnim i biohemijskim promenama u organizmu majke i ploda.

Teratogeno dejstvo se pripisuje velikom broju pesticida, nekim lekovima i
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antibioticima.

Embriotoksi¢no dejstvo ZS podrazumeva snizenje tezine i dimenzije embriona ili
njegov smrtni ishod.

Embriotoksi¢no dejstvo se pripisuje supstancama: hloropren, benzen, Ziva i dr.
Stepen opasnosti ZS karakterise se:

- Pragovnom dozom ili koncentracijom,

- Toksicno nesmrtonosnom dozom ili koncentracijom - subletalna,

- Toksi¢no smrtonosnom dozom ili koncentracijom.
4.5.9. Pokazatelji toksicnosti

LDs, - (letalna doza) je ona koli¢ina hemijske supstance izraZzena u odnosu na
kilogram telesne tezine, koja pri jednokratnom unosenju u roku od 14 dana
uzrokuje uginucée polovine eksponiranih eksperimentalnih Zivotinja.

LCso - (letalna koncentracija) je koncentracija para ili gasovitih supstanci u
vazduhu izrazena u mg/m3 koja u toku jednokratnog udisanja u toku 3 sata
izazove uginuce polovine eksponiranih eksperimentalnih Zivotinja.

4.6. Toksicne materije koje se upotrebljavaju i pojavljuju tokom
eksploatacije nafte i gasa

Povrsinski aktivne materije mogu da predstavljaju znacajne aspekte kod opasnosti
po zdravlje. Vecdina surfaktanata deluju kao iritanti pri kontaktu sa kozom i
sluznicom kada se udahnu. Naftni i aril sulfonati pokazali su kancerogenu aktivnost
kod Zivotinja, a tokom njihovog zagrevanja dolazi do produkcije sumpor oksida.

Sulfonacija (uvodenje sumpora u ugljovodonicna jedinjenja) se obicno odvija na licu
mesta, Sto ukazuje da moze doci do potencijalno visoke ekspozicije sumpornih
jedinjenja. Sinergijski efekat i rastvaranje drugih opasnih agenasa moze smanjiti ili
eliminisati efekat dodavanja surfaktanata u postupcima forsirane eksploatacije
nafte.

Hemikalije koje se dodaju kao biocidi sa aspekta toksicnosti predstavljaju znacajni
rizik. Hemikalije koje se dodaju kao biocidi su uglavnom na bazi fenolnih jedinjenja.
Ova jedinjenja sa aromaticnim (benzen) prstenom za koji hidroksil (OH-) grupa
vezana-javljaju se i u sirovoj nafti i njenim frakcijama, a u visokoj koncentraciji i u
kiseloj naftnim ekstraktima. U fenolna jedinjenja spadaju fenol, krezole,
thiophenols, alkil fenole i alkil krezole. Oni su generalno rastvorljivi u vodi i mogu
se javiti u svim vrstama otpada: ¢vrstom, tecnom i prilikom atmosferska emisije.
Fenolna jedinjenja su kisela i pri kontaktu su korozivna za koZu, oci i sluzokoZzu.
Vecina fenola se lako apsorbuje u telo, u slucaju kontakta ili izlaganjem. Prilikom
testiranja na zivotinjama za fenole je utvrdeno je da deluju kao kancerogeni i ko-
kancerogeni i izazivaju niz citoloskih i genetskih promena.
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Fenol lako ulazi u telo kroz niz putevima, ukljucujuci perkutalnu apsorpciju,
inhalaciju i gutanje (NIOSH 1976). Zbog svoje relativno niske stabilnosti (lakog
isparavanja) i karakteristicnog mirisa, on Cesto predstavlja respiratornu opasnost i
na sobnoj temperaturi. U slucaju visoke koncentracije, prilikom kontakta sa kozom
i sluzokozom dolazi do ozbiljnih povreda. Simptomi posle izlaganja mogu ukljucivati:
muéninu, povracanje, otezano disanje, plucni edem (akumulacija te¢nosti u
plu¢ima), glavobolju, vrtoglavicu, vizuelne smetnje, konvulzije (gréenje misica) i
delimi¢nu paralizu.

Prose¢na humana-smrtonosna doza je u opsegu od 15 grama, ali postoje zabelezeni
slucajevi da je i 1 gram unetog fenola izazvao smrt, Cak i unoSenje, apsorpcijom
kroz kozu (Windholz 1976). Hroni¢no izlaganje moze dovesti do poremecaja rada
pluca i jetre.

Hlorirani fenoli kao sto su pentahlorfenol i 2,4,5 trichlorophenol (2,4,5-T) mogu biti
kontaminirani hlorisanim dioksinima i dibenzoturanima.

Glutaraldehid, formaldehid, a paraformaldehid mogu delovati kao pojacivaci
osetljivosti (sensitizer) i kancerogene materije. Agensi koji su zasnovani ha
polisaharidima i poliakrilamidi predstavljaju znacajanu inhalacijonu opasnost.
Uoceno je da ksantan guma izaziva groznicu slicnu izlaganju polimerima i metalnim
parama.

Znaci i simptomi kod ovih trovanja su nespecifi¢ni, ali su generalno li¢e na gripu i
ukljuéuju groznicu, drhtavica, muku, glavobolju, umor, bolove u mi$icima i
zglobovima, gubitak apetita, otezano disanje, pneumonija, bol u grudima, promene
krvnog pritiska, i kasalj. Dolazi do susenja ili nadrazenja grla Sto moZe dovesti do
promuklosti. Simptomi tezih trovanja dovode i do peckanja u telu, Soka, urinarnih
tegoba, kolapsa, konvulzije, skradenja daha, zutih beonjaca ili koZe, osipa,
povracanja, vodene ili krvave dijareje, niskog ili visokog krvnog pritiska, koji
zahtevaju hitnu lekarsku pomoc. Simptomi sli¢ni gripu obi¢no nestaje u roku od 24
do 48 sati. Potpuni oporavak Cesto zahteva jednu do tri nedelje.

Hidrazin i hinolin koji se javljaju tokom in situ sagorevanja su kancerogeni i
potencijalni su senzibilizatori, Sto je dokazano eksperimentalno ispitivanjem na
zZivotinjama.

U vedim koli¢inama, agensi za heliranje kao Sto su etilen diamin tetra sircetna
kiselina (EDTA) mogu blokirati mineralne kofaktore u sluzokozi, sto dovodi do

pojacane apsorpcija drugih toksicnih agenasa. (Kofaktori su supstance cije prisustvo
je neophodno za aktivnost drugih supstanci npr.enzima.)

4.6.1.1. Vodonik sulfid (H2S)

Vodonik sulfid (H,S) je vodeci uzrocnik smrti na radnom mestu (NIOSH 1976).
Znacajne koli¢ine se izdvajaju i proizvode u rafinerijama, koji su obi¢no proizvod
konverzije sumpora ili proizvodi gorenja otpadnih gasova na baklji. Vecina izvestaja
o posledicama toksicnosti H,S na ljude, opisana su akutna trovanja na radnom
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mestu.

Akutna izloZenost visokim koncentracijama, obi¢no preko 1.000 ppm, proizvodi
trenutno nesvesnost i smrt u nekoliko minuta zbog respiratorne paralize. Pri nizoj
koncentraciji(200 ppm ili manje) vodonik sulfid moZe izazvati iritaciju ociju;
konjuktivitis; zamagljen vid; i plikove na roznjaci, njenu neprozirnost, i karijes.
Prisustvo ugljen disulfida ubrzava razvoj ovih simptoma. Simptomi obi¢no nestaju u
roku od nekoliko dana, ali sekundarna bakterijska infekcija moZe dovesti do trajnog
oStecenja.

Pragovi za utvrdivanje vodonik sulfida ¢ulom mirisa zavise od njegove koncentracije
i vremena izlozenosti. Donja granica za H,S detekciju mirisa je 0,02 do 0,03 ppm. U
koncentracijama do 30 ppm ona H,S ima miris na pokvarena jaja, dok je iznad 30
ppm moZze imati slatkast miris. Iznad oko 100 ppm, vodonik sulfid se, moZda, nece
detektovati mirisom, usled mirisnog zamora, $to moZe proizaci i iz produzenog
izlaganja nizim koncentracijama. Stoga, se ne mozZe osloniti na culo mirisa kao
upozorenje opasnih H,S koncentracija. Glavobolje su uobicajeni rezultat izlaganja
niskim koncentracijama H,S. Postoji nekoliko izvestaja kako stalni negativni efekti
zbog dugotrajne izlozenosti na H,S ispod 50 ppm uticu na ljude. Kod ispitivanja na
zivotinjama, utvrdeno je da je maksimalni limit na dugotrajnu izloZenost 10 ppm, i
ogranicenje od 50 ppm (70 mg po m?) za kratkoro¢nu izlozenost (NIOSH 1977).

Nema literaturnih izvestaja o povezanosti izlaganja ljudi H2S-u sa sa kancerogenim,
mutagenim, ili teratogenim (uticaj kod porodaja) uticajima. Hronicna izlozenost H2S
i ugljen disulfid kombinacije izazvali slabe teratogena efekte kod pacova. Nema
raspolozivih informacija o stepen niskog nivoa hronicnih i akutnih izlozenosti izmedu
rafinerije radnika i lica u susedstvu rafinerija.

Vodonik-sulfid je tezi od vazduha i moze da se akumulira u toksi¢nim nivoima u
zatvorenim prostorima kao sto su jame, kanalizacije i niska podrucja. H,S ima gornje
i donje eksplozivne granice 4,3 posto i 45,5 posto, redom. Savezni propisi zahtevaju
mere predostroznosti kako bi nivoi koncentracije H,S bile ispod 0,43 procenata
(4,300 ppm), odnosno 10 posto nize od granica eksplozivnosti. Jer H,S lako izaziva
koroziju i krtost metalnih cevi i armature, pa oni zahtevaju Cestu inspekciju, nadzor
i odrzavanje.

Kad se H,S vrlo Cesto moze sresti na radnom mestu potreban je obiman monitoring
i alarmni uredaji, obuka zaposlenih, i respiratorna oprema.

Dostupne epidemioloske studije sugerisu da pojedinci mogu biti narocito podlozZni
H,S na niskim nivoima.

Tokom zagadenja vazduha u incidentu u 1964 godini u Terra Haute, Indiana,
primeéene su iritacije ociju i pluca, muénina, gréevi u stomaku, glavobolja, akutni
napadi astme, poremecaji spavanja su primeceni u opstoj populaciji, koja je bila
izlozena dejstvu H2S-a na manje od 0.125 ppm.

MozZe da postoji narocita opasnost od trovanja kod podloznih osoba kao Sto su stara
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lica, novorodenc¢ad, nemocni, i oni sa plucnim ili sréanim bolestima. Osetljive osobe,
ne treba da se zaposljavaju na mestima koja su potencijalno izloZena dejstvu H,S.

4.7. Hemijske reakcije i sinergijski toksi¢ni efekti

Hemijske reakcije i sinergijski toksicni efekti izmedu razli¢itih jedinjenja koji se
pojavljuju tokom eksploatacije nafte su uglavhom nepoznati. (Sinergijski efekti
toksicnosti sirove nafte i njenih zagadivaca, i jedinjenja koje se nailaze u
reznicama.) Radnici na busotinama i u drugim fazama pripreme i prerade nafte i
drugih derivata, izloZeni su citavom nizu kontaminanata, koji izazivaju nezeljena
dejstva, a kod velikog broja njihova pojedinacna i medusobna dejstva nisu dovoljno
istrazena.

4.8. Sta utice na nastajanje zdravstvenih problema?

Na zdravlje i nastajanje zdravstvenih problema moze da utice ¢itav niz razli¢itih
faktora.

Eksploatacija nafte i gasa je aktivnost koja je u stalnoj ekspanziji, pa se broj
potrebnih, iskusnih radnika, svakim danom povecava, a moZe se pretpostaviti da su
mnogi radnici nemaju veliko znanje i iskustvo sa mehanickim, zapaljivim,
eksplozivnim i toksi¢nim opasnostima sa kojima se rutinski susrecu.

U svetu, mnoga busenja, a posebno istrazivacko busenje, vrse male, nezavisne
kompanije. Ovi faktori, u kombinaciji sa prirodom isplake i dodatnim materijama za
poboljsanje efikasnosti eksploatacije, moze da doprinese pojavi nezeljenih
profesionalnih zdravstvenih problema medu naftnim terenskim radnicima.

Ovi problemi mogu biti tesko proceniti, jer su ti radnici veoma mobilni i Cesto zive
i rade u izolovanim, nerazvijenim podruc¢jima, nemaju sofisticirane medicinske
ustanove i struénu medicinsku pomoc.

4.8.1.1. Opasnost po zdravlje

U zavisnosti od toga koliko je Siroko rasprostranjeno koris¢enje hemikalija, koje su
koncentracije prilikom koriscenja i koje su to vrste materija, tehnologije za
proizvodnju nafte mogu imati negativne uticaje na zdravlje.

4.9, Karakteristi¢ni kontaminanti za pojedine metode poboljsanja
iscrpka

Kod koriscenja mesavine fluida za poboljsanje iscrpka nafte podrazumeva se
profesionalna izlozenost razli¢itim kontaminantima, koji u zavisnosti od primenjenih
metoda mogu biti razlic¢iti od onih koji se koriste za metodu poboljsanja iscrpka
»plavlijenjem®. Dve takve tehnologije koje se primenjuju su metode ,,plavljenja“
ugljovodonicima i sa CO,, kod kojih se koriste smese gasova, koje se koriste kao
noseci fluidi. Kod ovih metoda je narocito izrazen rizik od pozara i eksplozija
povezanih sa koris¢enjem - injektiranjem mesljivih ugljovodonika.
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Kod metode CO,, ,plavljenja“, koja je u Siroj upotrebi postoji rizik od gusenja
radnika. Rizik od gusenja se pojavljuje u svim fazama: kod rukovanja gasom za
ubrizgavanje, kod skladistenja na licu mesta, ili tokom samog procesa ubrizgavanja
(U.S. Department of Energy 1978). Pored CO, koji je proizvod direktnog koriSé¢enja
u emitovanoj mesavini gasa moze da se nalazi i vodonik sulfid koji se formira u
naftnom rezervoaru. Ova mesSavina gasova, zatim, se moze reciklirati nazad u
rezervoar. Ako se to dogodi, radnici mogu biti izlozeni toksicnim efektima H,S.

Metode pri kojima se primenjuju vodene mesavine (micellar / polimer) i termicke
metode (pare i in situ) za poboljsanje efikasnosti ekstrakcije nafte predstavljaju
znacajnu zdravstvenu opasnost, kako za radnike, tako i za javnosti. Tehnologija
micellar/polimer koristi razlicite grupe hemikalija, npr surfaktante, cosurfactants,
pufere mobilnosti, elektrolite, sredstva za prethodno ispiranje (pre-flushing),
baktericide, i razli¢ite ugljovodonike koji mogu biti deo micelarnog doziranja
(Schumacher 1978). Unutar svake od ovih grupa postoje mnoge specificne jedinjenja
koja se mogu koristiti (U.S. Department of Energy 1978). U principu, procenjeno je
da se za svaki barel nafte tokom metoda za povecanje iscrpka ubrizgava u rezervoar
oko dva kilograma hemikalija (SAD Department of Energi 1978).

Termalne tehnologije, posebno ubrizgavanje pare, moZe dovesti do opasnih
izlozenosti. Trenutno, ubrizgavanje pare je najcesce koriscen metod za povecanje
iscrpka nafte u SAD, a prvenstveno u Kaliforniji (SAD Odeljenje za energetiku 1978).
Oko 15 galona sirove nafte, koji sadrze do 2 odsto sumpora, mora se spaliti kao
energent u parnim kotlovima ubrizgati dovoljno pare za proizvodnju 1 barrela (42
galona) nafte (U.S. Department of Energi 1978). Takvo sagorevanje proizvodi velike
kolicine emisije u atmosferu. Proizvedeni polutanati su oksidi sumpora i azota, kao
i Cestice (U.S. Department of Energy 1978). Druge studije o emisijama takvog
sagorevanja pokazale su da se tokom emisije proizvode i aldehidi, policiklicni
aromaticni ugljovodonici, kao Sto benzo (a) piren, ugljen monoksida, ugljovodonici
i sumpor trioksid proizvedeno (Schumacheru 1978).

| ako se in-situ sagorevanje, i druge termalne metoda povecanja iscrpka, javljaju
duboko unutar naftnog rezervoara, one, takode, mogu proizvesti emisiji iz
proizvodne busotine. U gasnim otpadnim tokovima otpada analizom je utvrzeno da
se tokom in-situ sagorevanja, mogu detektovati ugljen monoksid, ugljen dioksid,
kiseonik i laki ugljovodonici (metan, etan i propan).

4.10. Nacini uticaja toksi¢nih materija

Osnovni nacin uticaja na zdravlje ljudi i okolinu, tokom eksploatacije nafte je
emisijom toksicnih materija u atmosferu.

Eksploatacija nafte moZe dovesti do znacajne emisije toksi¢nih materija iz sirove
nafte: ugljovodonika i isparljivih sastojaka sirove nafte, uklju¢ujuci potencijalno
kancerogenih benzena.

Pored toga, neurotoksicni nizi alkani mogu isparavati iz ¢itavog niza izvora, tokom
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razli¢itih aktivnosti tokom eksplatacije.

PAH (Polycyclic aromatic hydrocarbons) i druga teza jedinjenja mogu biti
suspendovana u aerosolima, kondenzovana na Cesticama ili isparljiva zbog visokih
temperatura.

Tokom eksploatacije i tretmana sirove nafte mogu se formirati isparljivi i tecni
nitrozamini, hemijska jedinjenja, nitrozo grupa vezanih za amin. Vecina nitrozamini
su kancerogeni.

Tokom emisije Stetnih materija ljudi i okolina mogu biti izloZeni direktnom uticaju
i indirektnim efektima emisije, koji se mogu se javiti kao posledica atmosferskih
interakcija ili transformacija.

Indirektni efekti vezini sa emisijom organskih i proizvoda sagorevanja u atmosferu i
njihov Sirenje (transport), jos uvek nisu dovoljno istrazeni, ali se zna da specificni
produkti emisije kao Sto su policiklicna aromatic¢nih ugljovodonika, su indukuju
stvaranje razlicitih vrsta kancera (Stokinger and Coffin 1968; Laskin et al. 1970).

Atmosferski oksidanti su takode pokazali da iniciraju ili deluju kao ko-karcinogeni
za kancerogeno dejstvo ovih ugljovodonika (Ayers and Buehler 1970; Altshuller and
Bufalini 1971). Ostale uticaje na zdravlje, takode, su proucavali Hamer, et al. (1974)
i utvrdili su da dolazi do kasljanja i nelagodnosti u grudima, kada su i su zdravi
pojedinci izlozeni koncentracijama oksidanata, koji su produkti sagorevanje, u
koncentraciji izmedu 0.25 i 0,39 ppm. Osim toga, nivo aldehida povezan je sa
stepenom iritacije oka (Renzetti and Bryan 1961).

Veliki potencijalni stetan uticajima kod metode poboljsanja efikasnosti
eksploatacije (isklju¢ujuci zagadenje vazduha iz parnog injektiranja i kod in-situ
procesa sagorevanja) moze nastati hemijskim zagadenjem vode. LuzZenje i
transportni potencijali nafte i raznih hemikalija koje se koriste za poboljsanje
efikasnosti eksploatacije ili emisija produkata u podzemne zalihe pitke vode
favorizuju postupke koji dovode do Stetnog uticaja.

Toksicnost sastojaka nafte, hemikalija koje se nalaze u isplaci, i agenasa za
povecanje efikasnosti eksploatacije nafte, moze znacajno povecati kada se voda
hlorise pre javne upotrebe. U tom slucaju se mogu formirati kancerogene materije,
kao sto su: halogeni metani, hlorirani fenoli itd.

Kontaminacija bilo slatkovodnih izvora, narocito ako se oni koriste kao izvori pitke
vode, moZe imati potencijalno ozbiljne posledice po zdravlje.

Zdravstveni efekti ce zavisiti od faktora kao $to su koli¢ina i specifi¢na toksicnost
jedinjenja koje je u pitanju.

Fugititivha emisije (curenje) ugljovodonika i drugih agenasa iz slojne vode (brine),
fluida i nafte, kao i njihovo curenje iz opreme, koja se koristi, moze uticati na
zdravlje onih koji Zive u blizini naftnih busotina.

Tablica 2: Kancerogeno dejstvo nekih od toksi¢nih materija, razvrstanih po
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funkcionalnom koriscenju

sulfonate

Kombonenta Toksikoloski  |Karcinogenost/| Nacin Upotreba
P podatak Odziv trovanja P
Sutfactant
A idedi —
crylamidediaacetone dditive
Acryln?ethylpropyl — Surfactant
sulfonic acid
Surfactant
Acrylonitrle TLV 20ppm Neoplastigen | Inhalation |additive/
contaminant
Aluminum citrate - Fr.actlon
micellar slug
Alkyltoluene sulfonate LD 50 2,480 - Oral [Surfactant
mg/kg
i, . . Combustion,
Aniline TLV 5ppm Positive Skin blocide
. rac’d std. Alkaline
Aamonlum hydroxide 50ppn - Eye flooding
Acrolein TLV 0.l ppm - Inhalation [Bactericide
Alkyt d1methyl bfenzyl LDLO 50 mg/kg - Bactericide
ammoniun-chloride
; Bacterlcide;
AzlkZl dichlorophenol :;]DL/Ok 312 Positive Skin  |fraction
(2,4) 8/KS micellar
Ammonium chromate - Cosurfactant
LD50 2,140 Oral, skin
Alkyl phenoxypolyether ma/kg - (rat) Surfactant
Alkyl benzene
sulfonates;
LD 50 1,850
p-n alkyl ma/kg - Oral (rat) [Surfactant
. LD 50 650
linear alkyl ma/kg - Oral (rat)
Alkyl ortho xylene LDLO 500
sulfonate ma/kg Ipr (oouae)Surfactaot
. . Mobillty
3 _
Acrylamide copolymer [TLV 0,3 mg/m Skin centrol agent
Acrylanlde Mobillty
homopolymer control agent
. . DOT label: Surfactant
Acrylic acid Corrosive additive
Alkyl aryl naphthenic _ Surfactant
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Alpha olefin sulfonate Surfactant
Alkylene oxide (see
Ethylene oxlde, Surfactant
Methylene oxide)
Fraction
Benzene TLV 25ppn Neoplastlgen | Inhalatlon micellar slug
n-Butano1 TLV 150 ppm — Inhalatlon |Cosurfactant
LDLo 500 Oral,
Benzyl alcohol mg/kg LC 50 Inhalation |Coaurfactant
1,000 ppm/8h (rat)
Cresol (hydroxytoluene) [TLV 5 ppm Neoplastigen Skin  |Cosurfactant
TLV 50 ppm .
Cyclohexanol TCLo 75 ppm Inhalation |Cosurfactant
TLV 10 mg/m3
Calcium sulfate TOLo 194 Inhalation [Bactericide
g/m3/ 10y
Cadmiun TLV 0.05 Positive Inhalation [Bactericide
mg/m?3
(Nontoxic) L Mobility
Catboxymethylcellulose 2,700 ma/kg Oral (rat) control agent

From (inset) R. Baker, A Primer of Offshore Operations, 2nd ed., Petroleum
Extension Service (PETEX), © 1985 The University of Texas at Austin, all rights
reserved; R. Baker, Oil & Gas: The Production Story, Petroleum ExtensionService
(PETEX), © 1983 The University of Texas at Austin, all rights reserved

U tablici 2. date su vrednosti, vezane za toksikoloski znacaj pojedinih komponenata:
TLV Granicna vrednost.

LD50 Doza na kojoj 50 odsto predmetnih zivotinja umre

LDLo Doza na kojoj je manje od 50 procenata predmetnih zivotinja umre

TCLo Nizak prag koncentracije

TDLo Nizak prag doze

--- Nije evidentirana karcinogena aktivnost

4.11. Zdravstveni efekti eksploatacije prirodnog gasa

Osnovne istrazne i procedure busenje koje se koriste za prirodni gas bitno ne
razlikuju od onih za naftu (University of Oklahoma 1975). Potencijalni specificni
efekti po zdravlje odnose se na postupke separacije nafte i gasa na proizvodnoj
lokaciji. Kako se separisan gas dalje tretira na proizvodnoj lokaciji odreduje koliko
su to potencijalno opasne operacije, i koliko mogu uticati na radnike i okolinu.

Od direktnog interesa sa stanovista zdravstvenih uticaja je Cinjenica da je prirodni
gas moze imati razlicite koncentracije vodonik-sulfida. U jednoj od studija koja je
pokrila razli¢ita geografska podrucja, pominju se reprezentativni uzorci sa
sadrzajem vodonik sulfida u opsegu od 0 do 35 procenata (Leggett i Villiams 1979).
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Ukoliko se gas obraduje, a ne spaljuje, toksi¢na vodoniksulfidna komponenta ce biti
izolovana i koncentrise se.

Pored, isticanja gasa, glavni zdravstveni problem vezan je za spaljivanje gasa i za
njegove produkte sagorevanja. Procenjuju se kolicine oksida sumpora i vodonik-
sulfida koje se emituju tokom spaljivanja. Pod pretpostavkom da prirodni gas sadrzi
u proseku 0,5 mol procenata sumpora, oko 250 miliona kubnih metara godiSnje
sulfida su emitovani u atmosferu gasovitih oksida sumpora i vodonika iz baklji i kao
odbegli gubici, isticanjem (Wilkins 1977). Moraju se razmatrati potencijalni uticaji
na zdravlje i iz unapredenih metoda eksploatacije, fraktuiranja i usmerenog
busenje, pored onih iz konvencionalnih tehnika eksploatacije.

Nove tehnologije za eksploataciju gasa koji se sastoje od upotrebe niskih
temperaturama i egzoticnih-specificnih fluida i visokog pritiska, jos uvek nisu
dovoljno izdefinisane sa aspekta opasnost po zdravlje. Moze se uociti da mnoge
opasnosti  povezane sa konvencionalnim  metodama (npr  toksicnost
sumporovodonika, sagorevanje sumporovodonik, i emisije sagorevanja-vezanih za
naftu) odnose se i na nove tehnologije.
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5. Zdravlje, sigurnost i upravljanje zivotnom sredinom u
kontekstu: ucenja iz incidenata

5.1. Istrazivanje incidenata, efikasna identifikacija uzroka i
davanje preporuka za poboljsanje

5.1.1. Zasto se treba istraziti nesreca i incident

Postoje dva razloga zbog kojih treba ispitati nesreca i incidenat. Prvi razlog je da se
utvrdi njihov uzrok, a druga je tako da se informacije koje su dobijene iz istrage
mogu koristi kako bi se sprecilo da se nesreca ili incident ponove.

Istraga ne treba da se koristi kao sredstvo za raspodelu krivicu za nesrecu ili
incident. Zaposleni bi trebalo da budu ohrabreni da daju svoju punu saradnju sa
istraznim timom, a to bi moZda bilo ugrozeno ako bi oni mislili da na taj nacin mogu
biti odgovorni, na neki nacin, za dogadaj.

Postoje rizici i opasnosti u okviru svih radnih mesta, kao i mere koje se
uspostavljaju; da bi se one eliminisale, ili smanjile na prihvatljiv nivo, cilju
sprecavanja nesrece ili incidenta koji mogu biti opasne i/ili dovesti do povrede,
narusavanja zdravlja ili imovinske $teta. Sama &injenica da je do3lo do nesrece ili
incidenta znaci da su te mere kontrole rizika bile u vreme nastanka rizika,
verovatno, bile manje efikasne nego sto se ocekivalo.

Osim toga, nesrecu i incidenat treba ispitati i sa pravnog, kao i sa finansijskih
aspekata.

5.1.2. Pravni razlozi za istragu nesreca i incidenata
Da se pokaze da kompanija ispunjava svoju zakonsku obavezu da istrazi nesrece i
incidente.

Osobe koje su pogodene nesrecom mogu da pokrenu postupak protiv firme. Shodno
tome, poslodavci bi trebalo da stave na raspolaganje informacije u vezi sa
okolnostima koje su dovele do nesrece, sto je rezultat istrage.

Ako je potrebno, kompanija moze da dokaze na sudu svoju posvecenost i pozitivan
stav prema zdravlju i bezbednosti obezbedivanjem dokaza koji se dobijaju
detaljnom istragom nesrece, i koji kasnije omogucuju da se preduzmu koraci u
merama za sprecavanje ponavljanja ove nesrece.

5.1.3. Finansijski razlozi za istragu nesreca i incidenata

Informacija iz istrage nesrece, daje neophodne podatke osiguravajucem drustvu u
pripremi materijala u slucaju tuzbe.
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Istrazni postupci opasnih incidenata i otklanjanje uzroka, kao Sto je bekstvo od
zapaljivih para, moZe da sprecCi ponavljanje incidenta sa potencijalnim
katastrofalnim rezultatima, na taj nacin se sprecavaju troskovi popravke i zamene i
nepotrebni troskovi, kao i potencijalno spasavanje zivota i prevencija povreda.

5.1.4. Ostali razlozi za istragu nesreca i incidenata

Informacije i saznanja steena iz istrage nesreca i incidenata su od neprocenjive
vrednosti.

Kada se sprovede detaljna istraga, dobijaju se odgovori:
Kako i za$to se nesreca/Incident se dogodio.

1 Kako se radna praksa i procedure razlikuju od onoga sto bi trebalo da bude (na
primer zaposleni moze da bude izloZen neprihvatljivim rizicima da bi njegov
rad bio laksi ili brzi).

2 Kako izlozenost uslovima (npr buke, hladnoce, toplote) ili supstance (npr
hemikalija, zracenja, gasovi) moze uticati na zdravlje zaposlenih.

3 Slabosti ili nedostaci u proizvodnim sistemima pri ¢emu se odredenim
istraznim scenariom dogadaja izlazu te slabosti ili greske. Na primer, suvise
brzo otvaranje odlivnog ventila moze dovesti do stvaranja viseg pritiska od
bezbednog radnog pritiska u cevovodu, sto moze da dovede do isticanja
proizvoda na prirubnickim spojevima. Korektivne mjere ce se fokusirati na
sigurne radne postupke, mogucnost ekcesnih situacija u sistemu pritisak ili
ugradivanje jacih prirubnickih spojeva.

4 Istragom se isti¢u slabosti u postojecim merama za kontrolu rizika, $to
omogucava poslodavcima da razmotre i dopune mere za kontrolu rizika u cilju
spreCavanja nesreca / incidenata u buducnosti. Lekcije nauene u jednom
odeljenju jedne organizacije moze se koristiti u drugim odeljenjima, ¢ime se
benefiti dobijaju u celini organizacije.

5.2. Koristi od istraznih radnji vezanih za nesrece i incidenate

Kao i informacije i saznanja koji se dobijaju iz istrage nesreca i incidenata, postoje
i opipljive koristi. Slede primeri takvih prednosti:

1 Informacije dobijene kao ishod istrage mogu u kompaniji pomoci da se uvedu,
ili poprave zastitne mere kako bi se sprecilo ponavljanje sli¢nih nesreca i
incidenata u buducnosti.

2 Kompanija moze da izbegne poslovne gubitke ako se uzmu u obzir ishodi
istrage sprecavanjem odigravanja nesreca ili incidenata u buduénosti. Na
primer, isticanje zapaljivog proizvoda koji smo ranije naveli, je eliminisano
pre nego $to je isticanje eskaliralo u potencijalno katastrofalni incident.
Koristi od korektivnih akcija mogu se iskazivati u broju potencijalno sacuvanih
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zivota kao i potencijalne ustede troskova popravke i zamene i izgubljenog
prihoda.

3 Ostalo smanjenje troskova moze ukljucivati troskove pravne akcije koja bi
mogla da se pokrene protiv kompanije; povecanje premija osiguranja; i
gubitak posla zbog lose reputacije, sto dovodi do izgubljenih poslova.

4 Razvoj kulture zdravlja i bezbednosti u okviru kompanije. Nakon istrage, sve
mere koji se uvode u radnu organizaciju, kao rezultat nalaza, ce biti lakse
prihvacen od strane radne snage, narocito ako su ukljuéeni u proces donosenja
odluka.

5 MenadZerske vestine ce biti razvijane tokom bilo koje istrage i one se mogu
koristiti u drugim odeljenjima u okviru organizacije.

5.3. Propusti i bliska moguénost desavanja opasnih pojava

Pored vaznosti istrage nesreca i incidenata, takode je korisno da se istraze i propusti
i bliska mogucnost deSavanja opasnih pojava koje nisu dovele do povrede. Samo zato
sto niko nije povreden, jednom prilikom, ne znaci da ako se isti dogadaj desi ponovo,
da ce i rezultat biti isti.

Bez obzira da li se incident klasifikuje kao nesrece, ili propust i bliska moguénost
desavanja opasnih pojava, istraga bi trebalo da ima isti stepen vaznosti, a nalazi ce
biti korisni u bilo kom slucaju u sprecavanju ponavljanja. Posebni je potrebno
pozabaviti se identifikacijom problema, zasto su mere kontrole koje su vec na snazi
propustile da sprijeCe incident i koje nove mere treba uvesti da bi se popravila
situaciju. Sve informacije, iskustva i znanja, dobijena na osnovu istrazivanja
incidenta takode ce biti korisna u samoj organizaciji da bi se povecala svest o
zdravstvenim i sigurnosnim pitanjima.

5.4. Kategorizacija incidenata

Svaka nesreca i incidenata imaju neku posledicu / ishod. Ako su nesrece/incidenati
razvrstani na osnovu njihovih posledica, moguce je da im se daju odgovarajuci
stepeni paznje i / ili istrage. Na primer, nesreca u kojoj je neko povreden tako 3to
se posekao na limenku kutiju ne bi trebala da ima isti nivo istrage kao isticanje
ugljovodonicnog gasa.

Ishod je efekat neplaniranog, nekontrolisani dogadaj i moze da varira od malog
isticanja pare koje ne izaziva nikakve Stetne posledice i rasipa se u atmosferu, do
velikog incidenta sa rusenjem objekta i brojnih povreda.

Ishod moze rezultirati jednom od sledecih Steta i povreda:

1. LaksSe povrede
2. Znacajne povrede
3. Velike povrede
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4, Opasna pojava ili samo Steta
5. Bliska mogucnost desavanja, Za dlaku

5.4.1. Ishod - povreda

Povreda je fizicko ostecenje ili Stetu koju je pretrpelo lice.
Lakse povrede - do povrede koja ne podrazumeva odsustvovanje sa posla.

Znacajne povrede su one koje nisu velike, ali izazivaju povredu lica, koja
odsustvuju sa posla ili nisu u stanju da daju svoj puni doprinos na normalnim
zaduzenjima

Velike povrede su one koje se mogu smatrati kao ozbiljna pretnja za zdravlje
osoba i / ili dobara.

5.4.2. Ishod - opasan dogadaj ili samo Steta

Opasan dogadaj ili samo Steta je dogadaj koji nije ukljucio povredu ali koji se desio.
Neki primeri su:

e Pozar ili eksplozija koja nije rezultovala povrednom

e Curenjezapaljivog ili toksicnog gasa, para ili fluida

e Zaustavljanje ili otkaz delova dizalice

e Eksplozija, zaustavljanje ili otkaz posude ili pripadajuceg cevovoda

e Kratak spoj koji je izazvao varnicenje
5.4.3. Ishod - zamalo

Zamalo je nesreca, neplanirani incident ili dogadaj koji nije rezultovao povredom.
Primer je otpadanje materijala sa skele na radnike ispod nje. Takav dogadaj mora
biti prijavljen kako se ne bi ponovio.

Slika 4: Oznaka za zamalo-mogucnost
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5.5. Obuka za istrazni tim

Bilo kakav incident ili dogadaj podrazumeva formiranje tima ljudi sa razlicitim
vestinama u zavisnosti od onoga za Sta su strucni. Tim najcesce ukljucuje:

[ ]

[ ]
Istrazni

[ )

[ )

Vodu operativnog tima

Radnik bezbednosti na polju ili platformi ako je u pitanju offshore
instalacija

Predstavnici bezbednosti

Oblasne vlasti (odgovorni za oblast gde se incident dogodio)
Visi onsore menadzeri

Inspektori specijalisti

Poslovodje sa busotine

tim mora da se obucava i da dobije informacije o:

Svojim ulogama i odgovornostima

Kako da identifikuju koji dogadaj mora biti prijavljen

Kako da kompletira dokumentaciju

Kako da koristi Knjigu akcidenata, regulativa i zahteva kao istorijske
informacije

Dokumenta i forme relevantne za istragu - eksterne i interne

Znacaj izvestavanja o incidentima/nesrecama i opasnim dogasajima za
potrebe istrage i pracenja takvih dogadaja

Sirenju informacija i prepoznavanju kome se te informacije dostavljaju

5.6. Istraga o nesreci/nezgodi

Principijelno postoji proces istrage o nesreci/nezgodi sastoji se iz Cetiri koraka:

Korak 1

Prvi korak - pribavljanje informacije
Drugi korak - analiza informacije
Tredi korak - identifikacija mera upravnjanja rizika

Korak cetiri - formiranje akcionig plana i njegova implementacija

- prikupljanje informacija

Neke informacije potrebno je istraziti sa mesta dogadaja i cuvati ih od dalje
distribucije sve dok tim ne bude zadovoljan sa svim onim cCinjenicama koje smatraju
da su potrebne.

Recimo

momenat kad su sve fotografije i skice uradjene. Ako je nezgoda ozbiljna

dovoljno da ukljuci i angazovanje vlasti i/ili policije, u tom slu¢aju mesto dogadaja
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se mora zastiti sve do dobijanja dozvole da se otvori.

Ukoliko mesto dogadaja predstavlja rizik za druge, onda se mora obezbediti, ali je
potrebno fotografisati pre nego sto dode do nekog poremecaja na samoj lokaciji.
Proces prikupljanje informacija mora da sadrZi:
e IstraZuje sve opravdane pravce istrage
e Da li je pravovremeno - treba obaviti Sto je prije moguce nakon dogadaja
e Da li je strukturiran, postavljanje jasno onoga Sto je poznato i onoga sto se
ne zna, a evidentirano je u istraznom postupku.
Tokom ovog koraka potrebno je sakupiti informacije o:
e Tome sta se desilo
o Kada se desilo
¢ Ko je izazvao
o Sta je sve ukljuceno
Relevantne informacije obuhvataju skice, merenja, instrumentalna ocitavanja,

fotografije, kontrolne liste, dozvole za rad i detalje ekoloskih uslova u relevantnom
vremenu.

Misljenja, iskustva i opservacije kao i dogadaje koji su doveli do nezgode/incidenta
takode se beleze.

5.6.1. Sakupljanje informacija - opservacione tehnike

Opservacija je integralni deo istrage i rukovodioci i supervizori moraju biti obuceni
za opservacione tehnike. Opservacija radne procedure identifikovace onu praksu
koja je nesigurna i koja se mora promeniti kako bi bila sigurna.
Dobra opservaciona vestina ukljucuje:

e Poznavanje radnog mesta i procedura

e Objektivnost

e Sistematilcan pristup

Svaka od ovih vestina moze pomoci u obezbedivanju efektivne opservacije. Dobra
opservacija temelji se na mnogim drugim tehnikama.

Posmatrac treba da:
e (Odvoji dovoljno vremena za postmatranje kompletnog mesta dogadaja

¢ Da bude spreman na izmene na mestu nesrece od strane onih koji imaju
motiv da isprave nebezbedne procedure

e Da koristi ABBI tehniku Above, Below, Behind, Inside)

e Da bude radoznao i ispita zaposlene kako bi odredio rizike - njihovi stavovi
mogu da budu vazni izvori sagledavanja
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Da koristi sva Cula ukljucujuci Culo mirisa, vida, dodira i sluha
Da bude otvoren i sagleda resenja
Da identifikuje, zapisSe i ponovo ukljuci dibru praksu isto kao i losu

5.6.1.1. Sakupljanje informacija -tehnike intervjuisanja treba da ukljuce:

Upotrebu onog stila intervijuisanja koji ne predstavlja optuzivanje
Postavljanje pitanja na nacin koji ne cini da se intervijuisani oseca
neprijatno ili zastraseno

Sprovede intervju u poznatom okruzenju kako bi bio manje okrivljujuci
Ohrabri saradnju dozvoljavajuc¢i svedocima da govore otvoreno svojim
recima

Intervjuise svedoke odvojeno ako bi sprecio da uti¢u jedni na druge

Omogudi zakljucak o tome Sta su svedoci rekli na nacin da obezbedi da je
sve jasno i korektno

5.6.1.2. Sakupljanje informacija -planovi:

Nakon incidenta, bilo koji plan ili skica o tome gde su bili ljudi kao i nacrt
mesta dogadaja koriste u pronalazenju uzroka incidenta /nesreée

5.6.1.3. Sakupljanje informacija -fotografije:

Fotografije mogu da obezbede dokaze o mestu dogadaja odmah nakon
dogadaja. To je bitno zbog istrage koja teCe a dokazi se mogu izgubiti.

5.6.1.4. Sakupljanje informacija -relevantni zapisi i izvori informacija:

Kolicina informacija i dokazi koji se zahtevaju nakon dogadaja zavise od ozbiljnosti

ishoda.

Mogu da ukljuce:

Izjave oStecenih

Planove i dijagrame

CCTV izvestaje

Procesne crteze, skice, merenja, fotografije

Kontrolne liste, dozole za rad, metode

Detalje ekoloskoh uslova

Pisane instrukcije, procedure i procenjene rizike koji postoje u radu
Zapise o prethodnim akcidentima

Informacije sa sastanaka o bezbednosti i zdravlju na radu
Tehnike informacije/vodici/paneli

Uputstva proizvodaca
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5.6.2. Istraga nesrece/incidenta korak 2 - analiza informacija

Analiza sakupljenih infirmacija treba da:
e Bude objektivna i bez predrasuda
o Da identifikuje posledice dogadaja i uslove koji su doveli do njega
e I|dentifikuje trenutne uzroke

¢ Identifikuje potporne uzorke tj delovanje u proslosti a koji su doveli ili
dozvolili neopazene nebezbedne uslove/praksu

Analiza tih informacija treba da rezultuje dostavljanjem razloga zbog kojih se
dogadaj desio. Takode moZe da postaje jasno koje jos informacije nedostaju.
Korisno je analizirati informacije dobijene kroz tekuci proces tokom istrage obzorm
da omogucuju ostalim pravcima da se razviju i prosire.

Ukljucivanjem svih clanova istraznog tima, i razmatranjem razli¢itih misnjenja
prosiruje se i stanoviste dobijenih rezultata. Analiza treba da bude sprovedena
sistematcno kako nista ne bi bilo propusteno i kako bi se nepristrasno doneo
zakljucak.

5.6.3. lIstraga nesrece/incidenta korak 3 - identifikacija zahtevanih mera
kontrole rizika

Nakon sSto su rezultati istrage evoluirali, oni ce istaknuti nedostatke postojecih
kontrolnih mjera koje su dovele do incidenta. Oni takoder mogu odrediti koje bi
kontrolne mere trebalo provesti kako bi se sprecilo buduce ponavljanje. Drugi ishod
istrage nesrece je da ce priorizovati koje mere kontrole rizika treba sprovesti.
Obicno one kontrolne mere koje eliminisu rizik korisStenjem automatske kontrole
jesu pouzdanije od onih koje zavise od ljudi.

Postoji i ,,hijerarhija kontrole rizika” koju treba postaviti na sljedeci nacin:
o Uklonili rizik sasvim.
e Zameniti rizik za nesto sigurnije.
e Primeniti automatske kontrole, kao sto su prekid uredaja, i sl
e Primeniti administrativne kontrole, kao $to su sigurni radni postupci

e Koristiti licnu zastitnu opremu (LZ0), ali samo kao poslednje sredstvo ili u
kombinaciji s drugim kontrolama.

5.6.4. lIstraga nesrece/incidenta korak 4 - formiranje akcionog plana i
njegova implementacija

Ukljucivanje viseg menadzmenta u formulaciji akcijonog plana jeste potrebno, jer
je taj nivo upravljanja uopsteno nivo koji donosi odluke unutar organizacije. Istrazni
tim ce preporuciti dodatne mere kontrole rizika koje su odredene kao rezultat
istrage. Akcioni plan ce odrediti koji kontrolne mere treba implementirati u kratkom
roku i druge kao dugorocne mere.
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Akcijoni plan treba da ima SMART ciljeve, tj :
e Specificne
e Merljive
e Dostizne
e Reane,iu
¢ Vremenskim rokovima

5.6.5. Istraga nesrece/incidenta- analiza uzroka

Sada ¢emo se detaljnije pogledati procesu analiziranja uzroka incidenta. Uzroci
nesreca mogu svrstati u tri osnovna tipa neposredni uzroci, prikriveni uzroci i glavni
uzroci.

e Neposredni uzroci su uglavnom nesigurne radnje i / ili uslovi.
e Prikriveni uzroci predstavljaju opste proceduralne propuste.
e Glavni uzroci su uglavnom kvarovi sistema upravljanja.

Neposredni uzroci

Najoditiji razlog zasto se Stetni dogadaj dogodi, na primer nedostaje zastita; radnik
se okliznuo; probijena je cevna prirubnica , itd. Postoji vise b neposrednih uzroka
utvrdenih u bilo kojem Stetnom dogadaju. Neposredni uzroci su oni koji su odgovorni
za nesrece i Cesto ih je lako prepoznati.

Prikriveni uzroci

Sto je manje ocit ,,sistemski” ili ,,organizacijski” razlog za stetni dogadaj, na primer
nisu sprovedene kontrole pre pre pokretanja masine; ne postuju se bezbednosne
procedure, opasnosti nisu adekvatno razmotrene putem odgovarajuce i dovoljne
procene rizika; proizvodni procesni pritisci su preveliki, itd

Glavni uzroci

Glavnim uzrocima smatraju se: opste upravljanje, planiranje ili organizacioni
propusti. Na primer, spomenuli smo situacije u kojima se ne sprovode sigurne radne
procedure na, kao prikriveni uzrok. To moze da bude zbog nedostatka obuke ili
loseg nadzora, koji su klasifikovani kao glavni uzroci.
Drugi primeri glavnih uzroka ukljucuju:

¢ Nedostatak pravila i / ili radnih postupaka

e Nedovoljne obuke

e Opsti nedostatak posveéenosti ka bezbednosti

e Nedovoljni nadzor

e Lose postrojenje, opreme i dizajna

e LosSe radne uslove
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5.6.5.1. Primer analize uzroka

Postoje mnoge tehnike koje se koriste u odredivanju prave slike neposrednih
uzroka udesa/incident, od kojih je jedna od tehnika , Tehnika primenom
preispitivanja“. Kod ove tehnike se stalno postavlja pitanje “zasto?", a onda se
odgovori primenjuju za crtanje pikturalnog dijagrama, koji daje analizu uzroka
»uzrocnim drvetom“. Primena ove tehnike za ispitivanje uzroka nesrece vidi
se u narednoj tabeli. Po¢injemo gledajuci krajnju posledicu i vracamo se
putem unazad pitanjem "zasto?". Tada mozemo dobiti potpuna slika svih

@oka. /

Joe je operater u kontrolnoj sobi na brodu, plutajucem skladistu proizvoda i
istovarnoj (FPSO) platformi.

Zatrazio je da se proveri senzor pozara i gasa na koji se nalazi na izvesnoj
udaljenosti od njegovog normalnog radnog mjesta. Odlucio je da ide precicom
kroz prostor u kome su se nalazile parne cevi. Joe tokom hodanja povreden i
ukazao je sebi pomo¢ pomocu pribora za saniranje opekotina.

/)

époéela je istraga incidenta. Hajde da sada prodemo nas put kroz istragu o\
nezgodi ukljucujuci Joe-a, postavljajuéi mu niza pitanja. Ova pitanja imaju za
cilj da otkriju cinjenice, postepeno ih razvijajuci, nalik na ljustenje slojeva
luka. Pocinjemo sa poznatom cinjenicom da je "Covek je bio povreden u oblasti
u kojima se nalaze parne cevi “. Od te Cinjenice pocinjemo da postavljamo
pitanje “zasto?", kako bi se otkrili osnovni uzrok (uzroci) svakog elementa.
\Hajde da pogledamo kako se to radi. J

é )

Cinjenica - Osoba (Joe) je povreden u zoni u kojoj se

Odgovor: Joe je prolazio pored prirubnice jedne od parnih cevi, i doslo
je do nepredvidivog udara pare, koja se emituje iz jedne od prirubnica.
Pre svega ¢emo pogledati razlog zasto je Joe bio u ovoj oblasti. A

razloge za isticanje pare ¢emo pogledati kasnije.

Odgovor: Zato sSto se kretao precicom

Odgovor:Ne, to je zabranjena zona.




Odgovor: Jer su mu niko nije rekao da ne moze.

Odgovor: Nedostatak odgovarajuce obuke i slab nadzor.

Sada moramo da pogledamo razloge za isticanje pare

Odgovor: Jer je doslo do curenja na prirubnici.

Odgovor: Jer su neki od vijaka na prirubnici popustili.

Odgovor: Zato Sto je u planu odrzavanja postoji dozvoljeno odstupanje i
nisu bili pregledani u skladu sa rasporedom.

Iz ovog istrazivanja, mozemo nacrtati uzrocno drvo, koje pokazuje:
e Neposredni uzroci
e  Prikriveni uzroci
e Osnovni uzroci

DIREKTNI
UZROCI

POSLEDICE

Niko mu
nije rekao
da tako ne
radi

Opekotine &
(curenjem) pare

Ozleda
Planu odriavanja
je dozvaljeno da
istekne 1 zavrinji Zavrtnji na
nisu bili prirubnici

inzpekeijski su popustili

Curenje na
prirubnici
NA PArno

cevi
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Kao sto se vidi, uzro¢no (kauzalno) ,,drvo“ smo bili u stanju da nacrtamo uz stalno
ponavljanje pitanja “zasto?", sto nam je dalo jasnu sliku koji su bili pravi uzroci
nesre¢e. To nam daje jasnu naznaku radnji koje treba preduzeti ukoliko zelimo da
se osiguramo da se ne ponavljaju neki od dogadaja koji su doveli do nesrece.

5.6.5.2. Nesreca/ incident - forma obrasca.

Postoje mnoge vrste obrazaca o nesreci / incidenatu ali sve rade isti posao - svi oni
su rezultat istrage i utvrdjuju uzroke nesrece. Oni takode pruzaju preporuke kako
bi se sprecile daljnje pojave. Tu su i razni racunarski programi koji su razvijeni za
snimanje i analizu podataka.

Bez obzira na format, svi tvrde:

o Sta se dogodilo - povrede/ gubici / trodkovi

e Kako se to dogodilo - sam dogadaj

e Zasto se to dogodilo - uzroke: glavni, skriveni neposredni

e Preporuke - svaka akcija koju treba preduzeti kako bi se popravilo stanje i
sprecilo ponavljanje

Primena standardizovanih obrazaca izvestaja osigurava da se proces istrage ispravno
postuje i da se informacije mogu prijaviti rukovodiocima. Naknadne radnje lako se
mogu preduzeti nakon odgovarajucih preporuka u izvestaju. Standardizirani obrasci
za izvjestaje takode mogu sluziti kao kontrolni popis.

5.6.5.3. Efikasan sistem evidencije ce:

e Osigurati da su podaci tacno i precizno prikazani

¢ Dodati podatke koje treba analizirati jednostavno kako bi otkrili zajednicke
uzroke ili trendove

e Osigurati da su ukljuceni podaci koji mogu biti potrebni za buducu referencu

e Identificirati probleme koji mogu pomodi da se sprijeci ponavljanje nesrece

Obrasci izvestaja treba da budu pregledani na redovnoj osnovi kako bi se osiguralo
da su sve preporuke ispostovane.

5.6.6. Vaznost naucenih lekcija iz vecih incidenata, upravljanja, kulturnih i
tehnickih otkaza koji mogu dovesti do takvih incidenata

5.6.6.1. Naucene lekcije

Naucene lekcije iz nesreca i nezgoda doprinose izgradnji znanja i iskustva koja
mogu pomoci u izbegavanju ponavljanja takvih dogadaja. To je zato Sto posledice
nesreca u industriji nafte i gasa mogu biti katastrofalne, poput Deepwater Horizon,
Piper Alpha, Buncefield itd., sticanje znanja i iskustva iz nesreca i incidenata bi
trebalo da bude strukturiran proces, bez obzira da li je mala nesreca ili veliki
dogadaj. Vazno je da naucene lakcije proizlaze iz osnovnog razumevanja incidenta
kako bi se razvijala bezbednosna kultura koja moze biti od vitalnog znacaja u
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izbegavanju velikih katastrofa.
Naucene lekcije iz incidenta mogu imati koristi u dva glavna podrucja:
1 Lokalno - ljudi su direktno ukljuceni, kako bi se sprecilo ponavljanje incidenta

2 Sire - kako bi se osiguralo da iskustvo i nauc¢ene lekcije iz jednog incidenta jedan
sistem moze se deliti s drugim sistemima, ¢ime se izbegavaju sli¢ni
incidenati u drugim podruc¢jima

5.6.6.2. Lokalno naucene lekcije

Na kraju istrage postoji potreba da Sire zakljucci koji su dosli u formi ukupnih
prikupljenih i naliziranih informacija. Vazno je da se saopste na nacin da su
razumljivi svima, u obliku koji je prikladan za razine potrebne.

Na primer:
Za upravljanje organizacijom - potreban je izvjestaj koji se tice:

o Sta je poslo po zlu

e Sistemski i proceduralni kvarovi koji su ukljuceni
e Koliko je ozbiljan incident mogao biti

e Kako ga izbeci u buducnosti.

Za regulatorna tela, sigurnosne evidencije, itd - tehnicki detalji istrage, kao i
njegovi predoceni rezultati.

Za operatore sistema i postupaka koji su ukljuceni u incident - nalazi i preporuke
istrage treba da budu u formatu, koji im je razumljiv . To ¢e omoguciti da se izvrse
promene u cilju sprecavanja buducih incidenata. Format mozZe da bude u obliku
kontrolnih lista, pisanih procedura, itd

Za istrazZitelje incidenta uopste, .Ova grupa ljudi ima stalnu potrebu da prosiruje
svoje znanje i razumevanje o tome kako je nesto krenulo po zlu i kako obuhvatiti to
znanje u buducim istrazivanjima. Obuke i obrazovni materijal takode bi trebalo da
bude u odgovarajucem obliku prilagoden za ciljnu publiku.

To bi mogao biti:

e Pisani fromat- zabeleZene smernice, kontrolne liste , pisane procedure. Ako
se koriste za proveru vazno je da se ne koriste odvojeno vec zajedno s
drugim materijalima koji daju objasnjenje svake popisane stavke kako bi se
u potpunosti iskoristilo predznanja i iskustva iz istrage.

e Audio-vizualna pomagala koja daju informaciju - to moze da bude video
obuka , sto je za neke ljude prednost pred drugim metodama obucavanja.

e Verbalne prezentacije - lice u- lice komunikacija koja ukljucuje objasnjenja
o istrazi i rezultate te sitrage iz perspektive istrazivaca (a) i onih koji su bili
ukljuceni u nesrece.

e Vezbi - to mogu biti simulacije incidenata koje obuhvataju vezbe o tome

68



kako se nositi sa stvarnim dogadajima kada se dese, pa Cak i scenarija na
temelju prethodnih incidenata koji ukljucuju one koji su dozeveli nesto tako
i imaju licno iskustvo sa tim.

Za promociju kulture ucenja unutar organizacije, vazno je da sve naucene lekcije i
steCena iskustva koriste efikasno prilikom planiranja novih projekata ili izmene
postojecih . Iskustvo ostalih se moze koristiti u tehnikama poput ,,peer assist ”. To
je tehnika u kojoj je grupa ljudik oji su bili ukljuceni u istrage o incidentima a koji
mogu podeliti svoja iskustva i naucene lekcije s drugima koji mogu da sprovode
istrage u buduénosti.

5.6.6.3. Ucenje lekcija Sire

Naucene lekcije u jednoj organizaciji mogu se Siriti kroz druge organizacije
objavljivanjem informacija u specijalizovanim casopisima ili publikacijama, ili
putem internet stranica. Ljudi koji pripremaju podatke treba da omoguce da su
zanimljivi i dobro predstavljeni.

Autor bi trebao da:

e Istakne relevantne tacke koje su od interesa za ciljanu publiku

e Bude koncizan, tako da informacija ima maksimalan ucinak

e Koristi primere razlicitih incidenata za ilustraciju slicnosti i razlike, ali da
izbjegne ponavljanje

e Na kraju ¢lanka, sazme informacije i da zakljucak

¢ Dopuni clanak s naknadnim informacijama

Ljudi koji imaju informacije iz prve ruke, znanje i iskustvo o incidentu, a i bave se
posledicama mogu biti korisni u obucavanju drugih. Oni mogu biti ukljuceni u
radionicama, prezentacijama ili obukama.

Kao i pojedinci Sire znanja i iskustva interno unutar svojih preduzeca, mora da
postoji i sistemsko resenje kroz koji ti ljudi mogu da podele svoje iskustvo i znanje
sa drugim organizacijama i agencijama kako bi se prosirio broj korisnika. To moze
biti u obliku razmena informacija ili obuka na kojem ucestvuju predstavnici
kompanija i gdje se diskutuje o incidentima.

U sluéaju da se ,,naucene lekcije“ iz incidenata jednostavno ignorisu ili zaborave,
posledice mogu biti katastrofalne. U slucaju Piper Alpha, oprema Cdije je
funkcionisanje opasno, postavljala se daleko od mesta na kojem se nalazi osoblje,
$to je bilo priznato kao korak ka sigurnijem radnom okruzenju. Medutim, kada je
proizvodnja gasa zapocela u Piper Alpha, pumpa za kondenzat propana smestena je
u blizini kontrolne sobe iz Ciste prakticnosti. Takvo zanemarivanje naucenih lekcija
pokazalo se kao fatalna greska u posledicama koje su usledile. To je deo
bezbednosnih zahteva u industriji nafte i gasa koje komapnije uzimaju u obzir kao
sigurnosne podatke, ne samo unutar vlastite organizacije, ve¢ i drugih organizacija,
pri proceni rizika.
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6. Opasnosti karakteristicne za naftu i gas

Postoje mnoge opasnosti koje su svojstvene industriji nafte i gasa i procena rizika
se vrsi kako bi se osiguralo da se merama za kontrolu rizika opasne radnje obavljaju
na nacin da se spreci mogucnost nastajanja akcidenata i na taj nacin da se odrzi
bezbedno radno okruzenje. Prema tome, vazno je da se zna znacenje i relevantnost
uobicajenih termina koji se koriste u celoj industriji, a odnose se i na opasnosti u
industriji nafte i gasa:

6.1. Temperatura paljenja (Flash point)

Tacka paljenja isparljivih tecnosti je najniza temperatura na kojoj tecnost moze da
ispari tako da formira zapaljivu
smesu kada se pomesa sa vazduhom.
Stoga, Cuvanje fluida na temperaturi
ispod svoje tacke paljenja je
efikasan nacin prevencije stvaranju
zapaljivih isparenja.

6.2. Gustina pare (Vapor
density)

Gustina pare je mera gustine pare u
poredenju sa vazduhom.
Uporedujuci  gustinu pare sa
vazduhom, mozZe se zakljuditi da li ¢e
padati na niska mesta, ili ¢e se
penjati u atmosferu. Dakle, ako
kazemo vazduh ima gustinu od 1,
onda svaka para gustine ispod 1 se
dize u atmosferu, kao laksa od vazduha, a pare sa gustinom iznad 1 pasce na tlo, jer
su teze od vazduha. Propan, komponenta te¢nog naftnog gasa (TNG), ima gustinu
od 2,0, sto ga Cini tezim nego vazduh. Shodno tome, kada se pomesa sa vazduhom,
pare propana c¢e padati. Dok metan (te¢ni prirodni gas) ima gustinu od 0.717, Sto ga
¢ini laksim od vazduha, tako da kada se pomesa sa vazduhom on ce se dizati.
Razmatranje gustine pare je vitalni faktor u odlucivanje gde da se pozicionira
oprema detekciju gasa, opsti zahtevi ventilacije, itd.

6.3. Pritisak pare (Vapour pressure)

U procesu isparavanja, isparavaju molekuli na povrsini tecnosti. Kada je energija
ovih molekula dovoljna da ,,pobegnu®, oni to ¢ine u obliku pare. Ovo je poznato kao
pritisak pare. Napon pare se meri u standardnim jedinicama pritiska poznatih kao
Paskal (Pa). 1 Pascal je 1 njutn po kvadratnom metru. Sto je pritisak pare veci, brze
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se ovaj proces odvija, $to rezultira u vecoj koncentraciji pare. Supstanca sa visokim
pritiskom pare pri normalnim temperaturama cCesto naziva nestabilna.

6.4. Zapaljivost (Flammability)

Zapaljiva para predstavlja rizik od eksplozije. Medutim, neke pare su zapaljive od
drugih i kao takve, su razvrstane da se ukaze na nivo rizika.

Stepen zapaljivosti moZe se izraziti na sledeci nain:
e Zapaljivo (Flammable)
e Veoma zapaljivo (Highly flammable)
e |zuzetno (Ekstremno) zapaljivo (Extremely fl ammable)

Pogledajmo definiciju ovih kategorija.
6.4.1. Zapaljiv

Ovo je proizvod koji je lako zapaljiv i moze brzo da gori. U Velikoj Britaniji zapaljiva
tecnost se definise kao tecnost koja ima tacku paljenja izmedu 21 °C i 55 °C.
Medutim, u SAD postoji precizna definicija zapaljive tecnosti sa tackom paljenja
ispod 100 ° F (37.8 °C).

6.4.2. Veoma zapaljiv

Ovo opisuje proizvod koji ima tacku paljenja ispod 21 °C, ali koja nije definisana
kao izuzetno zapaljiva.

6.4.3. lzuzetno zapaljiv

Ovo opisuje proizvod koji ima tacka paljenja nizu od 0 °C i tacku kljucanja od 35 °C
ili nizu.

6.5. Pozarni trougao

Za pocetak pozara, moraju da budu
prisutni tri elementa koji:

e lzvor goriva
e lzvor toplote ili paljenja

e Kiseonik

Ovo je poznato kao “pozarni
trougao”. Ako je bilo koji od ovih
elemenata je eliminisan, onda se
vatra ne moze nastaviti ili zapoceti.
Tema pozarnog trougla detaljnije je
obrazena u sledecem poglavlju.
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6.6. Opseg zapaljivosti

Unutar pozarnog trougla kada je izvor goriva u parnom stanju, da bi se zapalilo, ono
mora biti unutar odredenog raspona udela u odnosu na vazduh. Ako smesa zapaljive
pare i vazduha ima previse zapaljive pare nece doci do gorenja. Takva smesa je
"previse bogata" da bi gorela. Isto tako, ako smesa zapaljivih para i vazduha ima
premalo zapaljive pare u sebi takodje nece goreti. Takva smesSa je “previse tanka"
da bi gorela.

Donja granica zapaljivosti je najniza koncentracija gasa ili pare u vazduhu koja se
moze zapaliti. Gornja granica zapaljivosti je najveca koncentracija gasa ili pare u
vazduhu koja se moze zapaliti. Udeo zapaljive pare koja pada izmedu ova dva
parametra (nije previse bogata, ali nije previse ni slaba da se zapali) poznat je kao
opseg zapaljivosti.

Na primer, metan ima donju granicu zapaljivosti od 4,4 % i gornju zapaljivu granicu
od 15 do 17 %. To je odredeni raspon, a u svakom trenutku izmedu te dve granice
atmosfera je zapaljiva. Uvek postoji opasnost od pozara i eksplozije u podrucju koji
sadrzi pare unutar opsega zapaljivosti. Stoga je od vitalnog znacaja kontrolisati
atmosferu kako bi se osiguralo da se ne postigne opseg zapaljivosti. Kontrola opsega
zapaljivosti moze se vrsiti npr. produvavanjem rezervoara i posuda azotom, ¢ime se
istiskuje vazduh. Azot, koji je inertan gas i ne gori, zamenjuje vazduh u
rezervoarima, ¢ime se sprecava nastajanje zapaljive smese.

6.7. Toksicnost
Pojam toksic¢nost ima dva znacenja:

a. Oznacavanje sposobnosti da nanese Steta zivom organizmu
b. Oznacavanje sStetnih udinaka hemikalije Ova informacija dostupna je na
bezbednosno -tehnickom listu koji se isporucuje s hemikalijama.
Sto se tice otrovnosti, mogu se koristiti opisi:
e Akutna toksicnost
e Hroni¢na toksi¢nost
Akutna toksicnost je izraz koji opisuje dejstvo materije na osobu nakon jedne

ekspozicije ili iz nekoliko izloZenosti u kratkom vremenskom periodu (npr. 24 sata
ili manje). Primer toga bi bio kod izozenosti zracenju.

Hronicna toksicnost je izraz koji opisuje dejstvo materije nakon mnogih izloZenosti
tokom duzeg vremenskog perioda (npr. meseci ili godina). Primer toga bi bio
izloZenost azbestu.

6.8. Iritacija koze

OSHA opisuje iritante koze kao "hemikaliju koja nije nagrizajuca, ali koja uzrokuje
reverzibilni upalni uéinak na zivcano tkivo hemijskim dejstvom na mestu kontakta".
To znadi da materija moze izazvati lokalnu upalnu reakciju koZe - neposredno nakon
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jedne izlozenosti ili ponovljenog izlaganja. Medutim, upala je reverzibilna. Reakcije
mogu biti jake ili slabe. Materije koje uzrokuju snaznu reakciju mogu se eventualno
razrediti kako bi se reakcija oslabila.

Neposredna reakcija na jake iritanate naziva se akutni nadrazujuci kontaktni
dermatitis. S druge strane, tokom duzeg vremenskog perioda moZe doci do vise
izlozenosti zbog slabih nadrazujucih sredstava koja uzrokuju reakciju. To je poznato
kao hronicni iritirajuci kontaktni dermatitis.

6.9. Kancerigenost

Karcinogen je definisan kao svaka materija koja moze uzrokovati ili pogorsati rak.
Oni spadaju u dvije grupe:

«  Genotoksicni karcinogeni
»  Ne-genotoksicni karcinogeni

Genotoksicni kancerogeni su oni koji reaguju direktno s DNA ili s makromolekulima
koji zatim reagiraju sa DNA. Nema sigurnih pragova izlozenosti genotoksi¢nim
karcinogenima.

Ne-genotoksicni karcinogeni ne reaguju direktno s DNA, iako uzrokuju rak na druge
nacine.Mogu postojati neka ogranicenja izlozenosti pragu za materije iz ove grupe.

6.10. Svojstva i opasnosti razli¢itih gasova povezanih s naftnim i
gasnim poslovanjem

6.10.1. Vodonik

Vodonik je gas koji je tesko detektovati jer je bez mirisa i bezbojan. Laksi je od
vazduha (gustine od 0,07 u odnosu na vazduh) i tako ce se podici kad se oslobodi.
Vodonik je vrlo zapaljivi gas kada se mesa s vaduhom (opseg zapaljivosti 4-75 %) i
gori nevidljivim plamenom. Jedini nacin za otkrivanje gorenja vodonika je kada
zapali nesto drugo Sto ima vidljivi plamen. Prema tome, ako se sumnja da je prisutan
u atmosferi, neophodno je osigurati da u blizini nema izvora paljenja.

6.10.2. Vodoni sulfid (H,S)

Vodik sulfid (H,S) nastaje prilikom propadanja vegetacije i morskih
mikroorganizama. To je otrovni, nagrizajucii zapaljivi gas. Opasna je za industriju
nafte i gasa, jer se moZe osloboditi na povrsini skriljca. Vodik sulfid (H,S) je izuzetno
je opasan gas. Ima gustinu od 1,39 u odnosu na vazduh i ima tendenciju da propada
u niska podru¢jima kao Sto su jame, podrumi, odvodi, itd. Stoga je tesko da se
rastera.

Otrovan je kada se udahne jer, kada udje u krvotok, jedini se s hemoglobinom u
crvenim krvnim zrnicma, sprecavajuci apsorpciju kiseonika u krvi i time brzo
uzrokujudéi gusenje. Ima dejstvo slicno ugljen monoksidu. lako vodonik sulfid ima
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neprijatan miris, vrlo brzo paralizuje osjecaj mirisa i mozZe brzo savladati svakoga
ko mu je izloZen. Cak i vrlo male koncentracije gasa mogu biti kobne.

Iz tog razloga ima vremenski prosek (TWA) od 8 sati pri 5 ppm, ili 15 minuta pri 10
ppm. Ove granice su primenjive u Velikoj Britaniji postavljene od strane britanske
zdravstvene i bezbednosne agencije. Medutim, medunarodna ograni¢enja mogu
varirati.

6.10.3. Metan

Metan je bez mirisa, bezbojni gas koji prirodno postoji u zemljistu iz koga se
eksploatise nafta (supstratima). LaksSi je od vazduha gustine 0,717 u odnosu na
vazduh. To je zapaljivi gasi, kada se mijeSa sa vazduhom u koncentracijama izmedu
5115 %, eksplozivan je. lako metan nije toksican pri niskim koncentracijama, moze
izazvati gusenje ako je nivo dovoljno visok da se smanji koli¢inu kiseonika
udisanjem.

6.10.4. Tecni naftni gas (LPG, TNG)

TNG je smesa ugljovodicnih gasova koji su vrlo zapaljivi i koriste se kao gorivo u
aparatima za grejanje, kuvanje i u motornim vozilima. Koristi i kao aerosol
propelant i rashladno sredstvo. Dve glavne komponente TNG-a su butan i propan.
TNG je gas bez mirisa, bez boje gustine od 2,0 u odnosu na vazduh te pada u niska
podrucjima kao Sto su jame, podrumi, odvodi, itd. Kao takav, tesko se uklanja.

TNG se Siri brzinom od 250:1 pri atmosferskom pritisku kada prelazi iz tecnog
agregatnog stanja u gasovito. Posledicno, to moze uzrokovati veliki oblak pare iz
relativno male koliCine teCnosti kada se ona oslobada u vazduh.

Jos jedan aspekt s TNG je da, da bi se uspesno cuvao, mora se pretvoriti iz gasa u
tecnost, Sto znaci da se Cuva na temperaturi izmedu 0°C i -44°C. Posledicno, svaka
vlaznost koja se spusti na dno rezervoara za skladistenje TNG-a mora se isusiti. Ova
je operacija izuzetno opasna jer nosi rizik od zamrzavanja drenaznog ventila u
otvorenom poloZaju i omogucavanja oslobadanja TNG-a.

Ovaj se scenario dogodio 1966. u Feyzinu u Francuskoj. Rezultat eksplozije pare
eksplozivne tecCnosti (BLEVE) je pogibija petnaest ljudi i povreda njih osamdeset
jedan.
TNG je otrovan i moze uzrokovati:

+ Gusenje

« Hladne opekotinena kozi tokom kontakta

«  Ostri lom ugljenicnog celika

»  Ekoloska steta u okolini isticanja

* Vatrui eksploziju
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6.10.5. Utecnjeni prirodni gas

Utecnjeni prirodni gas (LNG) je bezbojan, bez mirisa, visoko zapaljiv i sastoji se od
metana (85-95 %), etana, propana i butana. On je ne-korozivan i netoksican, iako,
poput metana, moze izazvati gusenje ako je koncentracija dovoljno visoka kada se
udahne.Za pretvaranje prirodnog gasa iz gasnog u tecno agregatno stanje treba da
prodje kroz proces kondenzacije pomocu tecnog azota . To smanjuje temperaturu
do -162 ° C na kojoj zauzima 600 puta manju zapreminu u tecnom nego u gasnom
stanju. Opasnosti povezane s utecnjenim prirodnim gasom su:

* Gusenje

» Hladne opekotinene na kozi tokom kontakta
+  0Ostri lom ugljenicnog Celika

»  Ekoloska steta u okolini isticanja

* Vatrui eksploziju

6.10.6. Azot

Azot je najrasprostranjeniji gas u Zemljinoj atmosferi, sa 78 %zapremine . To je
bezbojan gas , bez mirisa, nezapaljiv. Cesto se koristi kao gas za blanketiranje u
rezervoarima i za Cisc¢enje opreme i u procesima sa kiseonikom i ugljovodonicima, u
kojima se eliminisu opasnosti od pozara i eksplozije. Primarna opasnost povezana s
azotom je gusenje kada se koristi u zatvorenim prostorima za uklanjanje kiseonika.

6.10.7. Kiseonik

Kiseonik je gas bez mirisa, bez boje prisutan u atmosferi. Od vitalnog je znacaja za
odrzavanje Zivota jer se udiSe i apsorbuje u krvotok.

Smatra se bezbednim gasom, ali moZe izazvati sledece opasnosti:

» Gusenje- zato Sto telo stimulisano na disanje s nivoom ugljen dioksida (C02)
u vazduhu i ako nastane situacija u kojoj se kiseonik oslobada i zamenjuje
ugljen dioksid, onda bi stimulacija disanja mogla prestati, uzrokujuci smrt
usled gusenja.

+ On je jedan element "trougla”, tj. omogucuje gorenje.

*  Moze oksidovati metal, tj. uzrokovati rdanje. To je vrlo ozbiljna opasnost,
posebno u industriji nafte i gasa, gdje su velike kolicine infrastrukture
proizvedene od ugljenicnog Celika te podize otkaza opreme zbog rde. Nije
uvek ocito gdje dolazi do stvaranja rde, posebno ako je unutar podrucja
koja nije vidljiva, na pr. unutar Supljih struktura.
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6.11. Karakteristike i opasnosti od pomocnih materija i njihova kontrola
6.11.1. Antipenusavci i anti-okvasivaci

Antipenusavci i anti-okvasivaci se koriste za sprecavanje nastajanja pene, ili
razbijanje pene ukoliko je vec¢ nastala, u bilo kojoj fazi proizvodnog procesa. Pena
moze imati Stetan uticaj na kvalitet proizvoda i efikasnost proizvodnje,
usporavanjem procesa. Neki anti-penusavci imaju ugljovodoni¢nu osnovu, a drugi
silikonsku. Anti-okvasSivac¢i su premazi koji se primenjuju za zastitu povrsina
osetljivih na vlagu i koroziju. Poznati su kao "hidrofobni" premazi, odnosno oni koji
odbijaju vlagu.

| ako su obe ove vrste aditiva generalno netoksicne, preporucljivo je da operu svi
delovi koze koji su bili u kontaktu s njima, sapunom i vodom.

Informacije koje se nalaze u njihovim bezbednosnim listama (MSDS) dobra su
preporuka za njihovo koriscenje.

6.11.2. Mikro-biocidi

Mikro biocidi se koriste za zastitu od Stetnih efekata bakterija, kao Sto je npr.
legionela, koje se razmnozavaju u sistemima za klimatizaciju i ovlazivanje. Njihovo
dejstvo zasniva se na uniStavanju prisutnih bakterija, ili na spre¢avanju njegovog
formiranja. Takode se koriste i kao inhibitori korozije na nekim metalima, npr. na
Celi¢nim cevovodima.

Mikro-biocidi su klasifikovani kao iritanti za kozu i o¢i na dodir, kao i otrovi, ako se
progutaju.

6.11.3. Sredstva za sprecavanje korozije

Korozija je glavna opasnost u industriji nafte i gasa. Od sustinskog znacaja
sprecavanje Stete koja moze nastati na infrastrukturi korozivnim dejstvom. Neka od
sredstava za sprecavanje korozije dolaze u obliku filma vodene emulzije koji deluje
pokrivajuci povr$inu metala, zamenjujuci vodu iz pukotina i formirajuéi prepreku za
korozivnu aktivnost.

Ostale vrste sredstava za sprecavanje korozije na metalima su suve ¢vrste smole ili
vostani film, koji formirajuci barijeru spre¢avaju korozivnu aktivnost.

Pre bilo kakvog koris¢enja ovih materijala potrebno je upoznati se sa preporukama
proizvodaca, datim u bezbednosnim listama (MSDS) i pridrZavati ih se.

6.11.4. Sredstva za hladenje (Refrigerants)

Sredstva za hladenje su tecni gasovi pod pritiskom i predstavljaju minimalnu
opasnost ukoliko ostanu u za to namenjenom, zatvorenom sistemu. Problemi nastaju
kada dode do njegovog isticanja, jer on moze da zameni kiseonik u atmosferi sa
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potencijalom da izazove gusenje. Da bi se smanjio rizik preporucljivo je da se
redovno sprovode provere sigurnosti na svim delovima opreme i sistemima, i da se
predvidi i propise hitni postupak, u slucaju njegovog isticanja.

Podaci koji se odnose na rashladne tecnosti nalaze se u njihovim bezbednosnim
listama (MSDS). U njima se nalazi njihova toksicnost i granice stetnog dejstva.

Opasnosti u vezi sa rashladnim fluidima su:

Povreda od komponenti ili materijala u slucaju izbacivanja rashladnog
sredstva pod pritiskom

Povrede na kozi ili o¢ima, u sluc¢aju kontakta sa rashladnim sredstvom
Gusenje

Mogucnost eksplozije ili vatre ako je rashladni fluid zapaljiv

Kada odredeni rashladni gas gori on moze proizvesti gasove koji mogu biti
veoma toksicni

Tecni rashladni fluidi imaju veoma visok stepen ekspanzije, pri promeni
agregatnog stanja, prelasku iz tecnosti u gas, Sto izaziva ekstremno visok
pritisak

Rashladni gasovi su tezi od vazduha i talozice se ukoliko se gasovi oslobode.

Dobra praksa i bezbedni postupci rada pri radu sa rashladnim fluidima su sledeci:

Postojanje procedura u cilju suoCavanja sa neocCekivanim oslobadanjem
rashladnog sredstva, npr. Postupke oporavka i postupke za manipulasanje
opreme za Cuvanje/skladistenje rashladnog sredstva, u slucaju akcidenta.
Nikada ne radite u konfiguracijama gde postoji opasnost da se rashladni
fluidi mogu osloboditi. To je upravo zbog stvarnog rizika od gusenja.
Obezbediti opremu za ventilaciju koja bi se bavila eventualnim visokim
koncentracijama rashladnog sredstva.

Obezbijediti da se svako ko je izlozen gasu za hladenje odmah izlazi iz
pogodenog podrucja gdje mogu da disu svez vazduh i da dobiju kiseonik po
potrebi. Oni ce takode trebati medicinski pregledati.

6.11.5. Voda / para

Voda se koristi za hladenje i razblazivanje u procesu rada, kao i za borbu protiv
pozara, Ciscenja i unutar sistema klimatizacije. Medutim, predstavlja opasnosti,
ukljucujuci:
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Legionella, koja proliferira u sistemima za klimatizaciju. Redovni testovi i
sistemi odrzavanja mogu to kontrolisati.

Leptospira, koja se moze naci u vodi koja ima svoj izvor u slatkovodnim
rijekama ili jezerima. Ovo se moze preneti ljudima preko ostecene koze ili
kroz mukozne membrane odéiju, nosa ili usta i, u ekstremnim slucajevima,
mozZe izazvati Veilovu bolest, koja moze biti fatalna. Efikasna licna higijena
moze to kontrolisati.



« Korozija, koja napada celik. Kontrole za ovo obuhvataju primenu zastitnog
premaza za celicne komponente ili fiksiranje zZrtvovalnih anoda unutar
sistema kako bi se obezbedila katodna zastita.

» lzazivanje elektrostatickog naboja u cevovodu dovodi do potencijalne
eksplozije u sluc¢aju da dode do elektrostatickog praznjenja. Elektrostaticko
naelektrisanje mozZe izazvati trenje vode koja protice kroz cevovod. Da bi
se izbeglo povecanje elektrostatickog naboja, brzinu protoka vode treba
kontrolisati odgovarajucom brzinom protoka, a cevovod treba da se spoji na
zemlju.

+  Povecanje pritiska unutar cevovoda i drugih komponenti unutar sistema. To
moze biti uzrokovano povecanjem temperature tokom testa hidrostatic¢kog
pritiska, npr. Gde postoji izloZenost direktnom sunéevom svetlu. Ovo moze
prouzrokovati havariju sistema sa katastrofalnim efektima.

6.11.5.1. Zamrzavanje vode

Voda se Siri kada se zamrzne, a to moze dovesti do otkaza (preloma) cevovoda i /
ili drugih komponenti unutar sistema. Pod odredenim uslovima moze se formirati
ledeni Cep (hidrati) koji moze blokirati cevi i pumpe, kao i sprecavanje zatvaranja
ventila koji u kriti¢nim situacijama mogu imati katastrofalne efekte.

Vrhunski je primer katastrofe Feyzin u Francuskoj 1966. godine. Tamo, je operater
ispustao vodu iz rezervoara za propan pod pritiskom kada je u dovodnom ventilu
nastao hidratni ¢ep. Shodno tome, nije mogao zatvoriti ventil, a oblak propanske
pare pobegao je i eksplodirao kada je dosao u kontakt sa izvorom paljenja. Kontrole
koje sprecavaju zamrzavanje vode mogu biti:

+ Izolovanje cevi za koje se smatra da mogu biti oStecene zamrzavanjem
» Montaza propratnog grejanja na tim linijama
+ Ispustanje neiskori$cenih komponenti, dreniranje

6.11.5.2. Morske vode

Morske vode sadrze zive organizme koji mogu da proliferisu i izazivaju blokade, npr.
U diznama sistema prskalica. Ovo se moze izbjeci sprovodenjem redovnog programa
odrzavanja kako bi se osiguralo da svi dijelovi sistema budu ¢uvani od blokada, kao
i da koriste aditive za ubijanje bilo kojeg zivog organizma koji moZe biti prisutan.
Odusak, Dry riser, takode bi bio korisna kontrola, zacCepljenja i rasterecenja u
slu¢aju potrebe.

6.11.5.3. Para

Para se obimno koristi u industriji nafte i gasa. Koristi se za snabdevanje turbinama
i stvaranje elektri¢ne energije, a sluzi i kao izvor toplote i ili energije za pomoc u
mnogim drugim operacijama i procesima. Takode se moZe koristiti za zastitu sistema
od rizika od zamrzavanja (propratno grejanje) i sluziti kao sistem grejanja za
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podrucja u kojima se nalazi osoblje. Para ima inherentne rizike, koji se mogu
rasélaniti, na sledeci nacin:

*  Moze izazvati termicki udar u sistemu ako se uvodi u hladne cevi ili parne
linije.

* Moze prouzrokovati ostec¢enje delova sistema ukoliko unutar instalacije
doze do nekontrolisanog Sirenja, npr. Dolazi do probija na prirubni¢kim
spojevima, jer su oni najslabije tacke sistema.

*  Moze izazvati opekotine ako neko dode u kontakt sa njom.

6.11.6. Mercaptani

To su supstance koje sadrze sumpor koji se koriste za otkrivanje prirodnog gasa
dajuci mu miris-odoriduci ga (prirodni gas u ¢istoj formi je bez mirisa). n i T-butil
merkaptan mesavine se koriste u ovu svrhu, i ima miris trulog kupusa, ¢ak i u malim
koncentracijama u vazduhu.

Neki merkaptani su $tetni. Na primer, metil merkaptan ima sledece opasnosti:

+  Stetno je ako se udise.

+ On deluje respiratorno nadrazujuce - hroni¢na izloZzenost moze izazvati
ostecenje pluca.

+ lritira kozu.

+ lritira oci.

*  Moze uticati na centralni nervni sistem.

* Ima temperaturu od -18 ° C.

6.11.7. Isplaka (tecnost za busenje, Drilling muds (drilling fluid))

Kada se vrsi busenje, isplaka se ispusta iz
isplacnih jama kroz busacu kolonu “drill  Isplacna
string" gde se prska na budece dleto (drill £
bit). Ovo omogucava hladenje i ¢&iscenje
busaceg dleta tokom svog rada.

Isplaéno crevo

U procesu busenja - proizvodi se strujanje i Ispla¢na pumpa
busace isplake u zatvorenom ciklusu T '
ispiranja busotine kroz isplacni sistem
busaceg postrojenja. Cirkulacija isplake se
ostvaruje isplaénim pumpama (mud
pumps) koje usisavaju isplaku iz isplacnih
rezervoara (mud tanks) i guraju je kroz
isplacno crevo (rotary hose), isplacnu glavu
(swivel) i kolonu busacih alatki (drillstring)
u busotinu. Na dnu busotine isplaka izlazi
mlazom kroz mlaznice (nozzles) busaceg
dleta i vraca se na povrsinu kroz prstenasti
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prostor busotine izmedu njenog zida i busace kolone. Na povrsini se povratna isplaka
procis¢ava od krhotina (busaceg mulja) na vibracijskim sitima (shale shaker) i u
odvajacima peska (desander) i mulja (desilter) i odlazi u isplacne rezervoare.

Izlomljeni komadici reznica koji su premali da bi bili odvojeni na vibracijskim sitima,
ostace u isplaci i vracaju se u isplacni tank, gde se taloze na dno. Ovi male reznice
se zovu i "fines" ili "prasina”.

U kombinaciji sa isplakom mogu biti i prirodni gasovi ili drugi zapaljivi materijali
koji su u kontaktu sa isplakom tokom bu$enja. Oni imaju mogucnost da se izbace iz
isplake bilo gde u sistemu gde se isplaka vraca nazad u isplacnu jamu (the pits).

Zbog toga postoji rizik od pozara ili eksplozije ako bi ti gasovi bili izlozeni izvoru
paljenja. Kontrolne mere za sprecavanje ovog ukljucuju:

» Sigurne radne procedure

* Senzore za monitoring

» Oprema i ozi¢enje koje je certifikovano za rad u eksplozionoj atmosferi (EX
certifikat)

Kada je isplaka vraceno u isplacnu jamu, testira se i, ukoliko je potrebno, dodaju se
potrebni aditivi, koji u kombinaciji sa karakteristikama same isplake, omogucuju
dobijanje potrebnih karakteristika, pre nego sto se ona pumpa nazad u sistem u
kontinuiranom ciklusu.

6.11.7.1. Funkcije isplake
Glavne funkcije isplake su sledece:

» Uklanjanje reznica iz busotine

» Suspendovanje i oslobadanje reznica

* Kontrola pritiska formacije

» Zaptivanje propustljivih formcija

» Odrzavanje stabilnost kanala busotine - wellbore (rupe na zidovima cevi)

+  Minimizirajte o$tecenja formacije

» Hladenje, podmazivanje i odrzavanje sistemu za busenje

»  Prenos hidraulicne energije na alate i dleta

* Obezbedivanje adekvatne procenu formacije Ensure adequate formation
evaluation

»  Kontrola korozije (na prihvatljivom nivou)

+ Olaksavanje cementiranja i kompletiranja busotine

Postoje razlicite vrste isplake: na bazi vode, na bazi ulja i na bazi sintetickih
materijala.

Sada cemo detaljnije pogledati na ova tri tipa tenosti za busenje.
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6.11.7.2. Isplaka na bazi vode (WBM, Water Based Mud)

Isplaka na bazi vode (WBM) je kombinacija gline i drugih aditiva mesanih sa vodom
kako bi se napravila gusta tecnost. Sto vise aditiva u vodi, to ce biti ve¢a gustina
isplake. Tecnost se obic¢no pravi od autohtonih gline, iako bi se trebala dobavljati
odredeni tipovi gline-aditiva, od specijalizovanih dobavljaca.

Bentonit je uobicajeni aditiv koji dozvoljava da isplaka bude fluidna i slobodno tece
kada se pumpa u sistem i da postaje polu-Cvrsta ili gelasticana kada se pumpanje
zaustavi. Kada se pumpa nastavi, ona se vraca u stanje koje omogucuje slobodno
kretanje.

Drugi aditiv koji se moze koristiti je kalijum format, koji dozvoljava isplaci razlicite
druge karakteristike. Ovi ukljucuju:

* Kontrola viskoziteta

»  Stabilnost skriljaca/stenske formacije

» Poboljsanje brzine busenja, penetracije
* Hladenje i podmazivanje opreme

6.11.7.3. Isplaka - uljana osnova (OBM, Qil Based Mud)

Isplake zasnovane na uljnoj osnovi (OBM) imaju, u skladu sa imenom, ulje - obi¢no
dizelsko ulje - kao osnovni fluid. Prednosti njihovog koris¢enja u procesu busenja
ukljucuju:

+ Povecanje podmazivanja busilice
» Poboljsanje inhibicije skriljaca
+  Vecu sposobnosti ¢iscenja
OBM omogucavaju koriscenje visih radnih temperatura bez S3tetnih efekata.

Medutim, postoje razmatranja o Zivotnoj sredini koja se uzimaju u obzir prilikom
razmatranja upotrebe OBM-a.

6.11.7.4. Isplaka na bazi sintetickih materijala (SBM, Synthetic Based Muds)

Ove isplake imaju ista svojstva kao i isplake na bazi ulja, ali imaju prednost da budu
manje otrovni, jer je njihova baza napravljena od sintetickog ulja.

6.11.8. Muljevi sa niskom specificnom aktivnoscu (LSA)

Materije koje su radioaktivne nazivaju se ‘Naturally Occurring Radioactive Material’
(NORM) ili materije sa ‘Low Specific Activity’ (LSA)

Formacije kamena i skriljaca koje sadrze naftu i depozite gasa sadrze i prirodno
Nastale radioaktivne materijale (NORM). U njima se mogu naci:

* Uranijum
e Torium
+ Radium
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«  Olovo - 210

Nafta i gas su stvoreni u zemaljskoj kori propadanjem morskog Zivota u drevnim
morima i, stoga, Cesto se nalaze u izdanima - akviferima koji sadrze slanu vodu
(slani rastvor - brine).

Razni minerali, kao i radioaktivni elementi, su takode rastvorena u slanoj vodi i ona
kada se separise na povrsini, formira otpad. Koji ukljucuje:

*  Mineralne talog unutar cevi

*  Muljeve

* Kontaminiranu opremu ili komponente
*  Proizvedenu vode

6.11.8.1. Oprema na kojoj se moZe naci talog

Proces ekstrakcije otkriva okolinu I ljudi na radioaktivne elemente u muljima. Kao
takve, one su klasifikovane kao opasne. Oni mogu biti na sledecim lokacijama:

« Navrhu busilice

» Unutrasnjost posuda (demister podloge)

« Unutrasnji filtri

* U koalescerima (grubi filter / emulgator)

« U izmenjiva¢ima gdje se u cevima moze deponovati mulj

Kao sto smo spomenuli, muljevi su mesavina tecnosti i suspendovanih materija i
stoga imaju Citav opseg negativnih dejstava, na primer:

» Nadrazivanjem koze (eventualno izaziva dermatitis)

» Udisanjem (isparenija ili prasina iz osusenog mulja)

+ Gutanjem (lo3a higijena, tj. ne pranje, ne &iscenje, jelo na radnom mestu)
* Radijacijom

+ Karcinogenim dejstvom

»  Ekoloskim dejstvom (zagadivadi, polutanti)

»  Apsorpcijom kroz kozu (dermatitis)

Glavna opasnost od izlaganja jonizujucem zraenju od materijala sa niskom
specifi¢nom aktivno$cu (LSA) su: Udisanje i gutanje radionukleoida, posebno prasine
i dimova.

Zaposleni su u vecem riziku znacajne izlozenosti na jonizujuce zracenje ako rade sa
prasnjavim procesima, osim ako nisu postavljene adekvatne mere kontrole, da bi se
sprecilo udisanje prasine.

Zaposleni mogu biti izlozeni, iako u manjoj meri, direktnoj radijaciji, ako se nalaze
na mestima na kojima se skladisti otpadni materijal. Oni takode mogu biti izlozeni
spoljasnjoj radijaciji, ako su ukljuéeni u operacije ¢i$cenja ili demontazu opreme
koja sadrzi ostatke od ekstrakcije nafte i gasa.
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6.11.8.2. Zastitne mere koje smanjuju rizik radnika koji su izlozeni mulju

Poslodavci treba da uspostavljaju kontrole kako bi osigurali da je rizik od izlozenosti
jonizujucem zracenju smanjen "koliko je to izvodljivo". Upotreba Li¢ne zastitne
opreme moze se koristiti, ali samo kao poslednje sredstvo nakon uvodenja svih
drugih zastitnih mera. InZinjerska kontrola i njena implementacija u sigurnosni
sistem rada, treba da bude prijoritetna i da ukljuci:
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Obezbedivanje opreme za ventilaciju prostorija koje sadrze praSinu i
isparenja

Koridcenje ’’mokrih’’ metoda rada i pazljivo i ’’domacinsko’’ poslovanje
kako bi smanjili koli¢inu prasine u atmosferu

Instaliranje masinske opreme umesto sakupljanja mulja koriscenjem ru¢nih
sredstava

Razblazenje mulja sa vodom

Upotreba sistema dozvole za rad, posebno ako koncentracija prasine ili
isparenja dostizu takav nivo, gde je dozvoljen rad samo odabranim licima,
za rad pod ogranicenjim ili smanjenim uslovima sigurnosti.

Pruzanje programa obuke i podizanja svesti

Obezbedivanje programa zdravstvenog nadzora za pracenje zdravlja
zaposlenih

Upotreba opreme za zastitu disnih organa (RPE) Posebno odabran za zastitu
od izloZenosti radioaktivnost u vazduhu
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7. Tehnike upravljanja rizikom, koje se koriste u industriji
nafte i gasa

7.1. Svrhai upotreba tehnika procene rizika, kvalitativne i
kvantitativne tehnike

7.1.1. Uvod

U okviru industrije nafte i gasa postoje inherentni rizici od nesreca koji se javljaju
u bilo kojoj fazi procesa - od istrazivanja do ekstrakcije, prerade i finalne isporuke
proizvoda. Ovi rizici ukljucuju vatru, eksploziju, kontaminaciju Zivotne sredine i
povrede osoblja.

U industriji nafte i gasa postoji odgovornost da se identifikuju ti rizici i uspostave
mere kontrole kako bi ih smanjili na nivo koji je onoliko nizi koliko je to prakticno
izvodljivo. Da bi to ucinili, sredstva moraju biti dostupna kako bi se osiguralo da su
te kontrolne mere snazne i prikladne, a da su u industriji opremljeni dobro obucenim
ljudima koji imaju iskustva i znanje neophodne za bezbedno i efikasno obavljanje
njihovog rada .

7.1.2. Sta je procena rizika i koja je njegova svrha?

Da bi se uspostavile mere za kontrolu rizika, vazno je identifikovati one rizike, ¢iji
je prvi korak da izvrsi procenu rizika. Ovo dozvoljava one rizike koji su relevantni
za identifikaciju i odgovarajuce razmatranje. U industriji nafte i gasa, ti rizici su
generalno povezani sa svim postrojenjima, opremom, proizvodima, procesima i
sistemima rada, koji imaju potencijal da uzrokuju stetu.

Postoji niz tehnika dostupnih prilikom procene rizika, ukljuujuci:

* Tehnika od 5 koraka

» Kvalitativne metode procene

* Semi-kvantitativne tehnike procene
* Tehnike kvantitativne procjene

Svako od ovih tehnika cemo detaljnije upoznati u daljem tekstu. Medutim, potrebno
je da se podsetimo na to Sta su opasnost i rizik.

Opasnost se definise kao nesto sa potencijalom da prouzrokuje:

« Stetan uticaj koji moze da uklju¢i pogorsanje zdravstvenog stanja i
povredivanje

+  Ostecenje imovine, biljaka, proizvoda ili Zivotne sredine

+  Gubitke u proizvodnji ili povecanje nov¢anih troskova
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Rizik je definisan kao verovatnoca da ce nastati Steta. Sansa za nastanak 3tete, u
kojoj neko moze biti povreden ili mozZe doci do ostecenja infrastrukture, moze biti
visok ili nizak.

Ovo se obi¢no prati indikacijom koliko ozbiljna Steta moze da bude.

Sada moramo da pogledamo cCetiri tehnike opsteg rizika koje smo upravo pomenuli.
7.1.3. Procena rizika tehnikom od 5 koraka

Korak 1 Identifikujte opasnosti

Korak 2 Odlucite ko moze biti ostecen i kako

Korak 3 Procenite rizike i odlucite o merama predostroznosti
Korak 4 Zapisite nalaze i implementirajte ih

Korak 5 Redovno pregledajte procenu i ako je potrebno, azurirajte

Kada se detaljnije pogleda svaki od ovih koraka, mozZe se shvatiti Sta oni znace u
praksi.

7.1.3.1. Procena rizika tehnikom od 5 koraka Korak 1: Identifikacija
opasnosti

Prvi korak je da se sagleda kako ljudi mogu biti povredeni. Da bi olaksalo
identifikovanje opasnosti potrebno je slediti sledecu proceduru:

»  Sprovesti obilazak radnog mesta i posmatrati sta je logicno da moZze da se
desi i da izazove Stetu.

* Konsultujte se sa radnicima ili njihovim predstavnicima, da vam prenesu
svoje poglede i misljenja.

«  Konsultujte uputstva ili tehnicke podatke, proizvodaca. Na listovima koji su
na ’’instructions or data sheets’’ istaknute su opasnosti povezane sa
masinom ili supstancom, na koju se odnose.

«  Konsultujte evidenciju o nesrecama i zapise o zdravstvenim problemima i
povredivanju. Ovo Cesto moZe ukazivati na manje ocigledne opasnosti,
naglasavajuci trendove

7.1.3.2. Procena rizika tehnikom od 5 koraka Korak 2: Odlucite ko mogu
biti osteceni i kako
Za svaku opasnost, mora se jasno identifikovati grupe ljudi koje bi mogle biti
oStecene - to ce pomoci u identifikovanju najboljeg nacina upravljanja rizikom (npr.
mogli biti oSteceni, tj. koja se vrsta povreda ili pogor$anja zdravstvenog stanja moze

desiti. Na primer, Radnici koji podizu tezu opremu mogu biti podlozni povredama
leda.
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7.1.3.3. Procena rizika tehnikom od 5 koraka Korak 3: Procena rizika i
odluka o merama predostroznosti

Nakon identifikovanja opasnosti, sledeci korak je dono3enje odluke koju akciju
treba preduzeti kako bi se smanjili rizici povezani sa opasnostima. U vecini zemalja
zakon zahteva da poslodavci ucine sve sSto je "logiCki primenjivo, reasonably
practicable” da bi se ljudi zastitili od Stete.

Podesavanje kontrole

Kada se postavlja kontrola, da bi se smanjili rizici na na nizak logicki primenjiv nivo
"’As Low As Reasonably Practicable (ALARP)’’ potrebno je postaviti sistem
hijerarhije kontrole ’’the Hierarchy of Control’’. Dublje proucavanje ovog sistema
¢e se obradivati u daljem tekstu.

Kada koristi Hijerarhiju kontrole, prioritet bi se trebao dati merama sa vrha liste:
* Eliminacija
+ Zamena
« Inzenjerska kontrola

¢ Administrativna kontrola
+ Licna zastitna oprema (PPE)

7.1.3.4. Procena rizika tehnikom od 5 koraka Korak 4: Zapisivanje nalaza i
implementacija

Sprovodenje rezultata procene rizika je sledeci korak. Prvi korak implementacije je
belezenje rezultata dobijenih procenom rizika i podela dokumenta, osoblju na koje
se taj dokument odnosi.

Ne ocekuje se da se procenom rizika eliminisu svi rizici, ali se ocekuje da procena
rizika bude odgovarajuca i dovoljna. U cilju da se ispune ovi kriterijumi, morace da
se se dokaze:

» Da je sprovedena pravilna kontrola.

» Da su konsultovani svi oni koji mogu biti pogodeni.

» Da su popisane sve znacCajne opasnosti.

» Da su preporucene mere za kontrolu rizika, pogodne i dovoljne, a preostali
rizik je nizak.

« Da su ukljuceni svi zaposleni ili njihovi predstavnici koji su ukljuéeni u
proces.

Ako se zakljuéi nalazom procene rizika da se trebaju napraviti odredena
poboljsanja, prikladno je da se napravi prioritetni plan akcije.
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7.1.3.5. Procena rizika tehnikom od 5 koraka Korak 5: Redovno pregledanje
procene i ako je potrebno, azuriranje

Mali broj radnih mesta ostaju staticni, ne menjaju se. Neizbezno, je uvodenje nove
opreme ili varijacije u koricenim supstancama, pa je potrebno uvesti nove
procedure i nova pravila za ponasanje, zbog izmenjenih opasnosti vezanih za to
radno mesto. Shodno tome, razumno je kontinualno pracenje i pregled svih mere
kontrole, za procese koji se menjaju.

Osim tehnike za procenu rizika od 5 koraka, postoje i druge tehnike koje imaju
drugaciji pristup proceni rizika i kontroli. Ovo ukljucuje tehnike za kvalitativnu,
kvantitativnu i semi-kvantitativnu procjenu rizika.

Ove tehnike se smatraju viSe Sveobuhvatan i mozZe se koristiti za sveobuhvatnije
posmatranje, niza faktora: ukljuujuci finansijske troskove, gubitak vremena,
gubitak posla, gubitak reputacije itd.

Potrebno je svaku od ovih tehnika pojedinacno proanalizirati u smislu mogucnosti
koje pruzaju, kao i njihovih ogranicenja.

7.1.4. Kvalitativna procena rizika

Kvalitativna procena rizika zasniva se na zakljuccima koje je ustrojio ocenjivac,
koristeci se svojim strucnim znanjem i iskustvom, kako bi procenio da li su mere
kontrole trenutnog rizika delotvorne i adekvatne, da bi se osiguralo da smanjuju
rizik na nizi nivo koliko je razumno i izvodljivo, ili ako je potrebno da se primeni
viSe mera.

To je nacin identifikacije opasnosti koje proizlaze iz specificnih aktivnosti koje mogu
uticati na ljude ili Zivotnu sredinu.

OcenjivaC moze da razvije metodologiju za razumevanje rizika i ucestvuje u
upoznavanju ucesnika u procesu sa ozbiljnoscu rizika. Kod uvodenja mera on
odreduje prioritetne mere kontrole u nareduje da se oni implementiraju. Koriscenje
a matrice skale moze biti korisno u ovom procesu.

Kod koris¢enja tima procenitelja. postoje prednosti jer se koriste kombinovane
vestine, ¢ime se dobija potpunija, i zaokruzenija slika o rizicimi koji su ukljuceni.
Ovo je rezultat Cinjenice da je u pitanju skup ideja i zakljucaka iz razlicitih izvora,
umesto ideja i zakljucaka jednog procenjivaca

Kada je ukljucen tim procenjivaca, oni bi trebali da rade nezavisno procenu rizika,
sve do trenutka unosenja finalnih zakljucaka i mera, jer se na ovaj nacin prevazilaze
nepotrebni uticaji jacih ¢lanova tima.

Zajednicki rad bi doveo do rasprave i poredenja ideja kako bi se postigao konsenzus
misljenja i primena konacne odluke o merama kontrole rizika.
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Prilikom donoSenja kvalitativne presude o ozbiljnosti rizika, uzimaju se u obzir dva
parametra. To su verovatnoca nastanka dogadaja i posledice ili ozbiljnost u sluéaju
da do dogadaja dode.

Tezina rizika se moZe proceniti u smislu njegovog uticaja na:

» lzazvanje Stete

* Vreme
*  Troskovi
«  Kvalitet

*  Neprijatnost
7.1.5. Semikvantitativni procena rizika

Efikasno upravljanje rizikom koristi dobro utemeljene odluke na osnovu sto Sire baze
znanja, $to je moguce, tj. znanje i iskustvo ocenjivaca.

Takode zahteva odredeni stepen konzistentnosti u izradi misljenja. Kvalitativna
tehnika procene, utvrdivanje verovatnoce i ozbiljnosti svakog dogadaja su
subjektivni (tj. li€cno misljenje). Medutim, koristeci polu-kvantitativni pristup
podrazumeva se stavljanje vrednosti za vjerovatnocu i ozbiljnosti dogadaja. Da bi
se ovo uradilo efektivno, primjenjuje se dodela numericke vrijednosti na stepen
ozbiljnosti, kao i verovatnocu odredenog nastupajuceg dogadaja. Primer vrste
koristenja rejtinga, gdje se primjenjuje rangiranje u rasponu od 1 do 5, data je u
tabeli 6.1.

Tabela 7.1 Numericke vrednosti primenjene na nivoe Verovatnoca i posledica

Verovatnoca se moze definisati kao Ozbiljnost moze definisati kao
5 Vrlo verovatno 5 Katastrofalna
4 Verovatno 4 Velika
3 Prili¢no verovatno 3 Umerena
2 Malo verovatno 2 Mala
1 Veoma malo verovatno 1 Neznatna

Source: Adapted from www.hse.gov.uk/quarries/education/
overheads/topic5.doc by David Mercer.

7.1.5.1. Polu kvantitativna procena rizika - rizik ocena / prioritizacija

Kada procenjujemo rizik odredene aktivnosti, tim za ocenjivanje ili procenu rizika,
donosi uskladeno misljenje koje je u skladu sa ocenama datim u tablici. U slucaju
primera da je ocena za vjerovatnocu, npr. 3, a ocena za posledice (ozbiljnost), npr.
4, rejting se dobija mnozenjem ova dva broja od 3 x 4 = 12 (tolerantno).

Ocena rejtinga se dobija na osnovu matrice date na slici 7.1
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17-25 Neprihvatljivo
Zaustavi aktivnost i napravi
Neposredna poboljsanja

10-16 Moze se tolerisati
Pobrinite se za poboljsanje
unutar specificiranog vremena

5-9 Adekvatno Pobrinite se
za poboljsanje u sledecoj
kontroli

Ozbiljnost posledica

1-4 Prihvatljivo Nisu potrebne
nikakve akcije, ali Osigurati
odrzavanje kontrole

Verovatnoca

Ovaj oblik polukvantitativnog sistema ocenjivanja rizika daje ukupnu numericku
vrednost rizika koji se procenjuje. Ta numericka vrijednost se onda moze koristiti
za prioritizaciju potrebne akcije, kao Sto je prikazano u matrici ocena.

Semikvantitativne procene rizika takode nude stepen konzistentnosti. Kori$cenjem
ovakve matrice, povecava se verovatnoca da ¢e obuceni Timovi za procenu rizik
Sirom organizacije razviti konzistentniji pristup rejtingu rizika.

7.1.6. Kvantitativna procena rizika

U industriji nafte i gasa, rizici su vezani sa kompleksnosc¢u procesa i operacija, pa
zahtevaju sofisticiran pristup u cilju procene rizika. Kvantitativne tehnike procene
rizika obezbeduju sredstva za detaljno procenjivanje rizika, a zasnivane su na
kvantitativnim razmatranjima verovatnoce i posledica dogadaja.

Kvantitativna procena rizika ce ukljuditi koristenje posebnih alata za kvantifikaciju
i tehnike kako bi se identifikovale opasnosti, dala procena ozbiljnosti posledica i
verovatnocu da se opasnost realizuje. Kvantitativnom procenom rizika ce biti
dobijena procena koja je numericka vrednost, koja se moze porediti sa poznatim
kriterijumima rizika.

7.1.6.1. Analiza istorijskih podataka

Analiza istorijskih podataka je osnova za mnoge kvantitativhe procene rizika.
Frekvencije se jednostavno izracunavaju kombinovanjem iskustava vezanih za
nezgode i izlozenost stanovnistva, tipicno se koristi sledeca kalkulacija:

Broj dogadaja

Broj instalacija X godina izlaganja
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Jedan od primera izvora istorijskih podataka koji se mogu koristi se kao osnova za
procenu kvantitativnih rizika je baza; the Worldwide Offshore Accident Databank
(WOAD).

7.2. Primena alata za upravljanje rizikom u identifikaciji i proceni
rizika procesnih sistema u fazi projektovanja

Alati za upravljanje rizikom se primenjuju u identifikaciji i proceni rizika u svim
fazama projekta; od koncepta, dizajna, pokretanja (Start-up). Koncept ALARP i
upravljanjem rizicima kod velikih incidentima

7.2.1. Uvod

Kada je postrojenje u fazi projektovanja, neki rizici mogu biti ukljuceni u "dizajn",
kao i neke opasnosti, koristeci modelovanje kao alat. Nazalost, to $to se u procesu
nalaze ugljovodonici, uvek ce ostati najveci rizik, za ovu industrijsku granu, i to se
ne moze izbedi.

Primeri modelnih tehnika su:

* HAZID (Hazard ldentifi cation Study, Studija o identifikaciji opasnosti)

* HAZOP (Hazard and Operability Study, Studija opasnosti i operativnosti)

»  FMECA (Failure Modes and Effective Critical Analysis, Rezimi kvara i Analiza
efekata i kriti¢nih faktora) / FMEA (Failure Modes and Effects Analysis
Analiza kvarova i efekata)

Sada cemo pogledati svako od ovih modelnih tehnika detaljnije.
7.2.2. HAZID (Studija o Identifikacija opasnosti

Studija o identifikaciji opasnosti (HAZID) je, kao Sto njeno ime sugerise, alat za
identifikaciju opasnosti. To je normalno kvalitativna procena rizika i zasniva se na
oceni. Obicno je izvodi tim ljudi koji su izabrani zbog njihovog posebnog znanja,
iskustva ili strucnost.

Razlozi za identifikaciju opasnosti su dvostruki, kao u nastavku:

1. Da bi se sastavio spisak opasnosti koje su procenjene koriscenjem drugih
tehnika procene rizika. Ovo se moze opisati kao “izbor sluc¢aja greske".

2. Da provede kvalitativnu procenu koliko su znacajne opasnosti i kako smanjiti
rizike koji su povezani sa njima. Ovo se moze opisati kao 'Procena opasnosti'.

Sledece karakteristike su sustinski elementi studija identifikacije opasnosti:

e Studija treba da bude kreativna i dinami¢na. Ovo ce omoguciti razmatranje
Sirokog opsega opasnosti.

e Studija treba da ima strukturiran pristup tako da bude sveobuhvatna u svom
pokrivanju relevantnih opasnosti.
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e Studija treba da obuhvati istorijske podatke i prethodna iskustva tako da
mogu buti obuhvacene naucene lekcije.
e Obim studije treba jasno definisati.

To je potrebno da bude obuhvaceno da bi se osiguralo da oni koji citaju studiju, u
potpunosti, shvate koje opasnosti su ukljucene i koje su iskljucene.

7.2.2.1. Liste za proveru opasnosti

To su efikasna sredstva za pravljenje sveobuhvatne liste standardnih opasnosti koje
se mogu koristi se za studije identifikacije opasnosti u fazi koncepta i dizajniranja
projekta, da bi se razmotrio Sirok spektar pitanja vezanih za sigurnost. Takode se
koriste i da bi se listom za proveru opasnosti potvrdilo da su u projekat, u fazi
dizajna, ugradeni elementi vezani za sigurnost na osnovu ’’Dobre prakse’’.

Za brzo odredivanje opasnosti u HAZID-u koriste se kljucne reci. Tabela 6.2 prikazuje
Primere kljucnih reci i neke od opasnosti koje su povezane sa njima. Lista nije
namenjena da bude sveobuhvatna.

Tabela 7.2 Kontrolna lista opasnosti
Kljuéna rec¢ Opasnost

Erupcija kod koje je doslo do paljenja
Vatra Proces curenja koji je dovela do paljenja
Paljenje produkta koji je iscurio iz skladista

Gubitak atmosfere za disanje Ulazzik d.lma
Zagusenje
— - k toksic
Ispustanje toksicnog gasa Ulazzi t? sichog gasa
Zagusenje

Eksplozija zbog kontakta sa izvorom paljenja
Formiranje hidrata na ventilima

Hladne opekotine / smrzavanje

Prelom zbog krtosti celi¢nih delova

Ispustanje/rastere¢enje TNG

Ispustanje/rasterecenje

ugljovodonika Eksplozija zbog kontakta sa izvorom paljenja

Rusenje helikoptera

Plovilo koje se sudara sa platformom
Rusenje krana

Lom nogu busadeg postrojenja/platforme
Izvor: Adapted from New South Wales Department of Planning (2011) Hazardous
Industry Planning Advisory Paper No. 8. HAZOP Guidelines, Sydney, State of New
South Wales ISBN 978 0 73475 872 9 available at:
http://www.planning.nsw.gov.au/Portals/0/HIPAP%208%20Final%202011.pdf

Sudar/rusenje

Kvar na objektu

7.2.2.2. Prednosti kontrolne liste za opasnost

e Relativno ju je jeftino napraviti i moze je stvoriti samo jedan analiticar.
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e Moze se koristiti za sprecavanje ponavljanja prethodnih incidenata.

e Moze se koristiti za dizajn koncepta sa minimalnim informacijama o
instalaciji.

e Moze se koristiti iskustvo steceno prethodnim procenama rizika.

7.2.2.3. Slabosti kontrolne liste za opasnost:

e Mozda se ne mogu predvideti nesrece koje mogu se pojavljuju u novom
dizajnu.

e Upotreba genericke kontrolne liste ne podstice nova razmisljanja o mogucim
opasnostima, Sto moZe ograniCiti razumevanje vrsta opasnosti za
instalaciju.

U zakljucku: genericka kontrolna lista je korisno sredstvo za vecinu procena rizika,
iako je preporucljivo koristiti je uz ostale metode ispitivanja opasnosti.

7.2.3. HAZOP (Studija opasnost i operativnost, Hazard and Operability Study)

Studije opasnosti i operativnosti obicno se obavljaju u fazi projektovanja
postrojenja uopste i posebnim postupcima kontrole rada i kontrole sigurnosti. Stoga,
oni pruzaju priliku da se izbegnu opasnosti u fazi projektovanja, koraku gde se mogu
proceniti i resiti pre nego sto postanu realnost, tj. Pre nego Sto se postrojenje
napravi i krene u proizvodnju.

Studija opasnosti i operativnosti (HAZOP) je alat koji se koristi za sistematsko
ispitivanje svakog dela procesa ili rada, kako bi se saznalo kako odstupanja od
normalnog rada (ekcesne situacije) mogu dovesti do opasnosti, i ako je potrebno,
uvesti dodatne mere kontrole, da bi se sprecila opasnosti. Ovo se moze uraditi na
osnovu simulacije rada, i ponasanja postrojenja i delova opreme tokom razlicitih
situacija.

Da bi se uradila simulacija rada, HAZOP koristi kompletan opis procesa, ukljuc¢ujuci
dijagrame procesa i instrumentacija (P & ID) ili njihove ekvivalente.

Studija opasnosti i operativnosti koristi kvalitativnu tehniku procene uz postavljanje
pitanja "Sta ako", i na taj nacin se vrsi identifikovanje problema pre pocetka rada
procesa (start-up). Svaki deo instalacije se sistematski ispituje, a tim koji radi
HAZOP studiju, se sastoji od stru¢njaka sa Sirokim spektrom vestine i iskustva
relevantnog za instalaciju/postrojenje.

Troskovi sprovodenja HAZOP-a i bilo kojeg preporucenog postupka implementacije
ce biti manji od moguéih troskova koji bi nastali prevremenim pustanjem u rad, uz
mogucnost da se ugroze i ljudski zivoti.

Pitanja su formirana na osnovu smernica koje su razvijene od tehnika izu¢avanja
metoda. Ovo dozvoljava pitanja koja treba da istraze svaki moguci nacin operacija
na koji bi nacin moglo do¢i do odstupanja od normalnog rada/namene/
funkcionisanja procesa, i na taj nacin testirati integritet metode.

92



Sistemski pristup ove tehnike povoljan je u identifikaciji slucaja otkaza u radu.

Studija opasnosti i operativnosti je korisna u komunikacija izmedu dizajnerskog tima
i operatera na instalaciji. Takode pruza mogucnosti za pruzanje obuke za klju¢nog
proizvodnog osoblja novih instalacija.

Kao sto smo spomenuli, HAZOP se mogu koristiti u fazi dizajna novog postrojenja,
ali se mogu koristiti i kod izmene ili povecanja kapaciteta postojeceg postrojenja.
HAZOP procedura podrazumeva izbor procesne linije u postrojenju, i jedan od
timova, sa odgovarajucim znanjem, opisuje normalni operativni postupak Ili
funkciju ove procesne linije. Na osnovu ovoga se prave razliciti scenarii, u skladu sa
listi kljucnih promenjivih/dogadaja; npr. Desio se visok pritisak. Nakon toga se
razmatra sta moze izazvati ovo pojedinacno odstupanje od normalnog parametra.
Posle toga razmatraju se posledice ili rezultati odstupanja.

Sledeci korak je da tim razmotri koliko je kredibilan ovaj scenario, i da li su njegovi
efekti znacajni, i da li su potrebne dodatne zastitne mere.

Hajde sada da pogledamo primer logicke sekvence, korake u sprovodeniju studije
opasnosti i operativnosti.

Izaberite odstupanje od normalnog procesa rada. na primer.

VISOKI PRITISAK.

Postavite pitanje: Da li je VISOK PRITISAK moguc?’’

\ 4

Ako to nije moguce, predite na sledec¢e odstupanje.
Ako je to moguce, da li je opasno ili utice na efikasnost?

¥

S obzirom da je ovo odstupanje moguce, da li ¢e operater znati
da postoji VISOK PRITISAK?

Ako ne, razmotrite koji mehanizam treba da bude ustanovljen
tako da je operater svestan toga odstupanje.

\ 4
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Utvrdite koje promene u postrojenju, opremi ili operativnim
procedurama su neophodne kako bi se sprecilo odstupanje,
uciniti ga manje vjerovatnom ili zastititi od posledice.

A 4

Da li je promena ekonomski isplativa? Ako nije, razmislite o
drugima promenama ili pristanite da prihvatite opasnost.

¥

Dogovorite se o promenama i utvrdite ko ce biti odgovoran za

njihovo sprovodenije.

Ispratite da vidite da dogovorene promene budu
implementirane

Slika 7.2 HAZOP studija flow chart (dijagram toka), Source: Wise Global Training

7.2.3.1. Studija opasnosti i operativnosti (HAZOP) - Procesni vodic

U nasem primeru smo koristili VISOK PRITISAK kao odstupanje. Slede drugi primeri
vodica reci koje se koriste u analizi HAZOP-a. Ova lista nije namenjena da bude
iscrpan dokument, moguce ju je i prosirivati.

Tabela 7.3 Vodic kroz re¢i HAZOP-a

Protok Visok Nizak Nula Povratni
Nivo Visok Nizak

Pritisak Visok

Temperatura Visoka Niska

Kontaminacija

Izvor: Adapted from New South Wales Department of Planning (2011) Hazardous
Industry Planning Advisory Paper No. 8. HAZOP Guidelines, Sydney, State of New
South Wales ISBN 978 0 73475 872 9 available at:
http://www.planning.nsw.gov.au/Portals/0/ HIPAP%208%20Final%202011.pdf

Efikasnost studije opasnosti i operativnosti ce zavisiti od:
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e Kako je tim sastavljen - asortiman vestina i iskustva pojedinih ¢lanova.

e Rukovodstvo tima - predsedavajuci treba da obezbedi da je tim svestan i
strogo sledi procedure koje sistematski testiraju integritet dizajna.

¢ Koliko je trenutna informacija, azurna/sveza - tim treba ima najsigurnije i
tacne podatke, ukljucujuci dijagrame procesa i instrumentacije (P & IDs).

e Tim sistematski ispituje informacije da utvrdi uzrok i efekte bilo koje
potencijalne opasnosti koja proizlazi iz odstupanja od dizajna.

7.2.3.2. Studija opasnosti i operativnosti (HAZOP) - ¢lanovi tima

Tim za izvodenje HAZOP studije treba da se sastoji od grupe ljudi kod kojih, svaki
izmedu njih, ima strucno znanje u svakom podrucje procesnog postrojenja i
njegovog rada. Obic¢no, oni su grupa od pet do osam ljudi iz oblasti upravljanja i
inzenjeringa. Oni moraju biti upoznati sa svim detaljima procesa i dijagrama
instrumentacije (P & IDs) ako je nov proces u fazi projektovanja, ali ako je
postrojenje vec u radu, onda u tim, takode, treba ukljuciti procesno osoblje i
osoblje iz odeljenja za odrzavanje, kako bi se osiguralo da svi aspekti procesnog
postrojenja i njegovog rada budu razmatrani. Lider tima, predsedavajuci, treba da
bude u potpunosti upoznat za cinjenicama tehnike proucavanja opasnosti i
operativnosti i da obezbedi da tim prati proceduru sveobuhvatno i sistematicno.

Primer tima HAZOP-a koji je sastavljen da napravi studiju za dizajn novog hemijskog
postrojenja, obuhvata sledece ljude:

» Predsedavajuci - Ovo bi trebalo da bude osoba koja nije bila su direktno
ukljucena u dizajn postrojenja, ali neko ko ima iskustva u izradama studije
opasnosti i operativnosti. To je zbog toga da bi on/ona mogao da radi
nezavisno, i da bi se na taj nacin obezbedilo da svi postupci budu ispravno
praceni. Pozeljan, ali ne neophodan uslov je da predsedavajuéi razume
tehnologiju, postrojenja na kome se vrsi studija, jer bi mu to pomoglo u
radu.

e Dizajn inZenjer - ovo je osoba koja je bila ukljucena u ovaj konkretan
projekat i bice dostupna za pruzanje informacija o dizajnu.

e Procesni inzenjer - U ovom sluéaju to ce biti inzenjer hemije koji ce biti
osoba odgovorna za razvoj procesa i dijagrame instrumentacije (P & IDs) kao
i dijagrame procesnih tokova (Flow).

e Elektro inzenjer - odgovorna osoba razvijanje dizajna elektric¢nih sistema u
okviru postrojenja.

¢ InZenjer za instrumentaciju - ovo je osoba koja je zaduzena za dizajn i
selekciju kontrolnog sistema za postrojenje.

e Operativni menadzer - Operativni menadzer je odgovoran za vreme pustanja
u rad postrojenja, u fazi prijema i probnog rada (the commissioning and
operation phases).
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Prednosti HAZOP-a su:

HAZOP studije su dobro poznate i Siroko se koriste; dakle, prednosti i mane
su ove studije su dobro poznate.

HAZOP studije koriste znanje i iskustvo operativnog osoblja u timu.

HAZOP studije se koriste za sistematski ispitivanje svakog dela dizajna, u
cilju identifikacije svih mogucih odstupanja od normalnog rada.

Studije HAZOP-a mogu se koristiti za identifikaciju mogucih tehnickih
gresaka i greSaka operativnog osoblja, koje se mogu pojaviti.

HAZOP studije, u fazi dok se identifikuje postojece zastitne mere, mogu
posluziti i za uvozenje i razvoj daljih mera kontrole ili zastitnih mera.

Upotreba tima za studije HAZOP-a moZe da se primeni na Sirokoj paleti
postrojenja, jer je prednost ove studije Sirok spektar disciplina koje se mogu
obuhvatiti i ukljuci razlicitim organizacijama.

Njegove slabosti su:

Njegov uspeh zavisi od efikasnosti predsedavajuceg i znanja i iskustva tima.

Najbolje je koristiti je za identifikaciju opasnosti u procesu; da se koristila
za druge vrste opasnosti treba izvrsiti modifikaciju metode.

Potrebni su opisi procedura, i nije moguce dovoljno detalno obraditi sve
moguce scenarije.

Dokumentacija potrebna za sveobuhvatno snimanje studije moze biti
opsezna i ogromna.

7.2.4. FMECA (Rezimi kvara i Analiza efikata i kriticnih faktora; Failure Modes

and Effects and Criticality Analysis)

FMECA (Rezimi kvara i Analiza efekata i kriti¢nih faktora) je metod sistematske
identifikacije kvarova/otkaza u radu elektri¢nog ili mehanickog sistema.

Jedan Covek ili dvoje ljudi ispitaju svaku komponentu sistem procenjuje efekte i
stepen vaznosti ukoliko dode do kvara na tom delu opreme.

Dokumenta koja se koriste, predstavljaju sveobuhvatnu lista svih komponenti, i ona
ukljuéuju:

Naziv komponente

Funkcija komponente

Moguce vrste kvarova

Uzroci svih vrsta kvarova

Kako je otkrivena svaka od greSaka u radu
Efekti svakog kvara na primarnom sistemu

Efekti kvara na rad ostalih komponenti sistema
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o Sta je potrebno uraditi da se spreci kvar, ili koje su radnje potrebne da se
izvrse u cilju uklanjanja nastalog kvara

e Stepen kriti¢nosti
Prednosti FMECA su:

e To je dobro poznat alat za analizu opasnosti.
¢ Moze samo jedna osoba da izvrsi analizu.
e Trebalo bi da identifikuje sve moguce elektri¢ne i / ili mehanicke opasnosti.

¢ Identifikuje sigurnosno-tehnicku opremu / komponente kod kojih bi propust
bio kritican za sistem.

Njegove slabosti su:

e Zavisi od iskustva i znanja analiticara.

e Analiticar mora razviti hijerarhijski sistem crtanjem pre nego Sto izvrsi
analizu (dijagram opasnosti i meduzavisnosti).

e Ogranicen je na mehanicku i elektricnu opremu i ne primenjuje se na
postupke ili procesnu opremu.

e Ljudske greske i visestruke greske su teski aspekti za pokrivanje.
e Verovatno ce proizvesti sloZzenu listu greSaka.

FMECAs, iako se korisni za sigurnosno kriticnu mehanicku i elektricnu opremu, ne bi
je trebalo koristiti izolovano. To je zato Sto ljudska greska doprinosi kao faktor u
mnogim nesrecama i teSko je kod analize reZima kvara i analize efekata njenog
uticaja, identifikovati analizom kriticnosti njen uticaj i udeo.

7.2.5. Smanjenje rizika na razumnu vrednost, da bi se smanjila verovatnoca
njegovog desavanja, ’’toliko nisko koliko je razumno prakticno
moguce’’ (ALARP)

U ovom poglavlju, kada smo razgovarali o primeni kontrole rizika, pomenuli smo u
vise navrata frazu "$to je moguce razumljivo prakti¢no ". Sada moramo da razumemo
$ta je ova fraza znadi.

Postoji rizik u svakom aspektu Zivota - u aktivnostima koje se deSavaju u
svakodnevnom Zzivotu (npr. Prelazak prometnog puta), kao i u nasem radnom veku
(npr. klizanja tokom hodanja u kancelariji ili ozbiljnije nesrece na masinama ili
tokom rada sa opasnim materijama). Ono Sto je potrebno je smanjenje ovih rizika
na prihvatljiv nivo; Drugi nacin je postavljanje sistema na nivo da se smanji rizik na
“toliko nisko koliko je razumno prakti¢no moguce " (ALARP).

To znaéi da poslodavci treba da usvoje odgovarajuce sigurnosne mere, osim u
sluc¢aju ako su troskovi (u uslovima novca, vremena ili problema) grubo nesrazmerni
sa smanjenjem rizika. Kada su sve takve mere usvojene, rizici se smatraju "toliko
niskim koliko je to prakti¢no razumno moguce”.
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Primeri ekstrema mogu biti da potrosite 1 mil.$ za zamenu stolica u kontrolnoj sobi
za one sa boljom lumbalnom podrskom. Ovakve mere se mogu smatrati kao
nesrazmerne. Medutim, potro3iti 1 mil.$ prilikom instalacije potpuno zasticene rute
za beg od nekog privremenog objekta (npr. platforme) do ¢amca za spasavanje i
heliodruma moze se smatrati daleko proporcionalnijim.

U industriji nafte i gasa, rizici od poZara i eksplozije kao i njihove posledice su visoki,
ne samo u finansijskim aspektu, nego i kada su u pitanju ljudski Zivot i Zivotna
sredina. Zbog ovih potencijalnih posledica to sto smatra se "razumnim” u industriji
nafte i gasa je na mnogo vecem nivou nego u vecini drugih industrija.

Stoga se moraju uvesti strozije kontrolne mere, kako bi se smanjio rizik do nivoa
koji se moze smatrati nizim koliko je razumno izvodljivo.

7.2.6. Upravljanje rizicima od velikih incidenata

Kada je rijeC o upravljanju rizicima od velikih incidenata, trebao bi se primeniti
hijerarhijski pristup. Preporucena hijerarhija je:

1 Eliminacija i minimizacija opasnosti (Projektovanje bezbednosnog sistema
inkorporiranog u proces i sisteme)

2 Prevencija (smanjenje verovatnoce velikog incidenta)

3 Detekcija (sistemi upozorenja i alarma povezani sa kontrolnim sistemom)
4 Kontrola (ogranicenje, intenzitet i /ili trajanje incidenta)

5 UblaZavanje posledica (zastita od efekata nekog incidenta)

Inherentno sigurniji dizajn i mere za sprecavanje i kontrola velikih nesreca garantuju
najvisi stepen zastite. To je zato $to imaju veci efekat i, kao takvi, nude pouzdanost
u smanjenju rizika. Optimalna tacka u vremenu da se identifikuje, eliminise ili
smanji rizik od velikih opasnosti na novoj instalaciji je u fazi projektovanja. Ovo je
stadijum na kome se svi elementi procesnih radnji i procesne opreme ispitaju i
testiraju, po redosledu znacajnosti. Uvek je najbolje spreciti ili eliminisati rizike u
inzenjerskom dizajnu na delove opreme koji Cine instalaciju inherentno sigurnom,
a zatim i ostatak rizika se moze kontrolisati implementacijom upravljanja i druge
kontrole. TeZe je da se eliminisu ili sprece rizici na postojecim instalacijama, lako
je u skladu sa mogucim zakonskim zahtevima Oni bi trebalo da budu svedeni na
’’nisko kao prakti¢no razumno (ALARP)’’.

Trebalo bi razmotriti sigurnosni slucaj/izvjestaj instalacije, o tome kakvi bi bili
efekti vatre i eksplozije na integritet/odrzivost instalacije - narocito offshore, tj.
Postoji rizik da postane nesigurna, i da ne moze da se odrzi sigurna. Postoji i rizik
za zivotnu sredinu zbog efekata ispustanja toksi¢nih gasova.

Lekcije naucene iz istraga o prethodnim incidentima ne mogu se koristiti za precenu
kada je re¢ o upravljanju rizicima povezanim sa vecim incidentima, jer one daju
samo sliku vezanu za lokalnu sStetu, ali ne i za Stetu Sirih obima; uticaj na okolinu.
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Primer ovoga je izvestaj Buncefield incidenta koji se desio u decembru 2005. godine.
U ovom incidentu doslo je do eksplozije i pozara. Ovaj incident je imao ogroman
uticaj, ne samo na postrojenje na kome se desio, ve¢ i na stanovnike i poslovnu
zajednicu lokalno i dalje. Medutim, srecna okolnost je da u ovom incidentu nije
bilo izgubljenih Zivota.

Slika 7.1. Vatra u Buncefieldu bila je veliki poZar izazvan nizom eksplozija 11.
decembra 2005. godine na terminalu za skladistenje nafte Hertfordshire, koje se
nalazi blizu magistralnog puta M1 Hemela Hempsteada u Hertfordshiru, Engleska.
Terminal je bio peti po veliCini depo za skladistenje nafte u Velikoj Britaniji,
kapaciteta oko 270 000 t goriva. Terminal je u vlasnistvu TOTAL UK Limited (60%) i
Texaco (40%).

7.2.7. Buncefield: Zasto se to dogodilo?

U ovom delu je dat opis dogadaja i predpostavke i zakljuéci do kojih je dosla
komisija tokom istrazivanja, kao i naknadne preporuke koje su se mogle izvuci iz
ove istrage.

Rezime dogadaja dat u izvestaju o nesredi

U noci u subotu 10. decembra 2005., Tank 912 u Hertfordshire Oil Storage Limited
(HOSL) deo depoa za skladistenje ulja Buncefield je bio punjen benzinom.
Rezervoar je imao dva oblika kontrole nivoa:

1. merac koji je omogucio zaposlenima da prate operaciju punjenja;

2. i nezavisnog prekidaca na visokog nivoa (IHLS, independent high-level
switch) koji se automatski zatvora kod previsokog nivoa u rezervoaru, i na
taj nacin sprecavao dalje punjenje.
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Prvi merac se zaglavio, a IHLS nije bio operativan - stoga nije bilo nacina da se
upozori osoblje u kontrolnoj sobi da se rezervoara prepunjava do opasnog nivoa.

Na kraju je velika kolicine pokuljala i prelila se sa vrha rezervoara. Formiran je
oblak para koja se zapalio uzrokujuci snaznu eksploziju i vatru koja je trajala pet
dana. Merac se zaglavljivao nakon sto je rezervoar bio servisiran u avgustu 2005.
godine. Medutim, ni menadZment lokacije niti izvodaci koji su odrzavali sisteme
efektivno nisu reagovali na njegovu ociglednu nepouzdanost. IHLS-u je bio potreban
katanac zadrzi svoju kontrolnu polugu u radnom polozaju. Medutim, dobavljac
prekidaca nije razmotrio ovu kriticnu tacku u komunikaciji sa izvodacem radova,
odrzavanjem i site operatorima. Zbog ovog nedostatka razumevanja, katanac nije
bio ugraden.

Bund A | HOSL West Lagoon \ Cherry Tree Farm Lagoon =

|

Vi
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Slika 7.2. Vatra u Buncefieldu, putevi izlivanja goriva

Posto IHLS ventil nije uspio da zadrzi benzin, postojao je zastitni zid od izlivanja
pri¢vricen na zid rezervoara (sekundarno zadrzavanje) i sistem odvoda i dreniranja
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podrucja (tercijarna zadrzavanja) kako bi se osiguralo da iscurela tecnost ne moze
se rasiriti po okolini u cilju zastite zivotne sredine (tankvana sa odvodom). Oba ova
sistema za zadrzavanje tecnosti su propala. Zagadivaci iz goriva i tecnosti za gasenje
koji su isticali iz rezervoara, izlaze iz mesta zastite i ulaze u podzemne vode,
tankvana nije bila nepropusna. Ove sistemi za zadrzavanje su bili neadekvatno
projektovani i odrzavani.

7.2.7.1. Zakljucci iz uvidaja

Propusti projektovanja i odrzavanja u sigurnosnim zastitnim sistemima i sistemima
za zadrzavanje tecnosti su bili tehnicki uzroci pocCetne eksplozije i propustanje
zagadujucih materija u Zivotnu sredinu uz posledice tih ispudtanja. Medutim, na
osnovu ovih neposrednih gresaka postavljene su osnovne predpostavka o uzrocima
zasnovane na Sirim propustima u upravljanju:

e Sistemi upravljanja u HOSL-u koji se odnose na punjenje tankova bili su
nedovoljni i nisu bili adekvatno postovani, uprkos cinjenici da su sistemi
nezavisno pregledani.

e Radni pritisak na osoblje povecao se pre incidenta. Lokacija se punila sa tri
cevovoda, kod kojih su dva punjenja bila pod malom kontrolom od strane
osoblja kontrolne sobe u smislu proticaja i vremena prijema. To je znacilo
da osoblje nije imalo dovoljno informacija koje su im bile lako dostupne
kako bi se upravljalo skladistenjem dolaznog goriva.

e Dolazni protok se povecao na lokaciji. Ovo je izazavalo veci pritisak na
upravljacku ekipu i osoblje i dodatno degradirao njihovu sposobnost da
prate prijem i skladiStenje goriva.

Pritisak na osoblje pogorsao je nedostatak inZenjerske podrske od strane glavnog
ureda. Kumulativno, ovi pritisci stvorili su kulturu u kojoj je odrzavanje procesa
funkcionisalo kao primarni fokus i sigurnost procesa nije dobila paznju, resurse ili
prioritete koji je zahtevao.

7.2.7.2. Koristi od ovog izvestaja

Ovaj izvestaj ne identifikuje nikakvo novo uéenje o prevenciji velikih nesreca.
Umesto toga sluzi za pojacavanje nekih vaznih principa upravljanja sigurnoscu
procesa koji su poznati neko vreme:

Trebalo bi da postoji jasno razumevanje rizika od velikih nesreca i sigurnosne
kriticne opreme i sistema dizajniranih da ih kontrolisu.

Ovo razumevanje treba da postoji unutar organizacija od viseg rukovodstva do
operative i mora postojati u svim organizacijama uklju¢enim u snabdevanje,
instaliranje, odrzavanje i upravljanje tim kontrolama.

Trebalo bi da postoje sistemi i kultura u cilju otkrivanja loseg rada u kriticnoj
opremi za sigurnost i brzo i efikasno reagovanje na njih.
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U ovom slucéaju, postojali su jasni znaci da oprema nije bila pogodna za specifi¢nu
namenu, ali se niko nije pitao zasto, ili Sta treba uraditi u vezi s tim, osim osiguranja
redovnih servisa i privremenih popravki na sistemu.

Treba obezbediti vreme i resurse za bezbednost procesa.

Pritisci na osoblje i menadZere treba razumjeti i upravljati tako da oni imaju
kapacitet da primenjuju procedure i sisteme neophodne za bezbedan rad.

Kada se postojece stanje uskladi sa gore navedenim, potrebno je:

Trebalo bi postojati efikasni sistemi revizije koji testiraju kvalitet sistema
upravljanja i osiguravaju da se ovi sistemi stvarno koriste na terenu i da su
efikasni.

U sustini kod upravljanja sistemima kod kojih se obavljaju poslovi uz veliku
opasnost, glavne odrednice vezane sigurnost treba da bude jasna i
nedvosmislena, rukovodstvo zaduzZeno za sigurnost procesa, treba da se
ukljucuje u radni proces na nivou odbora, sa rukovodnim nadleznostima, kako
bi se osiguralo da se glavni rizici drze pod kontrolom.

7.2.7.3. Opsti principi koji se mogu izvuéi iz ovog akcidenta i preporuka:

lako su preporuke koje su proizasle iz naknadne istrage o incidentu bile povezana
kako reagovati na incidente na kopnu, neki od opstih principa mogu se primeniti na
offshore objekte.

Glavne preporuke bile bi sledece:

e Preispitati urgentne mere za sve razumno predvidljive vanredne situacije
koje mogu biti rezultat verodostojnih vecih incidenata. Re¢ "Verodostojni"
u ovom slucaju, znaci da mere treba prosiriti razmotranjem nekih scenarija,
koji su se mozda ranije smatrali nerealnim.

e Da obezbedilo kompletno uputstvo, koje se odnosi na postojece planove za
vanredne situacije, potrebno je da ih razmotri eksterni strucnjak, nezavisni
autoritet.

e Obezbijediti obuku za svo relevantno osoblje, kako bi postali kompetentni
u implementaciji plana za vanredne situacije, koje se mogu pojaviti. Takode
moraju osigurati da se adekvatan nivo obucenog osoblja odrzava svo vreme.

e Obezbediti da je kontrolni centar koji se koristi za hitne situacije postavljen
na odgovarajuci nacin i adekvatno zaSticen u sluéaju nepredvidenih
situacija, kao i svi objekti za reagovanje u hitnim situacijama. Ako su
potrebne promene da bi se postigla ova preporuka onda je potrebno da
bezbednosni izvestaj treba azurirati, kako bi se prikazale neophodne
promene.

e Obezbijediti sve kriticne resurse za hitne slucajeve. Potrebno je da se
identifikuju i da postoje planovi za slucaj nepredvidenih slucajeva, u slucaju
kvarova.
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e Obezbijediti adekvatan aranZman sa svim sluzbama eksterne hitne pomoci.
Da, ukoliko dode do hitne situacije, one budu potpuno spremna da se nosi
sa tim.

o Da obezbedi da postoji redovna komunikacija izmedu operatera instalacije
i bilo koje druge spoljne agencije na koje to moze uticati. Primer ovoga bi
bio obalni strazar, koji moZe biti pogoden aktivnostima operatera na Off-
shore instalaciji.

7.3. Sigurnost procesa vezanih za industrijske standarde,
inherentna sigurnost i koncepti zasnovani na riziku,
inzenjerska uputstva i dobra praksa

7.3.1. Proces povezan sa industrijskim standardima

U industriji nafte i gasa zastupljene su uglavhom multinacionalne kompanije koje se
u upravljanju po propisima o zdravlju i bezbednosti ponasaju po nacionalnim i
medunarodnim kodeksima i praksi, koje razvija i sprovode vladini organi, tj.
odeljenja i drugi autorizovani organi vlasti Sirom sveta (npr. Uprava za bezbednost
i zdravlje na radu (OSHA), izvrsni direktor za zdravlje i bezbednost (HSE) itd.).

Vlade i izvrsni organi skloni su da rade u saradnji sa naftnom i gasnom industrijom,
da bi razvili potrebne kodekse prakse i zakonodavstva, koji se razvijaju na osnovu
specijalizovanih znanja i iskustva, koje ova industrija ima u upravljanju rizicima.
Modeli upravljanja rizicima koji su razvijeni tokom vremena dele se u celom
industrijskom svetu i minimum standarda vezanih za zdravlje i sigurnost, obic¢no je
prihvacen i usvojen i od strane multinacionalnih kompanija.

Industrija nafte i gasa takode je uspostavila veliki broj Tela koja predstavljaju forum
za razmjenu ideja kao i sredstvo za obavestavanja o opasnostima ili za razvoj
poboljsanih radnih procedura.

7.3.2. Inherentnost sigurnosti i rizika bazirana na konceptu dizajna

Jedan od glavnih elemenata razvoja je inherentnost bezbednosnih procesa, Sto
dopusta smanjenje kompleksnosti postrojenja u fazi projektovanja i znacajno
pojednostavljenje procesa rada, ¢ime se smanjuje verovatnoca da se dogadaju
situacije koje mogu dovesti do nesrece.

To je zato $to ima manje opreme, koja se moze pokvariti, i manje mogucnosti za
ljudsku gresku.

Dizajn procesa koji je ’’sasvim siguran’’, koliko je to moguce, je glavni cilj procesnih
dizajnera. Nemoguce je dizajnom obuhvatiti sve rizike, pa dizajneri procesa mogu
koristiti hijerarhijsku strukturu, uz izbegavanje prioritetnih opasnosti, a zatim
kontrolu svih preostalih rizika.
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Kontrolne funkcije, poput dizajniranja sistema koji mogu da izdrze maksimalni
moguci pritisak, koji se moZe desiti u sistemu, su pozeljni elementi, kod kojih se ne
mogu projektovati opasnosti u potpunosti. Medutim, tamo gde kontrola nastanka
dogadaja koji odstupa od normalnog rada, nije moguca, dizajniranjem opreme se
smanjenje veliCina opasnosti i ako se realizuje ova aktivnost, ona je prihvatljiva.

Postoji niz principa za postizanje Inherentno sigurnog dizajniranja:

Minimiziranje koli¢ine opasnog materijala, prisutnog u bilo kom trenutku
Zamenjivanje opasnih materijala sa manje opasnim materijalima
Smanjivanje efekta materijala ili procesa (smanjiti temperaturu ili pritisak)
Pojednostavljenje dizajna, izbacivanjem dizajnerskih problema, umesto
dodavanja novih funkcija za resavanje problema

Projektovanje u dozvoljenim tolerancijama da bi se eliminisao uticaj
gresaka ili odstupanja

Ogranicavanje efekata bilo kog nezeljenog dogadaja, npr. Preko tankvane
oko rezervoara za skladistenje

Slika 7.3. Tankvana, zastita rezervoara od curenja
Omogucavanje ljudske greske dizajniranjem sigurnosnih ventili koji se
automatski zatvaraju u slucaju greske (SHUT DOWN pozicija)

7.4. Koncept realizacije opasnosti

7.4.1. Uvod

Realizacija opasnosti je kada se kontrolni sistem opasnosti unisti ili pokvari, Sto
dovodi do opasnog dogadaja, ukoliko dode do poremecaja radnih parametara.
Posledica nastale opasnosti moze biti katastrofalna u industriji nafte i gasa, i jedan
od najocitijih primera bi bio eksplozija zbog ekspanzije pare iz kljucale tecnosti
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, BLEVE).
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Ovakva katastrofa se dogodila u rafineriji u Feizinu, 1966. godine, Francuska. Vredi
detaljno objasniti Sta tacno dogodilo u ovom incidentu.

Tri operatera su odvodila vodu iz sfere (drenirala) koja sadrzi tecni naftni gas (LPG).
Ovo je bilo rutinska procedura, ali nijedan od operatora koji je obavljao ovaj
zadatak, nije imao iskustva u obavlanju tog zadatka. Postojala je pisana procedura
na koji nacin se otvaraju ventili u specificnoj sekvenci (postepeno otvaranje, po
redu), ali u to operateri nisu bili upuceni.

Shodno tome, ventili nisu otvoreni po redu (prvi je otvoren ventil na sferi), i stvorio
se ledeni &ep (hidrat), koji se formirao oko unutrasnjeg mehanizma ventila, ¢ineci
ga neoperabilnim.

LPG je zatim poceo da izlazi iz ventila za odvod, $ireéi se i izazivajuci veliki oblak
pare. Ventili se nisu mogli zatvoriti, a operateri su pobegli sa mesta dogadaja.

6.3. Nesreca 1966 Feyzin, dogodila se u rafineriji u blizini Feyzin, 10 kilometara
juZno od Lyon-a, u Francuskoj, 4. januara 1966. Izlivanje LPG-a dogodilo se kada je
operater odvodio vodu iz rezervoara sa propanom od 1.200m? pod pritiskom

Oblak isparenja kretao se u blizini autoputa i zapalio (Moguce od izduvnih gasova
vozila). Onda se plamen vratio prema izvoru curenja, u sferu, Sto je rezultiralo
staranjem vatrenog mlaza, koji je zatim plamen prosirio prema drugoj LPG sferu.
Ovo je zbog povecanja temperature prouzrokovalo ekspanzije pare iz kljucale
tecnosti (BLEVE) i sfera je eksplodirala. Ostale sfere su se srusile, sa ’’nogu’’ na
koje su postavljene, zbog nastale temperatue i takode eksplodirale.
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Na kraju je, cak pet sfera je izgubljeno u katastrofi, i ako su sluzbe za hitne
slucajeve bile na licu mesta. Ovo nisu uspeli jer nisu uspeli da ohlade susedne
tenkove i okolinu i doslo je do domino efekta.

7.4.2. Naucene lekcije

Ovaj konkretan incident podstakao je niz pitanja, ukljucujuci:

e Dizajn sfere (ukljucujuci izolovane cevovode i ventile, izolacija nosala
rezervoara)

e Procedure za odvod vode iz sfere

e Potreba za potpuno obucenim i kompetentnim operaterima da bi mogli da
obavljaju posao

e Potreba za planiranjem u hitnim slu¢ajevima i procedure u tim slu¢ajevima

Ovo ilustruje potrebu dobro obucenog osoblja, njihov rad u skladu sa postavljenim
procedurama, kako bi se smanjio rizik od nastanka opasnosti. Operateri, takode
treba da bude obucen da bi se suocio sa nenormalnim situacijama, Ako se pojave,
tako da mogu shvatiti alternativu resenja, ako drugi nacini ne uspevaju.

7.5. Koncept kontrole rizika uz koris¢enje barijere
7.5.1. Modeliranje barijera

Barijera je opisana kao nesto Sto se postavlja izmedu osobe i opasnosti za
sprecavanje tog lica od povrede. Na primer, barijera oko rupe u kolovozu,
postavljena je od strane radnika koji popravljaju cevovod, da bi se sprecilo da ljudi
upadnu u tu rupu.

Drugi primer je krema za brijanje, koja se primjenjuje da zastiti ruke od Stetnih
supstanci kao sto su rastvaraci koji bi izazvali iritaciju koze.

Barijere takode mogu biti nematerijalne stvari koje stite ljudi od povreda, npr.
znanje i obuka. Primer ovoga bi bio ucenje kako se treba koristiti industrijska masina
na bezbedan nacin, da bi se rukovaoc zastitio od povrede.

Druga vrsta prepreke bi mogla biti koristenje li¢ne zastitne oprema (PPE), ali nema
garancije da ce ovo biti dovoljno za zastitu onoga koji je nosi od povrede. PPE moze
biti da ne pruzi adekvatnu zastitu u nekolicini nacina, kako ilustruje model na slici
6.3. Prepreka je dizajnirana da zastiti nosioca od opasnosti, ali, kako je ilustrovano,
to se ne moze uciniti u nekim slucajevima. Znajuci kako se ove greske dogadaju,
postoji prilika da se one predvide i da se instaliraju kontrolne mere za smanjenje
rizika od nanosenja stete.

Hajde sada da pogledamo koje barijere mozemo da postavimo Da bi se smanjila
potencijalna izloZenost.
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Slika 7.4. Efikasne barijere, Izvor: Wise Global Training.
7.5.2. Mere kontrole na mestu za ublazavanje potencijalne izloZenosti

Kao sto je prikazano na slici 6.4, rizik se moze smanjiti postavljanjem nekoliko
barijera. lako svaka barijera moZe biti narusena na vise nacina, svaka od njih
smanjuje izlozenost do odredene mere. Da bi se opasnost realizovala neophodno je
da se sve prepreke krse istovremeno.
Primeri dobrih prepreka su:

e Dobar dizajn i specifikacije

e Dobri procesi i procedure

¢ Robusne tehnike inspekcije i odrzavanja

e Adekvatno obuceno i kompetentno osoblje
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7.6. Koriscenje modela kao 3to je termicka izlazna snaga,
eksplozivne zone za identifikacija rizika

7.6.1. Uvod

Postoji niz alatki za modeliranje koji su na raspolaganju za pomoc u identifikovanju
rizika od pozara i eksplozije.Uticaj toplote na ljude zasniva se na jednostavnom setu
pravila koja koriste kilovate po kvadratnom metru (kW/m?). Na 5 kW/m? beg od
efekata toplote moze se ocekivati. Na 12,5 kW/m? smrt se moze ocekivati u roku
manje od minuta. Na 37,5 kW/m? smrt je trenutna.

Rizici ukljuceni zavise od vrste vatre i njene individualne karakteristike, pa je
korisno sve sagledati: relevantne vrste vatre i tehnike modelovanja povezane sa
njima kako bi se time pomogli u identifikaciji rizika i naknadnom smanjenju rizika.

7.6.2. Bazenski/stacionarni pozari (Pool fire)

Bazenski pozar je vatra koja se pali iznad horizontalne i stabilne baze isparljivog
ugljovodonicnog goriva. Ako vatra zbog goriva nije stabilna, poznata je kao
nestacionarni/pokretni plamen/pozar (running fire).

Slika 7.5 Tipican pozar u bazenu.

Bazenski pozari predstavljaju znacajne rizike, posebno, na off-shore instalacijama,
i vrlo brzo mogu eskalirati u incident velikih razmera.

Olak3avajuci faktori kod modeliranja uklju¢uje poznavanje 3ablona dogadaja po
kome se bazenski pozar odvija i moZe se time u izvesnoj meri olaksati dizajnirati.
Na primer, u literaturi su date Informativne lista za zdravlje i bezbednost (HSE)
‘Modeliranje pozara bazena u proceni rizika na otvorenom Offshore - Informativni
list br. 972008 ".

Tecnosti se kod ovog tipa pozara prosiruje i po povrsini, dok ne se ne postigne
odredena kriti¢na debljinu. Za neporozne i relativno glatke povrsine, kao Sto su
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Celi¢ne palube, tipi¢na dubina bazena bice 1 mm za ne viskozne te¢nosti. Na osnovu
toga, svaki kvadratni metar bazena imace 1.000 cm? tecnosti. Ako dode do izlivanja
tecnosti iz bazena i paljenja, stopa Sirenja bazena vise nije, jednostavno, funkcija
brzine unosa goriva, ali se sada reguliSe balansom unosenja goriva u odnosu na
brzinu izgaranja goriva.

Kako se povecava povrsina bazena, procenat sagorevanja goriva se povecava sve dok
se na kraju ne poklapi sa stopom unosa. U tom trenutku bi bazen trebao ostati
konstantan po velicini.

Ovo je samo jedan primer karakteristican za dokument, ali pokazuje kako znanje
vezano za karakteristike, moze biti izuzetno korisno u dizajnu faza odredenih
komponenti ili procesa.

7.6.3. Sikljajuci pozari (Jet fire)
Kod sikljajuceg ili Jet poZara se plamen napaja ugljovodonicima koji se kontinuirano

pustaju velikom brzinom u odredenom pravcu. Slika 6.6 prikazuje Sikljajucu vatru
koja izlazi iz rezervoarskog skladista.

Slika 7.6. Sikljajuci plamen

Kao i bazenski pozar, Sikljajuc¢i pozari predstavljaju znacajan rizik za Offshore
instalacije, gde mogu brzo eskalirati u velike incidente, zbog izbacivanja gasova,
teCnosti niske tacke kljucanja i ugljovodonicnih tecnosti.

Sikljaju¢i pozari razvijaju se brzo, a ekstremna toplota koja se generise moze
dovesti do strukturnih kvarova na kriticnim delovima opreme ako dodu u kontakt sa
plamenom. Ovo ima znacajne reperkusije na strategiju kontrole i izolacije pozara.

Osobine mlaznih pozara zavise od:

e Kompozicije goriva
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e Uslova desavanja

e Brzine desavanja

e Oblika, geometrije plamenog snopa
e Pravca vetra i uslova okoline

7.6.3.1. 7.6.3.1. Industrijska praksa u proceni opasnosti Sikljajuceg
plamena

Procjena opasnosti od Sikljajuc¢ih pozara vrsi se analiziranjem duzine plamenog
mlaza u odnosu na udaljenosti opreme, zgrada, ljudi, itd.

Razmatra se stepen do kojeg Ugrozena oblast, kao i neophodnost za pasivnu zastitu
od pozara (PFP), i depresurizaciju u hitnim slucajevima (gusenje), kao i druge opcije
u cilju ublazavanja opasnost.

7.6.4. Flash pozari i vatrene kugle

Kada dode do oslobadanja gasa moze dodi stvaranja gustog oblaka para, ¢ime se
stvaraju zapaljivi gasovi ili teCnosti, koji mogu postati izvori pozara, jer moze doci
do samozapaljenja, to jest. stvaranja poZara nastalog zbog oblaka pare (Vapour
Cloud Fire,VCF). Ovo pojava je poznata i kao fles pozar ili vatrena lopta.

Vatra nastala zbog stvaranja oblaka pare (VCF-s) vazna je iz dva razloga:

e Postoji mogucnost da ovi pozari eskaliraju i uzrokuju sekundarne pozare na
drugim mestima.

e Vrlo je verovatno da ce VCF prouzrokovati stabilan pozar, tj. bazenski ili
Sikljajuci pozar, ili kombinaciju oba.
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Slika 7.7. Vatrena kugla

7.6.4.1. Flash pozari i modeliranje vatrene kugle

Duzina, visina i precnik, kao i brzina dejstva, su karakteristike fles pozara i vatrene
kugle koje se mogu modelirati kori$cenjem formule vezane za masu ispustenog
goriva.

7.6.5. Procena opasnosti od eksplozije

Na bilo kojoj instalaciji postoji mogucnost Siroke varijante eksplozija, ukljucujuci:

e Eksplozije na otvorenom (nadpritisak proizvedeno od Prisustvo prepreka)

o Eksplozije u zatvorenom prostoru (direktno generisan nadpritisak, u
kombinaciji sa generisanjem nadpritiska zbog prepreka)

e Spoljasnje eksplozije (povezane sa zatvorenim prostorom, povezane sa
ventiliranjem, ili ispustanjem)

e Unutrasnje eksplozije (npr. unutar dimnjaka)

e Fizicke eksplozije (npr. zbog kvara regulacionih ventila za pritisak)

e Eksplozije Cvrste materije (npr. one koje su povezane sa upotrebom
eksplozivnih materija)

o Eksplozije zbog ’’magle’’, nastale isparavanjem i kondenzacijom (Mist
eksplozije)

e Eksplozija nastale zbog stvaranja para nastalih zbog tacke kljucanja tecnost
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, BLEVE)

Na vecini instalacija, eksplozije su zna¢ajne komponente u riziku od nadzemnih
pozara. Statisti¢ki podaci vezani za pracenje pozara u UK, pokazuju da je tokom
1992-1999. bilo deset incidenata ukljucujuci eksplozije na instalacijama. Vecina
eksplozija u unutrasnjosti objekata bile su vezane za sisteme baklje ili gasne
turbine.

7.6.6. Modelovanje sistema za procenu opasnosti od eksplozije

Empirijski modeli (znanje ste¢eno pomocu posmatranja ili eksperimentisanja)
koriste pojednostavljene verzija fizike eksplozije i ne mogu se odnositi na
geometrijski sloZzene sisteme. Shodno tome, njihov opseg primenljivosti je
ogranicen. Medutim, oni su korisni brzo izracunavanje redosleda magnitude
(znacenje veli¢ine, stepena, intenziteta) eksplozija, Kao i za skrining scenarije koji
su onda potrebni (podrazumeva primenu testova u cilju ranog eksplozije). Dalje
istrazivanje sa sofisticiranijim alatima.

Fenomenoloski modeli (proucavanje struktura) su komplikovaniji od empirijskih
modela. To su modeli koji "odgovaraju” eksperimentalnim podacima i koriste se za
predstavljanje geometrije scenarija u pojednostavnim uslovima, npr. Kutije
povezane vezama/prolazima. Takode imaju ograni¢en opseg upotrebljivosti, manje
nego empirijski modeli, iako pruzaju nizi nivo neizvesnosti.
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Racunarski model dinamike fluida (CFD) spada u dve grupe - jednostavni modeli i
napredni modeli.

Napredni modeli pruzaju potpuniji opis fizickih i hemijskih procesa ukljucenih u
eksplozije, ukljucujuci pobolj$anu predstavu geometrije i taénosti numerickih Sema.

7.6.7. Modelovanje procene posledica eksplozije

Ovakav tip modelovanja posmatra posljedice eksplozija. Na primer, povrede ljudi
nastale eksplozijom, koja moze biti direktna posljedica eksplozivnog talasa (npr.
ruptura usnog bubnja) ili indirektno (npr. od letecih ostataka). Oprema i strukture
mogu biti o3teceni efektima opterecenja (uti¢u na zidove i velike predmeti) ili
povlac¢enjem tereta (uticu na Celicne konstrukcije ili cevne mostove i cevovode koji
su konstruisani od uskih unakrsnih sekcija), ili kombinacija oba.

Obim stete zavisi ne samo od maksimalno ostvarenog nadpritiska, nego i od vremena
dejstva, impuls i rast vremena dejstva eksplozivnog talasa.
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8. Rad i odrzavanje postrojenja

8.1. Integritet imovine, ukljuéujuci inspekciju, ispitivanje,
odrzavanje, sprecavanje korozije, kompetentnost i obuku

8.1.1. Integritet imovine - uvod

U industriji nafte i gasa, off-shore instalacija, rafinerije, terminali za skladistenje i
cevovodi Cesto naziva se "imovina"“.

Odrzavanje sposobnosti imovine da funkcionisu efektivno i efikasno bez stvaranja
nepotrebne opasnosti za bilo koju osobu ili okolinu je neophodno i to se naziva
odrzavanje ‘Integriteta imovine', ili 'Ispravnost imovine'.

Upravljanje integritetom (odrZavanje ispravnosti) sredstva podrazumeva
obezbedivanje ljudi, sistema, procesa i resurse da bi bili raspolozivi i da mogu da se
koriste, kada je to potrebno, da bi se odrzao integritet.

Rukovodenje integritetom imovine pokriva ceo radni zZivot imovine od pocetnog
dizajna do pustanja u rad i operativnog perioda i, konacno, zavrsetak radnog ciklusa
i njegovu demontazu.

Radni vek jednog postrojenja pocinje sa projektantima, a zatim sa graditeljima,
proizvodaima opreme, operaterima, timom za odrZavanje, menadZmentom,
planerima za demontazu i konacno timom za razmontiravanje i rusenje.

Upravljanje imovinom ukljucuje i identifikaciju svih mogucih pretnji integritetu
sredstva, uz posmatranje svih mogucih scenarija.

Postoje razli¢ite metode koji se mogu koristiti za procenu pretnji za imovinu,
ukljucujuci studiju za ldentifikaciju opasnosti (HAZID) studija, koju je obradena u
poglavlju 6.2.2.

Vredi napomenuti da, nakon istrazivanja eksploziju u Buncefieldu, u narednom
izve$taju daje preporuka, da definiciju fraze "Moguci scenariji" treba prosiriti
ukljuéujuci i manje vjerovatne, a ranije iskljucene, scenarije.

Dnevno odrzavanje, upravljanja ispravnoscu (integritetom) imovine podrazumeva da
se obezbeti stalno preduzimanje sledecih aspekata:

e Inspekcija

e Testiranje

e (Odrzavanje

e Prevencija od korozije
e  Monitoring

e  StrucCnost

e Obuka
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8.1.2. Kriti¢ni elementi bezbednosti (SCE)

Zbog povecanog riziénog nivoa rada sa viso zapaljivim supstancama, na bazi
ugljovodonika, neophodno je da su ugradeni sigurnosni uredaji i inkorporirani u
objekte i opremu za rad, da bi se u slucaju postojanja opasne situacije ili pojave
incidenta se pojavljuje, postoje uredaji kojima se ublazavaju posledice: ukidanjem,
kontrolisanjem ili ublazavanjem nastalih dogadaja ili situacija.

Ovi su poznati kao Sigurnosni uredaji (Safety Critical Elements (SCE)). Oni ukljucuju:

e Protiv erupcijski uredaje (Blowout preventers)
e Sisteme za zastitu od poZara (Fire deluge protection systems)
e Sigurnosni ventili za iskljucivanje/izolovanje u slucaju potrebe (Emergency

shutdown valves)

e Sistemi za detekciju pozara i gasa (Fire and gas detection systems)

Sada cemo pogledati svaki od ovih elemenata da bi se shvatio znacaj svakog od njih,
kao takvih, i zasto je tako vazZna njihova neprekidna operativnost.

8.1.2.1. Sigurnosni uredaji - blowout preventers ,protiv erupcijski uredaj,

preventer

Slika 8.1. Blow out preventer

Protiv erupcijski uredaje (Blowout
preventers) (B-O-Ps), kako se zove
njihov naziv, koriste se za kontrolu
erupcije. Kada dode do erupcije, tj.
iznenadnog talasa  pritiska iz
unutrasnjosti busece rupe, B-O-P
automatski se aktivira zbog nastalog
pritiska koji na njega deluje,
osiguravajuci da je pritisak bude
lokalizovan na busotinu i rupa bude
zapecacena.

U procesu busenja - sluzi kao
sigurnosni uredaj busaceg
postrojenja (garniture) za kontrolu
slojnog pritiska u busotini
dihtovanjem  njena  prstenastog
prostora oko kolone bus$acih Sipki
(kada se one nalaze u busotini) ili
dihtovanjem celog kanala busotine
(ako u busotini nema busacih $ipki),
odnosno zatvaranjem vrha zastitne
kolone dok drugi tip prevencije moze
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odrezati busacu Sipku koja prolazi kroz njega.

Preventer je zadnja zastita od izbijanja erupcije. Spojen je najéesce zavrtnjima sa
glavom busotine i demontira se (uklanja) s busotine tek nakon Sto se zavrsi
ispitivanje busotine i na njoj instalira proizvodna oprema.

Protuerupcijski uredaj se obicno sastoji od Cetiri sekcije - tvrdih gumenih Celjusti
(zatvaraju prostor oko cevi svih precnika), metalnih Celjusti ili ulozaka (za obuhvat
cevi odredenog precnika, pipe rams), Celicnih odreznih ili slepih Celjusti (mogu
odrezati cev i potpuno zatvoriti, odnosno blokirati, kanal busotine, blind rams,
shear rams) i busace prirubnice (drilling spool) - metalni prikljuci za vod za
prigusivanje ili vod sa mlaznicom i vod za gusenje busotine). Razli¢iti tipovi
protuerupcijskih uredaja su montirani u sklopu protuerupcijskog uredaja ili
preventerskom sklopu (v. blowout preventer stack). Sinonimi: BOP ,, preventer.

Kao $to se moze zamisliti, bez takvog uredaja, posledice u slucaju erupcije mogu
biti katastrofalne. Problemi sa neispravnim preventerskim uredajem, doveli su do
katastrofalnih posledica na Deep Water Horizon, platformi u Meksickom zalivu 2010.
godine.

8.1.2.2. Sisteme za zastitu od pozara (Fire deluge protection systems)

Sistemi za zaStitu od pozara pozicionirani su tamo gde postoji ozbiljan rizik od
izbijanja pozara. Slika 7.3 prikazuje protivpozarni sistem u akciji na instalaciji za
punjenje cisterne. Ovaj sistem treba da omoguci kontinuirano koriscenje velike
koli¢ine vode u oblasti u kojoj je moguca opasnost, kao i prostora za bekstvo osoblja.
Oni funkcionisu, na taj nacin sto poseduju veliki broj vodenih izlaza usmerenih ka

Slika 8.2. Sistem za zastitu od pozara
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zeljenoj ciljnoj oblasti. Ovi vodeni izlazi se drze otvoreni, bez zapora, ali se u njih
ne isporucuje voda, dok se ne aktivira vodena pumpa, koja se aktivira pozarnim
senzorom. Da bi se sistem drzao u funkciji, potrebno je njegovo redovno odrzavanje,
pregled i testiranje. Ovo je potrebno, zbog toga Sto ¢e ga blokiranje pojedinih cevi
uciniti neefikasnim. Blokiranje cevi moze biti prouzrokovano jednostavnim uzrocima
kao Sto su korozija i, u slucaju da koriste morsku vodu (off-shore), blokiranjem
skoljki, vodenih biljaka, morskih algi i sl.

8.1.2.3. Sigurnosni ventili za iskljucivanje/izolovanje u slucaju potrebe
(Emergency shutdown valves) Ventil za hitne slu¢ajeve (ESDV)

Ventil za hitne slucajeve (ESDV) je uredaj koji sluzi da automatski iskljuci protok
tecnosti kada se otkrije opasna situacija. Kako to i njegovo ime kaze, on u slucaju
otkrivanja opasne situacije, automatski iskljucuje procesni sistem i na taj nacin
zadrzava integritet imovine.

Sigurnosni ventili za zaustavljanje protoka u slucaju nuzde (Emergency shutdown
valves) moraju funkcionisati u okviru zadatih specificnih parametara. To znaci da se
moraju potpuno zatvoriti za odredeno vreme. Oni takode moraju da imaju
specificirane kolicine propustanja u dozvoljenim granicnim koli¢inama curenja,
kada su u zatvorenom polozaju. Svi ovi aspekti moraju se redovno proveravati i
testirati, kao i odrzavati prema planiranoj dinamici.

8.3. Sigurnosni ventili za iskljucivanje/izolovanje u slucaju potrebe (Emergency
shutdown valves)

8.1.2.4. Sigurnosni elementi - sistemi za detekciju vatre i gasa

Kao sto sugerise ime, kod sistema za otkrivanje vatre i gasa sistemi koriste dva
osnovna tipa uredaja za detekciju, jedan tip za detekciju pozara i drugi tip za
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otkrivanje gasa. Detektori pozara se koriste za otkrivanje toplote, plamena i dima,
dok se detektori za gas koriste za otkrivanje zapaljivog i toksicnog gasa kao i
isparenja.

Posto su ovi urezaji prva linija odbrane u slucaju pozara, ili isticanja gasa, sustinski
je vazna njihova sposobnost da budu u funkcionalnom stanju. Sve detektore i
sisteme za detekciju, treba redovno testirati i odrzavati. Procedura testiranja ne bi
trebala samo da ukljucuje njihovo funkcionalno testiranje, nego i ispitivanje da li
mogu da otkriju incidente, ma gde se desili u zoni detekcije. Ovim ce utvrditi ako
postoje "mrtva" podrucja - podrucja gdje je vatra ili isticanja gasa ne moze
detektovati, barem neko vreme.

8.1.2.5. Opis dogadaja, primer utvrdivanja razloga akcidenta:

Americka obalna straza prijavila je zagadenja za Deepwater Horizon 18 puta
izmedu 2000. i 2010. godine, a istrazila je 16 pozara i drugih incidenata. Ovi
incidenti smatrani su tipicnim za platformu u Gulfu i nisu povezani sa eksplozijom
i izlivanjeom iz aprila 2010. Deepwater Horizon je imao i druge ozbiljne
incidente, ukljucujuci i jedan u 2008, u kojem je 77 ljudi evakuisano sa platforme
kada se platforma pocela naginjati i tonuti nakon sto je sekcija cevi nepravilno
uklonjena sa platformskog sistema balasta.

Americki biro za plovidbu (The American Bureau of Shipping) je poslednju
inspekciju preventera izvrsio 2005 godine.

Interni BP dokumenti pokazuju da su inzinjeri BP-a imali zabrinutost vec 2009.
godine da metalno kuciste koje je BP Zeleo da upotrebi moze da se srusi pod
visokim pritiskom. Prema broju radnika na platformi, doslo se do zakljucka da
radnici mogu stradati u pozaru, a da c¢e proces podizanja bezbednosti usporiti
eksploataciju.

U martu 2010. godine, poceli su se na platformi pojavljivati problemi, koji su
ukljucivali izlivanje isplake u podvodnu naftnu formaciju, iznenadno istpustanje
gasova, upadanje cevi u bunar i najmanje tri puta od sprecava izduvavanje tecnog
fluida preventerom. Mehanicar na platformi je izjavio je da je bunar mesecima
imao probleme i da je busec¢a oprema vise puta izbacivana iz bunara, zbog visokog
pritiska gasa.

Dana 10. marta, izvrsni direktor BP-a je poslao mail Sluzbu za upravljanje
mineralima (Minerals Management Service) izvestaj o problemima na platformi sa
izvestajem o kontroli i sa izjavom da BP mora obustaviti eksploataciju i zatvoriti
busotinu. U povjerljivom istrazivanju koje je narucio Transocean nedeljno prije
eksplozije navodi se da radnici bili zabrinuti zbog sigurnosnih postupaka i bojali
se odmazde ukoliko prijave greske ili druge probleme.

Istrazivanje je izazvalo zabrinutost zbog “slabe pouzdanosti opreme, za koju se
smatralo da je rezultat busenja ima prioritet nad odrzavanjem". Istrazivanje je
otkrilo da "mnogi radnici unose lazne podatke kako bi pokusali da zaobidu sistem.
Kao rezultat, percepcija sigurnosti kompanije na platformi je bila iskrivlijena".
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Blowout preventer bio je ostecen u prethodno neprijavljenoj nesreci krajem
marta. Prema Transoceanu, radnici su obavljali standardne rutinske poslove i nisu
imali nikakve probleme prije erupcije, do 20. aprila pet nedelja kasnije.

U aprilskom izvestaju na memorandumu BP-a pisalo je upozorenje da
cementiranje kucista verovatno nije uspjesno. Halliburton je rekao da je zavrsio
cementiranje 20 sati pre erupcije, ali joS nije postavio konacni cementni
cep.Koriscen je azotno-penjeni cement koji je tezi za rukovanje od standardnog
cementa.

Potpredsednik BP-a Buick Patrick O'Brian bio je na platformi dva sata prije
eksplozije da proslavi sedam godina bez "izgubljenog vremena zbog incidenta,
lost-time incident " sa posadom platforme. Jedan zvani¢nika BP na platformi je
naredio posadi da zameni isplaku, sa lak$om morskom vodom, iako je Sef busace
garniture, bio protiv toga i protestovao zbog te naredbe.

Preliminarni nalazi iz interne istrage BP-a ukazali su na nekoliko ozbiljnih znakova
upozorenja u satima pre izbijanja erupcije.

Na kontrolnoj opremi zabeleZena je pojava mehurova gasa iz busotine, Sto bi
moglo da signalizira predstojeci erupciju. Teska isplaka u cevima je u pocetku
zadrzala gas. U izjavi komisije za komunitarnu energiju i trgovinu (A House Energy
and Commerce Committee statement) u junu 2010. godine ukazano je na to da
je u nekoliko slucajeva koji su doveli do eksplozije, BP izgleda da je odabrao
rizicne postupke kako bi ustedeli vreme ili novac, ponekad protiv saveta svojih
zaposlenih ili izvodaca radova.

Vatra na Deepwater Horizon navodno je pocela u 9:56 sati. 20. aprila. U to vreme
126 radnika bilo na platformi: sedam zaposlenih iz BP, 79 Transocean i zaposleni
u drugim kompanijama, ukljucujuci Anadarko, Halliburton i M-I Swaco.
Zaposleni u Transoceanu na platformi su izjavili da su svetla zatreperila, nakon
Cega su usledile dve jake vibracija. Jim Ingram jedan od radnika je izjavio da “u
sekundi smo znali da nesto nije u redu.” Nakon eksplozije, Adrijan Ruz je izjavio
da se nenormalni pritisak nagomilao unutar priklju¢nog cevovoda kojim se nafta
i gas vode od baze proizvodne platforme do postrojenja za obradu na palubi
platforme, "brzo naglo ekspandovao i zapalio. "

Prema unutrasnjoj istrazi BP-a, isticanje gasa metana koji se oslobodio iz
busotine i probilo busotinsku kolonu, brzo se prosirio i probilo nekoliko ventila i
prepreka pre eksplozije. Rose je rekao da je dogadaj u osnovi bio iznenadan.
Prezivjeli su opisali incident kao iznenadnu eksploziju koja im je dala manje od
pet minuta da pobegne dok se alarm iskljucio.

Nakon eksplozije usledila je vatra koja je zahvatila platformu. Nakon sto je goreo
vise od jednog dana, Deepwater Horizon je potonuo 22. aprila. Obalna straza je
22. aprila izjavila da su dobili poruku o potopu oko 10:21.

8. septembra, BP je objavio izvjestaj u kojem je naveo da je izvor paljenja bio
gas koji je iscurio, u usao u uvodne vazduha dizelskih generatora i da se prosirio
u podrucje palube gdje izlaze vreli gasovi iz glavnog generatora.
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Pregled izvestaja o uzrocima eksplozije ukazuje na to da se u Sest operacija, testova

Slika 8.4. Deepwater Horizon pozar

ili funkcija opreme pogresilo u poslednja 32 sata:

1.
. Ventili za sprecavanje povratnog toka cementa nisu se zatvorili
. Cementiranje neadekvatno.

. Test pritiska pogresno protumacen.

. Rast nafte i gasa se nije pratio.

. Sigurnosni ventil nije mogao da se zatvori.

oMUl AN WN

Cevi malog precnika ometale su cirkulaciju prljave isplake.

8.1.3. Sigurnosni elementi - sigurnosni pregled i testiranje

Svi sigurnosni kriticni elementi su prvi u glavnoj liniji odbrane u slucaju nastanka
opasnog dogadaja. Ako ovi elementi ne ispunjavaju svoju ulogu ili funkciju, opasan
dogadaj moze eskalirati u katastrofalan incident. Shodno tome, neophodno je da svi
kriti¢ni bezbednosni elementi budu 100 posto funkcionalni u svakom trenutku, a
jedini nacin da se to utvrdi je da se sprovede unapred definisan program inspekcije,
testiranja i odrzavanja. Na primer, ventili za zaustavljanje u slucaju nuzde (ESDVs)
mora da se zatvori u odredenom trenutku kada se aktivira i njihova procena curenja
mora takode biti potvrdena da bude unutar prihvatljive granice. Cevovodi i ventili
koji su popravljani ili zamenjeni trebaju se testirati na pritisak pre nego sto se stave
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ponovo u funkciju. pored izvrsnih organa, potrebno je redovno testirati i racunarske
programe i sisteme, kao i automatske sisteme dojave i daljinske kontrole.

8.1.4. Sigurnosni elementi - prevencija od korozije

Korozija moze pogorsati stanje opremu na takav nivo da mozZe uticati na integritet
nekog sredstva sa potencijalnim katastrofalnim posledicama. Medutim, moguce je
predvidi stope korozije kod specifi¢nih materijala, i ove informacije mogu pomoci u
odredivanju koliko je Cesto potrebno preduzeti inspekciju i ¢iscenje opreme.

Jedan od najvecih problema sa korozijom je utvrdivanje stepena korozije koja su na
nepristupacnim mestima, kod kojih ih je tesko ili ¢ak ista nemoguce videti s golim
okom, npr. u opremi ili u cevovodima. Protiv poZarni sistemi su tipicni u ovom
pogledu. Treba ih testirati i odrzavati redovno. Ako protivpozarni sistem koristi za
napajanje vodu iz program odrzavanja mora biti ¢e$ci i robustniji. To je zbog toga
Sto slana voda ubrzava stopu korozije, kao i da ima potencijal za uvodenje morskog
rastinja unutar sistema, Sto moze biti i uzrok zacepljenja.

Kada je u pitanju otkrivanje i pracenje korozije, postoji veliki broj dostupnih
specijalizovanih racunarskih sistema za pracenje korozije, kao $to su sistemi za
pracenje elektrohemijskog Suma i elektricnog otpora, koji su specijalno razvijeni za
upotrebu u podru¢jima koja su sklona napadima korozije.

Na raspolaganju su i drugi sistemi kontrole pracenja potencijalne korozije,
ukljucujuci inspekciju magnetnim Eesticu (MPI), ne-destruktivno testiranje (NDT),
radiografiju, kao i vizuelni pregled. Ove metode mogu se mogu se koristiti i za
pracenje efikasnosti metode prevencije od korozije. Kada se radi o zastiti materijala
od korozije, koristi se sistema katodne zastite, u koji je ukljuCena primena
’trosecih, zrtvenih’’ anoda, kao i ubrizgavanje inhibitora hemijske korozije u
cevovode i procesne sisteme. Inhibitori korozije se obicno raspodeljuju iz centralno
lociranog mesta za distribuciju inhibitora.

Efikasnost protiv korozione, zastite se povecava:

e Sa povecanjem elektri¢ne otpor metalnih povrsina

¢ Smanjenjem difuziju jona iz rastvora na metalnu povrsinu

e Povecanje katodne polarizacije (favorizuje se kretanje jona iz rastvora
prema ’’zrtvenoj anodi’’

Ostale metode prevencije korozije ukljucuju:

e Upotrebu odgovarajucih materijala za odgovaraju¢u namenu. Vrsta
materijala zavisi od nivoa predvidene korozije, tj. u podrucjima gdje je
korozija minimalna moze biti prihvatljivo koris¢enje ugljenicnog Celika, koji
nije skup materijal, u odnosu na materijale koje je potrebno koristiti u
podrucjima potencijalno jake korozije. U tim podrucjima, potencijalno, je
potrebno koristiti nerdajuci Celik, koji je skuplji, ili aluminijum.
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e Koriscenje zastitnih povrsinskih premaza na metalnoj opremi za spreavanje
korozije.

e Koriscenje povrsinskog sloja skupog metala za zastitu na jeftinijem metalu
koji nije otporan na koroziju (umesto upotrebe pune debljine skupog
metala).

8.1.5. Sigurnosni elementi - trening i kompetentnost

Od sudtinskog je znacaja da osoblje ima odgovarajucu obuku kako bi postalo
kompetentno u vestinama, neophodnim za odrzavanje integriteta imovine. Pored
kompetentnosti operativnog osoblja, isto tako je vazno da i osoblje koje obavlja
zadatke odrzavanja shvata znacaj svog rada u zadrzavanju integriteta imovine.

"Kompetencija“ se moZe definisati kao sposobnost preduzimanja odgovornosti i
obavljanje redovnih aktivnosti po priznatim standarda. To je kombinacija vestina,
iskustva i znanja. Nedostatak kompetencije je faktor koji doprinosi u nizu nesreca,
ukljucujuci ESSO Longford i BP Texas City.

U cilju postizanja prihvatljivog nivoa kompetentnosti, ljudi prvo moraju biti obuceni
do nivoa na koji oni mogu efikasno preduzimati zadatke za koje su obuceni.

Obuka se moze opisati kao proces ucenja koji pomaze ljudima da nauce kako da
izvrse zadatak ili zadatke. Kada to ucenje dostigne odredeni nivo razumevanja i
dopunjava se redovnim prakti¢na primena tog znanja na radnom mjestu, postepeno
se razvija u vestinu. Dalje, na poslu, primena znanja dodaje i nivo iskustva Sto se na
kraju moZe smatrati kompetentno3cu.

Postoje neke grupe ljudi koje imaju posebne potrebe za obukom. Na primer:

¢ Novo ili neiskusno osoblje treba da prode indukcijonu (pocetnu) obuku (kako
raditi sigurno, obuka evakuacije u slu¢aju pozara i obuka iz prve pomoci). |
oni bi trebali da budu pod adekvatnim nadzorom sve dok ne postanu
iskusniji.

e Postojece osoblje koje menja poslove ili im se dodeljuju dodatne
odgovornosti (oni moraju znati kakve su implikacije vezane za novo radno
mesto i kako se baviti novim pitanja zdravlja i sigurnosti).

e Osoblje koji nije izvesno vreme bilo u procesu rada i potreban im je
osvezavajuci trening sa ciljem da odrzavanja vjestina i kompetencija.

e Mladim ljudima koji ce verovatno biti pogodeni u slu¢aju nesrece zbog
njihovog neiskustva u radu, kao i na konkretnim poslovima. Njima je
potrebno dati prednost u pruzanju obuke i adekvatan nadzor dok ne postanu
kompetentni.

Osim sto ljudima daje nove vjestine i znanja, obuka takode moze:

e Daim daje licnu sigurnost
¢ Poboljsava njihov moral
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e Daje im sigurnost da dele svoje znanje i vestine sa drugima
e Poboljsava im stavove prema zdravlju i sigurnosti
e Postavlja nove vrednosti u radu koji obavljaju

Bez obzira na razloga za obuku, bilo da je ona zbog profesionalnog razvoja ili
prihvatanja specificne vestine, on takode dozvoljava osobi da obavlja svoj posao
efikasnije.

Primer incidenta, koji je nastao zbog nedostatka kompetencije:

Tok nesrece: Led se formirao na uredaju, i odluceno je da se nastavi sa
pumpanjem zagrejanog ulja ulja za otapanje. Kada je pumpa sa uljem za
zagrevanje nastavila sa radom, u uzmenjivac je pocelo da ulazi ulje sa
temperaturom od 230 ° C (446 ° F) - razlika u temperaturi izazvala je lom u
izmenjivanju (GP905) u 12.26pm.

Oko 10 metrickih tona ugljovodoni¢ne pare odmah su ispale iz rupture.
Formirao se oblak pare, koji je vetar prosirio do peci koje su se nalazile na 170
metara, upalio se. Stvorio se plameni mlaz koji je doveo i do vise malih pozara.

Eksplozija gasa na Esso Longford gasnom postrojenju je industrijski incident sa
katastrofalnim posledicama koji se desio na Esso postrojenju za eksploataciju
prirodnog gasa u Longford u Australiji, drzava Victoria's Gippslandregion, 25
Septembra 1998. U nesreci su poginula 2 radnika,povredeno je 6, a posledice
nesrece su se osecale 2 nedelje u ¢itavoj drzavi Victoria.

Normalna procedura:

Produkt sa platforme se sastoji se od tecnog i gasovitog ugljovodonika, vode
(H;0) i vodonik sulfida (H,S). Voda i H,S se uklanjaju pre nego Sto stignu do
postrojenja,za obradu. Ulaz u Gasno postrojenje 1sastoji se od gasnih i tecnih
ugljovodonika. Tecna komponenta poznata je kao "kondenzat". LPG se dodatno
ekstrahuje pomocu cevnih izmenjivaca toplote, u kojem hladno "bogato ulje"
(ulje koje je apsorbovan LPG) se zagrejava uljem za zagrevanje.

Uzrok nesrece: Tokom jutra u petak, 25. septembra 1998. godine, pumpa koja
snabdeva zagrejano ulje sa izmenjivacem toplote GP905 u gasnom pogonu br.

1 "’ispala’’ je iz upotrebe Cetiri sata, zbog povecanja dotoka sa Marlin Gas
Field-a Sto je dovelo do prelivanja kondenzata u apsorber. (Postrojenje je bilo
slozeno, a pumpa za vruée ulje bila je samo jedna komponenta koja je
ukljucena u proces nesrece, zasto je zatvaranje pumpe komplikovano i vazno.)
Razmenjivac toplote je posuda koja omogucava prenos toplote iz vruceg toka u
hladni tok temperaturni profil u izmenjivacu GP905 uobicajeno se krece od 60
° Cdo 230 ° C. Istragom je utvrdeno da su se delovi izmenjivaca podhladili na
temperaturu od -48 ° C (-54 ° F).
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Potrebno je napomenuti da je Offshore Installation Manager (OIM) na Piper Alpha
platformi koji je bio u smeni u noci katastrofe nije proslo bilo kakvu formalnu obuku
u upravljanju situacijama kod kojih se zahteva velika hitnost u intervenciji kod
velikih incidenata. Zbog toga nije mogao da upravlja vanrednom situacijom koja se
desila, sa bilo kojim nivoom kompetencije.

8.2. Odrzavanje zasnovano na smanjenju rizika i strategija
inspekcije

8.2.1. Odrzavanje zasnovano na riziku

Naftne i gasne objekti, bez obzira na to da li su offshore ili na kopnu, ukljucuju rad
sa lako zapaljivim i/ili toksicnih materijala. Opasnosti povezane s tim materijama
su ponekad ujedinjeni sa ekstremnim procesne uslovima, kao Sto su visoka
temperatura i visoki pritisak, koji se moraju primeniti u procesu rada.

Shodno tome, ispravno odrZavanje procesne opreme bitno je da bi se obezbedio
siguran i kontinuiran rad objekta. To znai sprovodenje odgovarajuceg sistema
odrzavanja koja ce osigurati sprecavanje opasnih situacija, koje mogu nastati zbog
neispravnosti procesne opreme.

U tom cilju, tehnike upravljanje rizicima (RBM, Risk Based Management) koriste se
kao sredstvo za izradu detaljnih rasporeda odrzavanja. Ovi planovi imaju za cilj da
pomognu da se eliminisu greske koje se javljaju u radu, kao i da rese probleme sa
predvidljivim normalnim habanjem i zagusenjem opreme, i imaju za cilj da
obezbede siguran i rad bez kvarova procesnog pogona.

8.2.1.1. Odrzavanje na osnovu rizika - pregled

Odrzavanje zasnovano na riziku zasnovano je na povecanju pouzdanost opreme
procenjivanjem verovatnoce razli¢itih scenarija incidenata i primenu odgovarajuceg
plan odrzavanja kako bi se izbegli propusti.

U prvom stepenu scenarija, formulisana je verovatnoca otkaza opreme svakog od
analizirane. Onda, se iz mnogih verovatnih scenarija incidenata, izdvajaju oni koji
su najverovatniji (najverovatnije da ce se dogoditi) i proucavaju detaljno, radi se
detaljna analiza, ukljucujuéi pravljenje slike posledice, odigravanja svakog od
analiziranih scenarija.

Iz podataka dobijenih ovom analizom pravi se algoritam gresaka/kvarova da bi se
utvrdila verovatnoca nastanka incidenata. Rizik od incidenta izracunava se
uzimanjem iz analize rezultata verovatnoce nastanka incidenta i kombinovanje sa
rezultatima analize posledica. Na slici 7.3 dat je primer matrice rizika. Kada se rizik
je izracuna, on se uporeduje se sa poznatim prihvatljivim kriterijumima.
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8.5 Matrica rizika

Ucestalost svih radnji vezanih za odrzavanje, dobija se na osnovu cilja da se
verovatnoca da se desi incident svede na prihvatljiv nivo rizika.

8.2.1.2. Odrzavanje na osnovu rizika - inspekcija

Da bi se obezbedio integritet postrojenja i opreme tokom zivotnog veka, treba da
se primeni i reguliSe strategija inspekcije/provere da bi se utvrdilo da:

e Na pogonu ili na opremi nije doslo do o$tecenja

e Da se utvrdi da li je habanje opreme u okviru projektne dokumentacije, i
ukoliko je potrebno da se oprema zameni, dobiti podatak koji ¢e koristiti
posadi koja vrsi remontne aktivnosti

Strategija inspekcije se sprovodi za svaki komad postrojenja ili opreme u skladu sa
ishodom analize algoritama gresaka/kvarova pomenutih gore, Sto je potrebno
uzimajuci u obzir implikacije vezane za strukturu kvarova.

Na osnovu nagovestaja koji se mogu uociti inspekcijskim pregledom, uzimamo u
obzir i verovatnocu nastanka kvara, kao i posledicu koja moze nastati zbog tog
kvara. U sluaju da su inspekcijskim pregledom uzete u obzir i verovatnoce i
posledice bilo kog kvara, strategija inspekcijskog pregleda je izvrSena efektivno i
efikasno.

8.2.1.3. Odrzavanje zasnovano na riziku - odrzavanje

Postrojenja i oprema moraju biti odrzavani tako da oni ostanu u sigurnom i
pouzdanom stanju. Efektivno odrzavanje ce obuhvatiti znanje o prethodnim
kvarovima kao i evidenciju odrzavanja koja moze, kada se analizira, ukazati na
trendove habanja. Odrzavanje na osnovu rizika zasnovano je na strategiji inspekcije
zasnovane na riziku. Primenom odrzavanja koje je zasnovano na riziku sluzi kao
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sredstvo za postizanje tolerantnih nivoa rizika za postrojenja i opremu, kod koje je
prisutan visok nivoa rizika u funkcionisanju.

8.2.2. Uslovi pracenja stanja opreme- odrzavanja

Uslovi pracenja stanja opreme ukljucuju prikazivanje stanja opreme na nacin koji
dozvoljava uvid u stanje postrojenja ili opreme bez potrebe da se postrojenje
zaustavi ili da se demontira opremu. Za primer, oprema koja ima rotirajuce
komponente mozZe se pratiti analizom vibracija. Ova tehnika podrazumeva snimanje
vibracija kriticnih komponenti kao Sto su osovine i lezajevi. Analiza ovih ocitavanja
ce pokazati ako postoje neZeljeni aspekti koji zahtevaju dalji rad na remontu
opreme ili detaljnije inspekcije. Ova neintruzivna (ne-direktna) tehnika dozvoljava
donosenje odluka o odrzavanju Cesto bez velikih poremecaja, $to moZe rezultirati
znacajno smanjenje potrebne aktivnosti na odrZzavanju vezanom za opremu. Ovim
se smanjuje obim prekomerne aktivnosti odrzavanja.

8.2.3. Tehnike, principi i vaznost sigurnog rada, standardne operativne
procedure i odrZzavanje

Opasnosti vezane za naftnu i gasnu industriju tokom godina su se vrlo malo
promijenile. Medutim, tokom godina su se znanja i razumijevanja opasnosti koja su
vezana za ovu industrijsku granu znacajno nagomilala i pobolj3ala. Stavise, zato $to
svi razumeju visok stepen rizika koji je prisutan u ovoj industriji, steCena znanja i
razumevanja se aktivno dele, kao ’naucene lekcije’’. Zahtevi u offshore industriji
u smislu sigurnosti su visi u odnosu na kopnena postrojenja. Ovo je delom zbog
teSkog okruzenja koje off-shore sektor mora izdrzati, kao i ¢injenica da operateri
na offshore objektima ne mogu jednostavno da odu u sigurnije podrucje ili da
ocekuju da hitne sluzbe stizu u kratkom vremenskom periodu, za nekoliko minuta.

8.2.4. Pregled bezbednosnih aktivnosti pre pokretanja postrojenja

Za povecanje bezbednosti, pored automatskih sigurnosnih elemenata (automatski
shutdovn sistemi) koji treba da se ugrade u bilo koji procesni sistem - reaktivni
elementi, koji dejstvuju u slu¢aju poremecaja, za potrebe povecanja bezbednosti,
potrebni je u radnu proceduru start-up-a ukljuéiti i reviziju bezbednosnih
procedura, proaktivne postupke, kod kojih se podrazumeva da dejstvuju pre
nastajanja poremecaja.

Primer proreaktivnih procedura, revizija koje su obuhvacane u fazi pre start-up-a,
koje je potrebno ukljuciti u slucaju:

e Pre stvarnog start-up nove instalacije

e Kada se nove hemikalije ili drugi opasni materijali uvode u proces

e Kada su na postojecim objektima uc¢injene znacajnije modifikacije ili nakon
remontnog zaustavljanja

Revizija bezbednosnih procedura se sprovodi kako bi se osiguralo da:
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Svi su materijali i oprema koja su kori$ceni u izgradnji / modifikaciji /

odrzavanju procesni sistem u skladu sa projektnim kriterijumima.

Kod izvrSene revizije potrebno je da budu pregledani, testirani i

sertifikovani:

- Procesni sistemi i hardver (ukljucujuci ra¢unarska kontrolna logika)

- Alarmi i instrumenti

- Rasteretni i sigurnosni uredaji i signalni sistemi

- Sistemi za zaStitu i prevenciju.

- Bezbednosni, sistemi za zastitu od poZara i

Sve sigurnosne procedure potrebno je da budu su formulisane, pregledane i

testirane, i da se proveri da su odgovarajuce i adekvatne.

Da su definisane Start-up procedure, uz sve potrebne akcije u slucaju

odstupanja od normalnih procedura.

Da je sprovedena analiza rizika u procesu, i u slu¢aju da se na osnovu nje

pojavljuju neke preporuke, da su one implementirane ili resene, a sve

preduzete mere je potrebno da su dokumentovane.

Potrebno je da su obavljeni svi treninzi (inicijalni, indukcioni i / ili

osvezavajuci), za svo osoblje. Treninzi treba da obuhvate:

- Postupak u slucaju iznenadne incidentne situacije

- Procesne opasnosti

- Opasnosti po zdravlje.

Za procedure revizije smatra se da su zavrsene, ukoliko su napisane i nalaze

se na mestu, dostupnom operativnom osoblju. Od procedura treba da

postoje:

- Operativne procedure (i normalne i u sluéaju ekcesa) i uputstva za
rukovanje

- Procedure za opremu (rad i tehnicki podaci)

- Postupci odrzavanja.

o  Finalizovani postupci odrzavanja treba da ukljuce podatke i Seme,
na koji nacin ce se izvrsiti obezbedenje, zatvaranjem, svih cevi i
drenaza, koji su otvoreni tokom remontnih aktivnosti, a treba da
se zatvore tokom aktivnosti kretanja i normalnog rada.

o Postupak remontnog odrzavanja je zavrsen kada je sva potrebna
instrumentalna oprema pregledana i po potrebi zamenjena,
kalibrirana i dovedena u ’’dobro’’ radno stanje.

o Nakon zavrsetka remonta potrebno je da su svi odstojnici (spacer),
blinde (spade) ili spektakl blinde uklonjene ili okrenuli u ispravan
operativan polozaj.
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Spectacle Blind

Spade Spacer

8.6 Zaptivni elementi

e Potrebno je da se ispune svi zahtevi vezani za promene na novim
postrojenjima, kao i bilo kakve modifikacije na postojecim procesima.

Pored kriticnih sigurnosnih elemenata na objektu, potrebno je da postoji neka vrsta
sistema sigurnosti u vanrednim situacijama, koja ¢e omoguciti procesu i proizvodnim
sistemima automatsko iskljucenje ako stvari krenu ’’naopako’’.

Ovaj sistem isklju¢ivanja ce imati razli¢ite nivoe komandi, da bi na odgovarajuci
nacin reagovali u razlic¢itim situacijama. Na primer, ako se detektuje dim u
kotlovskom postrojenju, nije potrebno da se u prvom stepenu zastite zaustavi Citav
proces. Odgovarajuci nivo automatske komande bi mogao izolovati opremu u
prostoru u kome se pojavio dim, zvucnim alarmom upozori osoblje na dim, da bi oni
mogli pokrenuti istragu, zasto je do toga doslo.

U okviru ovog sistema obi¢no ce biti:

o Sistem za zaustavljanje u sluéaju nuzde (Emergency Shutdown (ESD)
system). Ovo moze zaustaviti specificne delove procesa ili u potpunosti
proces, u zavisnosti od situacije. Aktivacija moze biti automatska ili ruéna.

o Ventili za nuzno zatvaranje (Emergency shutdown valves) - Izolacioni i
sistem za zastitu od previsokog pritiska (HIPPS) - u slucaju da se zeli
izolovati deo postrojenja

o Brzo-otvarajuci ventili (Blow down (vent) valves) i sistemi za bezbedno
ispustanje gasova i para (vent).

o Sistem za nadzor pozara i ’’curenja’’ gasa (fire and gas monitoring system).
On ce se aktivirati za zaustavljanje sistema u slu¢aju nuzde (ESD), ako se
otkrije pozar ili curenje gasa.

o Automatski sistem za prskanje/plavljenje vodom u slucaju da je monitoring
sistemom otkriven pozar

o Privremeno sigurno pribeziste (objekat) za osoblje u slu¢aju incidenta.
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8.7. Ventili za nuzno zatvaranje (Emérgency shutdown valves)

8.8. Brzo-otvarajuci ventili (Blow down (vent) valves)
8.3. Kontrola izvora paljenja u toku odrzavanja i rada
8.3.1. Potencijalni izvori paljenja

Postoje razliciti, potencijalni izvori paljenja. Razumevanje uzroka i njihovih izvora
je prvi korak u njihovom kontrolisanju.

Kao potencijalni izvori paljenja mogu se navesti:

o Cigarete i Sibice
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Grejanje procesnih posuda, npr. susara i peci

Plameni od secenja i zavarivanja

Udari groma

Elektricne varnice koje mogu nastati od elektricnih motora i prekidaca
Elektromagnetno zracenje razli¢itih talasnih duzina

Varnice nastale elektrostatickim praznjenjem

Uticaj iskre, grijanje trenjem ili varnice

Prostor u kome se vrsi diektno grejanje ili zagrevanje procesa

Vozila (osim ako nisu specijalno projektovani ili su prilagodeni)

Sve oblasti koje su oznacCene kao opasne moraju imati sistemima i propisane
kontrolne mere za kontrolu izvori paljenja.

Ove kontrolne mere trebale bi da ukljucuju:
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Implementaciju sistema dozvola za rad, za aktivnosti odrzavanja koje mogu
generisati izvore paljenja, npr. brusenje, upotreba ventilatora itd.
Trebalo bi da postoje stroge radne procedure tokom perioda kada se vrse
opasne aktivnosti, npr. tokom punjenja i istovara cisterne.

Zabrana pusenja i koricenje Sibica ili upaljaca.

Iskljucivo koriséenje elektri¢ne i mehanicke opreme i instrumentacije, koja
je projektovana i proizvedena za upotrebu u zonama u kojima ce se
koristiti. U ovo je ukljucena i upotreba izvora elektromagnetskog zracenja
visokog intenziteta (npr. ograniCenja na ulazu za napajanje na opticku
opremu i izbjegavanje upotrebe lasera visokog intenziteta ili drugih izvori
infracrvenog zracenja).

Kontrola rizika od pirofornih materija (ovo je obicno povezana sa
stvaranjem gvoZzde sulfida u procesnoj opremi).

Odgovarajuci izbor vozila i motora sa unutradnjim sagorevanjem za zone
opasnosti u kojima oni treba da se koristite (ovo treba da ukljuci opremu
kao sSto su ’’iskrolovci’’ na izduvnim sistemima). Takode se mora
kontrolisati upotrebu '’normalnih’’ vozila.

Uzemljenje svih postrojenja i opreme.

Sva oprema mora biti elektricno povezana tako da nema razlike u
elektricnom potencijalu izmedu opreme, sto moze dovesti do stvaranja
iskre zbog statickog elektriciteta.

Instalacija sistema uzemljenja.

»’Snuffing’’ sistem (ventil za ubacivanje inerta u sistem).

Eliminacija povrsina koje su iznad temperatura samozapaljenja bilo koje
zapaljiva supstance ili materijale sa kojima se rukuje ili koji se skladisti.



8.9. Prirubnicki spoj na cevovodu, sa ’’kratkom’’ vezom-premoséenjem

8.3.2. lzvori paljenja - grejaéilsa direktnim grejanjem plamenom (peci),
sistemi i procesi sa vrucim uljem/naftom (hot oil sistem) koji rade na
temperaturi viSoj od temperature samozapaljenja

Postoji niz procesa u okviru naftne i gasne industrije, koji koristi direktne grejace,
otvorenim plamenom (peci). Ove grejaci moraju imati snabdevanje gorivom za
funkcionisanje, ali ako da je na sistemu za dopremu goriva (cevima) doslo do curenje
u blizini peci, bilo bi opravdano ocekivati, da to gorivo pronade pristupacan izvor
paljenja (gorionike u pec¢ima).

Shodno tome, odrzavanje bezbednog radnog okruzenja u ovim situacijama treba da
se postigne kombinacijom visokog standarda vezanog za ispravnost goriva i procesnih
i cevovoda za dopremu goriva do gorionika, zajedno sa opremom za brzo otkrivanje
kvara na opremi, uz mogucnost izolacije delova instalacije, ukoliko dode do curenja.
Mesta na kojima postoji potencijalna opasnost, za proces, usled curenja na
cevovudu, potrebno je posebno pazljivo obraditi u Studiji opasnosti i operativnosti
(HAZOP), jer se posledice, koje mogu nastati u slu¢aju kvara, mogu smatrati veoma
ozbiljnim.

8.3.3. lzvori paljenja - munja/udar groma

Potrebno je detaljno se pozabaviti gromobranskom zastitom. Sistemi zastite od
groma predstavljaju specijalizovanu oblast za razmatranje. Zastita mere, u ovoj
oblasti, treba da ukljucuju sledece:

o  Svi metalni kontejneri treba da imaju dovoljnu debljinu zidova da izdrze
trenutni talas (udari groma). Ovo je obic¢no najmanje 5 mm.
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o Gasni i vazdusni odusci-cevi iznad kontejnera i rezervoara za skladistenje,
treba na svom otvoru da imaju zicanu mrezicu. Ove zice treba da bude
elektri¢no neprovodne-izolator.

o Sve metalne konstrukcije treba da su uzemljene. Provodnici za uzemljenje
treba da su dobro dimenzionisani, kako bi mogli ’’odvesti’’ bilo koji
trenutni talas (udar groma) adekvatno.

o Svi sistemi uzemljenja treba da budu povezani sa jednim zajednickim
sistemom za uzemljenje. Ovaj sistem obi¢no uzima oblik mreze ili
’rostilja’’, koji opasuje objekat.

8.3.4. lzvori paljenja - vozila

Vecina vozila predstavlja izvora paljenja, zbog velikog broja razli¢itih razloga. U
ovo su ukljuceni izduvni sistemi iz motora, njihovi elektri¢ni sistemi ukljuujuci
elektro uredaje za paljenje, kocione sisteme, koji se tokom upotrebe zagrevaju,
potencijalno elektrostaticko praznjenje itd. Lokalna pravila, u okviru kompanije,
treba regulisu gde se mogu koristiti normalna vozila, a gde se ona trebaju iskljuciti
iz upotrebe. Mnogi onshore objekti, posebno rafinerije, su mesta na kojima se vrsi
utovar i istovar iz tankera, auto- i zeljeznickih cisterni. Ove operacije predstavljaju
opasnost, same po sebi, ukljucujuci i oslobadanje gasova ili para. Shodno tome, u
ovim okolnostima moraju se implementirati kontrole, kako bi se kontrolisala emisija
gasa ili isparenja, kao i kontrola izvora paljenja. Ovo kontrola treba da se ukljuci u
postupke vezane za siguran rad.

8.4. Ciscenje i oslobadanje od gasa; ¢iscenje; venting
(rasterecenje); dreniranje vode, proizvoda, kiseonika i ne-
kondenzabilnih i inertnih materija

Postoji mnogo okolnosti kada se procesna postrojenja i oprema moraju rasteretiti
od pritiska, ventilirati, i iz njih je potrebno ukloniti gas i/ili ih ocistiti. U nekim,
potrebno je izvriiti ove radnje da bi se obezbedila mogucnost za izvodenje
specifi¢nih aktivnosti odrzavanja, koje su jedino moguce kada je postrojenje ili
oprema u ovom stanju, a podrazumeva zaustavljanje postrojenja ili izbacivanje iz
rada pojedinih delova opreme u cilju: unutrasnjeg pregleda opreme, inspekcije
ventila, zamena pojedinih delova opreme itd. Ove operacije podrazumevaju:

o Uklanjanje gasa i operacije Ciscenja
o Postupke inertizacije

o Postupke ventiliranja

o Ispustanje vode (dreniranje)

8.4.1. Postupci uklanjanja gasa i ¢iScenje od gasa

Oslobadanje i ¢iscenje od gasa ukljucuje delove postrojenja ili opreme, koji su u
postupku normalnog ispunjeni ugljovodoni¢nim parama ili gasovima, i zamenu
atmosfere sa inertnim gasom, ponekad poznatim i kao gasom za ’’blanketiranje’’.
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Time se sprecava formiranje zapaljive smese zbog prisustva inertnog gasa u sistemu.
Ovo efikasno zasicava atmosferu sa inertnim gasom u delovima postrojenja i opreme
u kojima bi se da nema inerta mogle stvoriti eksplozivne koncentracije, zbog
otparavanja tec¢nih ugljovodonika. Na taj nacin se atmosfera odrzava na nivou ispod
donje granice zapaljivosti.

8.4.2. Postupci inertizacije

Uklanjanje gasa i ventilacija se koriste kod mnogih vrsta procesa, u naftnoj
industriji, i kod skladisnih kapaciteta. Delimicna ili potpuna zamena zapaljive ili
eksplozivne atmosfere, u zatvorenom prostoru, sa inertnim gasom, veoma je
efikasan nacin za sprecavanje eksplozije. Medutim, inertizovanje se obicno vrsi
samo kada opasnost koju izaziva isparljiva atmosfera ne moze biti eliminisano
drugim sredstvima kao Sto je podeSavanje uslova procesa, kako bi se osiguralo da su
supstance u koncentracijama ispod granica zapaljivosti.

Inertizacija se obicno koristi u rezervoarima za skladistenje u kojima se skladiste
tecni ugljovodonici koji mogu biti iznad svoje tacke paljenja. Inertni gasovi su
takode se koristi prilikom transporta zapaljivih tecnosti pod pritiskom, poput
prenosa ugljovodonika iz cisterni na morskim brodovima u objekte na kopnu. Da bi
se osiguralo da inertni sistem nije ugroZzen mogucnoséu ulaska vazduha, Sto bi
narusilo karakteristike sistema u stvaranju nepropusne/ne-eksplozivne atmosfere,
trebalo bi primijeniti mali pozitivni pritisak na inertni sistem. Jedan od glavnih rizika
povezanih sa upotrebom inertiziranja je gusenje, narocito u zatvorenim prostorima.
U sluéaju da ljudi moraju da udu u zatvoreni prostor, koji je predhodno inertizovan,
potrebno je uvesti redovan i striktan sistem kontrole, pre njihovog ulaska. Kontrola
ulaska se mora kompletirati uvodenjem sistema dozvola za rad.

Ovo ce osigurati primenu odgovarajucih procedura i kontrolu primjenjenih mera,
kao sto je zamena inertnog gasa sa svezim vazduhom i testiranje nivoa kiseonika pre
ulaska. Aktivnosti vezane za odrzavanje u zatvorenim prostorima, kao Sto su
rezervoari za skladi$tenje su puni opasnosti. Cak i ako cisterne predhodno o¢icene,
i dalje postoji mogucnost da se preostali zapaljivi materijal nalazi zaostao u
supljinama i udubljenjima. U idealnom slucaju, rezervoare bi trebalo odistiti uz
koriscenje deterdzenta ili pare. Tokom aktivnosti odrzavanja unutar rezervoara,
treba uspostaviti konstantan protok svezeg vazduha kroz rezervoare, kako bi se
uklonila moguénost koncentracije bilo kakakvog zapaljivog isparenja, koje moze biti
posledica zarobljenog zapaljivog gasa ili koje se stvara iz rezidualnog proizvoda u
operaciji ¢iscenja.

8.4.3. Operacije ventilacije

Tokom bilo kojeg procesa rada, uvek ce biti potrebno je otvoriti sistem, koji je u
normalnom radu pod pritiskom, potrebno je ’’ispustiti’’ taj pritisak i rasteretiti
sistem. Jedna od mogucnosti je otvaranje-aktiviranje sigurnosnog ventila za
smanjenje pritiska.
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Sistem za odzracivanje sastoji se od serije cevi koji su povezane sa svakim od ventila
za smanjenje pritiska. Ovim cevima, se zatim, prenosi nadpritisak do odvodnog
ventila gde se ispusta u atmosferu, iz cevi ¢iji je otvor na dovoljnoj visini, na siguran
i kontrolisan nacin (blown down sistem- sistem ’’mrtve’’ baklje). Alternativno,
tehnicko resenje je da se nadpritisak vodi do baklje, gde je dozvoljeno kontrolisano
sagorevanje.

8.10. Rasteretni veti (Blow down (vent) alve)

Postoje i sistemi zatvorenog odvoda, kod kojih se nadpritisak iz svih ventila za
smanjenje pritiska odvodi u jednu procesnu posudu, koja se naziva kolektorska
posuda za gas, ili bubanj gasne zone (GZ bubanj). U ovoj posudi se gas sakupljanja,
uklanja se, eventualno, prisutna tec¢na faza, pa se nakon toga Salje na baklju na
spaljivanje. Ostatak tecnost se pumpa u "slop sistem” u kome se tecna faza skladisti,
i nakon akumulacije reciklira, u proces.

Ventilacija ventilima za oslobadanje pritiska i vakuuma (Pressure and Vacuum relief
valves (P&Vs)) se koristi na mnogim rezervoarima za skladistenje, na procesnim
posudama i auto i Zzeljeznickim cisternama, prilikom punjenja i operacije
praznjenja. Ovo dozvoljava da se pritisak u rezervoaru/posudi izjednacava sa
atmosferskim pritiskom, c¢ime se eliminiSe rizik od rupture prouzrokovane
nadpritiskom ili kolapsom uzrokovanim vakuumom.

8.4.4. Ispustanje vode (dreniranje)

Svi procesi u naftnoj industriji proizvode mesavinu te¢nih ugljovodonika, gasove,
¢vrste materije i vodu, koji se moraju razdvojiti, da bi se mogli pojedinacno
tretirati. Ovaj proces razdvajanja se odvija na brojnim delovima opreme, kao sto su
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ulazni separatori, proizvodni separatori, 3-fazni separatori, odmuljivaci, filteri itd.
U procesima se koriste razlicite metode kako bi odvojili vodu iz ulja i gasa. Oni
ukljucuju dehidratacione procese, pad pritiska, kontrolu nivoa, formiranje granicne
povrsine izmedu faza, filtriranje, demistiranje itd.

Voda iz koje treba da se izdvoje ugljovodonici obicno se ispusta u rezervoar pod
pritiskom, u kojoj se akumulira, pre nego Sto se ocisti od primesa u separatoru za
separaciju ugljovodonika i vode. Nakon precis¢avanja ¢e se ispustati u more ako je
na off-shore ili u drenazne sisteme, pa u kanalizaciju i iz nje na separator, ako je
na kopnu. Zakonom se deklarise koji stepen necistoca moze da sadrzi voda koja se
iz offshore procesa sme ispustati u more, kao i na kopnu u kanalizaciju. Vazno je
napomenuti da se prilikom dreniranja vode iz sfernih rezervoara za tecni naftni gasa
(LPG) mogu formirati hidrati. Ova operacija bi trebala izvodi se pomocu postupka
sekvencijalnog ventila i koje obavlja samo obuéeno i ovlasceno osoblje. A najbolji
primer katastrofalnih posledica ne postupak sekvencijalnog ventila bio je 1966.
godine u Feizinu (Francuska).
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9. Kretanje i zaustavljanje postrojenja (Start- up and
shutdown)

9.1. Opasnost i kontrola vezana za bezbedno startovanjem i
zaustavljanje postrojenja

9.1.1. Sigurno pokretanje i zaustavljanje

Najopasniji deo rada bilo kog postrojenja ili procesnog sistema je njegovo
pokretanje ili zaustavljanje. To je zbog toga Sto se parametri sistema stalno menjaju
dok ne dostignu svoj optimalni nivo, bilo da je to deo normalne operacije kretanja
ili potpunog zaustavljanja. Tokom ovih procesa, dolazi do stalne promene
parametara unutar sistema (povecanja ili smanjenja). Ove parametri mogu biti
pritisci, temperature, protoka itd. i postrojenje ili procesni sistem mora biti u stanju
da izdrZe ove promene. Od sustinskog je znacaja da svo osoblje ukljuéeno u bilo
koju od ovih operacija radi kao tim, po unapred odredenom operativnom postupku,
koji se kao i postupci odrzavanja u potpunosti azuriraju, uz uzimanje u obzir svih
potencijalnih eventualnosti povezanih sa pokretanjem ili zaustavljanjem.

9.1.1.1. Sigurno pokretanje i zaustavljanje - radna uputstva i procedure

Kao Sto smo upravo pomenuli, od sustinskog je znacCaja da operateri imaju
"operativni postupak” koji je dostupan u svakom trenutku.

Dokument o "operativnom postupku" treba da uzimamo u obzir sledece tacke:

¢ Ne bi trebalo upotrebljavati lakse, opasnije alternativne postupke, umesto
onih koji su navedeni dokumentaciju o operativhom postupku.

e Potrebno je da postoji stalni sistem provere procedura kako bi se to
osiguralo da se operativni postupci se azuriraju i da se otkriju greske u
procedurama koje mogu biti brzo ispravljene.

e Osoblje ukljuceno u operaciju kretanja, treba da je ukljuceno u fazu
projektovanja/pisanja operativnih procedura kako bi se osiguralo da
dokument ne postane previse zastareo.

e Operativne procedure treba da sadrZe informacije o uslovima neophodnim
za upotrebu licne zastitne opreme prilikom izvodenja operativne procedure.

¢ Na pocetku postupka dokument treba da sadrzi:

- Pregled posla koji treba uraditi

- Bilo koji rizik kojem operator moze biti izlozen, na osnovu procene rizika
posla

- Bilo koje preduslove, za sigurno obavljanje radne procedure, treba jasno
navesti po redosledu obavljanja, da bi se moglo proveriti da li su svi
preduslovi ispunjenji, i da li je siguran nastavak radne procedure.
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Svaki operativni postupak treba da bude datiran, sa vremenom od kada vazi

i sa datumom isteka roka vazenja, na primer. vazi Sest meseci od datuma

datog na dokumentu.

Dokument treba da bude jasan. U kojim situacijama se primjenjuju

procedure. Trebalo bi da ne postoji dvosmislenost - svaka procedura treba

da koristiti odgovarajuci metod kodiranja.

Dokument treba:

- Da osigura da su najvaznije informacije na stranica je jasno identifikovane
i da je stranica tako napravljena da su najvise istaknute

- Da osigura da su razliciti navedeni pod-zadaci odvojeni naslovima da bi se
razlikovali

- Da je pisan na jeziku koji je jednostavan i poznat operaterima koji ce
obavljati zadatke

- Da obezbedi upotrebu nomenklature (terminologije) koja je u skladu sa
onom koji se koristi na kontrolnim mestima ili panelima

- Da da je tako struktuiran, da su upozorenja, mere predostroznosti ili
napomene, navedene neposredno pre instrukcija na koje se odnose

- Da obezbedi da su svi oblici, simboli i boje, koje se koriste za grafiku,
konzistentne i u skladu sa industrijskim standardima.

Kada se proces ili procesni sistem krece, postoji mogucnost da se dese dodatne
opasnosti, koje se ne desavaju u normalnim procedurama procesa.

Mogu se navesti sledeci primeri:

Mesanje vazduha i ugljovodonika (potencijalno eksplozivna smesa)

Mesanje ulja i vode

Temperatura ispod temperature smrzavanja sa moguc¢noscu da se bilo koja
voda koja je prisutna u sistemu zamrzne (formiranje hidrata unutar
cevovoda i ventila)

Pojedini delovi opreme mogu biti potencijalno podvrgnuti prevelikom
pritisku ili pod pritisku

Oprema moze biti, potencijalno, podvrgnuta toploti ili mehanickom udaru
MoZe dodi do uvodenja korozivnih i toksi¢nih tecnosti i gasova

Postoji mogucénost ispustanja ugljovodonika (Sto moze da rezultira
vatrom/eksplozijom)

Potencijalna opasnost od otkazivanja mehani¢ke opreme

Pre pocetka bilo kog procesa neophodno je da su svi kljucni sigurnosni elementi
(Safety Critical Elements (SCEs) u potpunosti operativni i da mogu da funkcionisu
ukoliko dode do problema.

U zavisnosti od konkretnog procesnog sistema SCE mogu ukljucivati:

Sisteme za detekciju pozara i gasa
Sistemi za iskljuéivanje u hitnim slu¢ajevima (Emergency shutdown systems)
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e Sistem za ozracCivanje i sistem za ispustanje otpadnih materija (Vent and
blow down system), razdvojene na sisteme visokog i niskog pritiska

e Sistemi za zastitu od pozara

e Dodatni sistemi za elektricno napajanje za hitne slucajeve, u slucaju
nestanka elektricne struje

e Baklja

Primer incidenta nastalog termalnim Sokom:

Eksplozija gasova na Esso Longford postrojenju u Australiji 25. septembra
Septembra 1998., u kojem su poginula dva lica, a jos osamih je povredeno, bio
je primarni primer termickog soka, koji je izazivao katastrofalni dogadaj. Istraga
koja je pratila incident utvrdila je da je pumpa koja se koristi za pumpanje
vruceg ulja u izmjenjivac toplote je ’’ispala’’, i bila van upotrebe Cetiri sata.
Ovakvi kvarovi, koji su dovodoli do prestanka rada u procesnom sistemu,
smatrani su normalnom i da ne odstupaju od normalne procedure zaustavljanja.
Medutim, tokom ovog vremena se procenjuje da je pumpa dostigla temperaturu
nizu od minus 48 ° C i led se formirao na jedinici. Stoga je odlu¢eno da za
otapanje pumpe treba poceti pumpati toplo ulje.

Rezime. Medutim, razlika u temperaturi izmedu pumpe i izmenjivaca toplote je
(-48 ° C) i uvedenog ulja u sistem za zagrevanje (+ 230 ° C) bila je dovoljna da
izazove kritiéno naprsnu¢e u izmenjivacu toplote i da dozvoliti parama
ugljovodonika da pobegnu u atmosferu. lzlazni oblak pare se pomerio ka
obliznjim pedima sa ’’otvorenim’’ plamenom i zapalio se. Tada je plameni front
nasao svoj put do razorenog izmenjivaca toplote, Sto je izazvao je pozar koji je
trajao dva dana.

9.1.1.2. Safe start- up and shutdown - termalni Sok

Termalni 3ok je jedna od najvecih opasnosti koji se razmatra u postupku pokretanja
postrojenja ili procesa. Ovo je zbog toga sto zbog termickog naprezanja postoji
opasnost da se dogodi katastrofalni dogadaj pucanjem ili oslabljivanjem kriticnih
delova postrojenja. Termalni sok nastaje kada je materijal izlozen, u kratkom
vremenskom periodu znacajnoj promeni temperature. Zbog ovoga dolazi do Sirenju
materijala sa razli¢itim stopama u ograni¢enom prostoru, $to uzrokujuci pukotinu ili
slabljenje.

Svakodnevni primer toplotnog udara je ako se voda kljucanja se uliva u staklenu
posudu. Kao Sto znamo, u tom slucaju dolazi do pucanja ¢ase, jer se molekularna
struktura njene unutrasnjosti brze Siri od spoljasnjosti. Pod odredenim uslovi, isti
efekat se moze desiti i na metalnom cevovodu. Tipi¢an primer iz industrije nafte i
gasa moze biti ako se pregrejana para uvodi u cevovod koji nije prethodno zagrejan;
$to bi moglo uzrokovati termicki Sok u cevovodu, i do frakture i isticanja pregrejane
pare.

Termalni Sok moze se ublaziti:

137



e  Postepenim uvodenjem pare ili toplog proizvoda sa niZom temperaturom
(tj. ne treba se na pocetku uvoditi pregrejana para)

e Temeljnim zagrevanjem sistema pre upotrebe

e Projektovanjem ’’ekspanzionih petlji’’ u sistemu, koji dozvoljavaju da se
cevovod prosiri sa toplotnom promenom bez dovodenja u opasnost integritet
sistema.

ps ‘ >
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9.1. ’ekspanziona petlja’’

e Koriscenje materijala sa vecom toplotnom provodnoscu
¢ Smanjenje koeficijenta ekspanzije materijala
e Povecanje &vrstoce materijala

9.1.2. Primer pokretanja postrojenja (start- up)

Sada cemo pogledati primer postupka startovanja. Ovaj primer ukljucuje postupak
za proizvodnju gasa na instalaciji za proizvodnju gasa. Standardna praksa je da je
tokom kretanja postrojenja dozvoljeno samo neophodnom osoblju boravak u
proizvodnom prostoru. Procedura za kretanje je zajednicka za operatere u
kontrolnoj sobi (CROs) i operatere na platformi. Tokom cele operacije startovanja,
neophodno je da se odrzava komunikacija izmedu kontrole prostorije i postrojenja,
obi¢no radio-vezom (toki-voki). Svi sigurnosni elementi (SCE) se proveravaju, Sto
osigurava da budu operativni. Sve cevi i odvodi su koji su bili otvoreni tokom
aktivnosti odrzavanja su zatvorene po potrebi, sva instrumentacija je zamenjena,
kalibrirana i u ispravhom operativhom stanju, i sve ’’blinde’’ su uklonjene, a
"’spektakl’’ blinde okrenute, na ispravnu-radnu poziciju. Dokument o radnoj
proceduri se proverava, da li je azuriran i da li iste kopije dokumenta poseduju sve
strane ukljucujuci i one radnike koji su fizicki na terenu, kao i one koji su udaljeni
od postrojenja i nalaze se u kontrolnoj sobi. Kada su sve procedure zadovoljavajuce
zavrsene, pokretanje postupka proizvodnja se obavlja po postupku predvidenom u
operativnom dokumentu.
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Postovanje procedura ¢e navesti operatore koji otvoraju ventile na sistemu, da to
rade u odredenom nizu. Medutim, s obzirom da je redosled otvaranja kritican, nije
ostavljeno samo operateru, koji sledi dokument o radnoj proceduri, da samostalno
otvara ventile. U ovom slucaju, svaki ventil je opremljen jedinstvenim, specijalno
dizajniranim kljucem. Samo kada je ispravan ventil postavljen u ispravan polozaj,
klju¢ moze biti uklonjen da bi se otvorio sledeci ventil u nizu. Klju¢ je dizajniran
tako da je pogodan samo za odgovarajuci ventil u poretku. Ovaj postupak se
ponavlja sve dok svi ventili ne budu stavljeni u njihovu ta¢nu poziciju i po ispravnom
redosledu, Sto omogucuje siguran postupak za ovu vrlo kriticnu operaciju. Kada su
svi ventili postavljeni, zadnji klju¢ iz zadnjeg ventila omogucava operateru da otvori
izolacijski ventil. Ovo tada dozvoljava da se gas uvede u sistem i proces postaje
operativan. Sekvence otvaranja date su na slici 8.2. (ISS Safeti Sistems Ltd)
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9.2. Ventil sa kljucem A zarobljen, kljuc B slobodan; Za vreme operacije oba tastera
su zarobljena; Ventil otvoren - kljuc A slobodan, kljuc B zarobljen

Kontrolna soba ce pratiti otvaranje/ pode$avanje ventila, a nadzor odreden od
strane krajnjeg korisnika ugovora (CRO) imaju konacnu kontrolu ovih ventila, iako
se oni mogu zatvarati ru¢no ako je to potrebno ili od strane sistema za hitno
zaustavljanje u slucaju pozara (ESD).

Nakon postavljanja svih ventila i ventil za izolaciju se otvara, gas iz busotine se
unosi u sistem.

U ovoj fazi poCetne operacije, pritisak gasa je mali, a povecava se postepeno samo
po dokumentu o postupku pokretanja. Tokom ove operacije, postoje stalne provere
sistema kako bi se osiguralo da je sve u redu.

Ovo je ukljuceno pracenje i ocitavanje pritiska u kontrolnoj sobi, kao i vizuelna
kontrola i osluskivanje operatera u postrojenju, da li postoji propustanje. Ovo je
faza u kojoj se mogu formirati hidrati (ledeni cepovi) i kao kontra mera, moze se
uzvodno injektirati metanol.

Samo kada su svi optimalni nivoi pritiska, temperature i tokovi postignuti, moze se
smatrati da je procesna linija ’’pustena’’-"online". nakon Sto su postignuti zadati
parametri, dalje upravljanje se moze preuzeti iz kontrolne sale i proces se moze
prebaciti na automatsko vodenje.
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9.1.3. Zaustavljanje postrojenja (Shutdown)

Postupak zaustavljanja procesa moze biti podjednako opasan kao start-up. Shodno
tome, osoblje koje je ukljuceno u ovu proceduru treba da radi kao tim, po unapred
odredenoj proceduri rada, koja ce uzeti u obzir sve moguce eventualnosti povezane
sa zaustavljanjem postrojenja i iskljucivanjem pojedinih delova opreme. U slucaju
primera proizvodne linije za proizvodnju gasa (The production train) na postrojenja
za proizvodnju gasa, postupak zaustavljanja se namerno usporava. Svaka
eksploataciona busotina (ako postoji visSe od jedne) stavlja se van upotrebe
zatvorenjem krilnog/bocnog ventila (wing valv). Kada protok gasa zaustavi, svi
pomochi sistemi mogu se polako zatvoriti i izolovati.

Proizvodni proces je zatvoren i izolovan zatvaranje ventila u obrnutom redosledu do
onog u kojem se otvoraju kod kretanja. Kao i kod postupka kretanja, ’’sistem
kljuceva’’ na svakom ventilu osigurava pravilnu sekvencu.

Ako pogledamo jos jedan primer zaustavljanja, ovaj put, rafinerijskog postojenija,
prilikom ¢ega postoje isti izvori opasnosti. U ovo sluéaj, postupak ce se preduzeti u
nekolicini faze, ukljucujuci sledece:

e Hladenje i depresurizacija procesa

e Smanjenje protoka i nivoa tecnosti

o Uklanjanje ostataka ugljovodonika

e Inertiranje i gasni sistem

e Otklanjanje korozivnih i / ili toksicnih materijala iz sistema
e Uklanjanje vode iz sistema

e Operacija blindiranja (izolacija procesnih cevovoda)

Osim toga, svi greja¢i se moraju zatvoriti, smanjujuci ulaz toplote u proces. Protok
proizvoda treba postepeno smanjivati i na kraju se iskljuci. Bilo kakav prekomerni
pritisak koji se emituje iz ugljovodonicnih gasova treba ispustiti u kolektorski gasni
sistem.

9.2. Opasnosti i kontrola vezana za vodu i hidrate, njihovim prisustvo i
uklanjanje

9.2.1. Voda i hidrati - njihova prisustvo i uklanjanje

Formiranje hidrata (ice plugs) u tokom startovanja proizvodnih procesa i njihovog
zaustavljanja pomenuto je kao potencijalni problem, ranije, u ovom poglavlju. Jer
ovaj problem ima ozbiljan potencijal za izazivanje problema, pa zasluzuje da se o
njemu dublje raspravlja.

Hidrat se formira kada je voda zarobljena unutar naftnog ili gasnog procesa i kada
postoje uslovi u procesu, koji dozvoljavaju da se ona zamrzne, i stvori Cvrsti ’’Cep’’.
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Kada se protok proizvoda ili pritisak proizvoda smanjuju, to dovodi i do snizavanja
temperature, ¢ime se stvara mogucnost stvaranja hidrata, ukoliko postoji voda
unutar sistema. Hidrati se takode mogu formirati i u cevovodima koji su postavljeni
na morskom dnu, zbog temperature koja na morskom dnu moze biti dovoljno niska
da zamrzne ne-slanu vodu koji prati naftu i gas, izvucenu iz busotine.

Neki hidrati se sastoje i od dodatnih materija, koje se nalaze u lezisnoj vodi, koje
mogu favorizovati formiranje ’’sStapicastih’’ kristala koji imaju potencijal da
prerastu u velike ledene Cepove, koji mogu potpuno blokirati cevovod.

9.2.2. Voda i hidrati - kontrole

Da bi sprecili formiranje hidrata, mozZe se uvesti u procesni sistem antifriz (obi¢no
metanol ili glikol), tako da on predstavlja deo proizvoda. Ovaj antifriz se, obicno,
uklanja iz nafte i gasa, kada se oni dopreme do kopna. Nakon toga se antifriz
preciscava- rekuperira, nakon ¢ega se moze ponovo upotrebiti.

Medutim, kori$cenje antifriza je skup proces, i alternativno sredstvo kontrole je
upotreba grejanja i izolacije procesnih linija. Grejaci na procesnim linijama su
kablovi koji prolaze duz spoljne strane cjevovoda i koji odaju toplotu na sistem.
Gubitak ove toplote smanjuje se izolacijom koja se nanosi na cev.

9.3 Primer hidratskog ¢epa (Izvor: US Department of Energy).

9.2.3. Uklanjanje vode

Uklanjanje vode iz nafte i gasa moZe moze se postici velikim brojem metoda. Svaka
ima svoju prednosti i mane.
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Sledece tehnike i tehnologije opisuju koja su sredstva dostupna za uklanjanje vode
iz nafte i gasa. Takode se navode njihove relativne prednosti i nedostaci.

9.2.3.1. Uklanjanje vode - gravitaciona separacija

U slucaju da proizvod meSavina nafte i vode miruje u skladi$tu neko vreme, voda ce
se prirodno istaloziti na dnu, jer je specificna tezina vode veca nego nafte. Ta voda
se onda moze izdrenirati-ukloniti iz smese ispustanjem sa dna rezervoara.

Efikasnosti ovog sistema zavisi od toga koliko dugo smesSa miruje u rezervoaru i da
li je temperatura dovoljno niska da smanji tacku zasicenja na prihvatljiv nivo.
Smanjivanje tacke saturacije (zasi¢enja) osigurava vise vode napusta sistem.

Neke vrste ugljovodoni¢nih proizvoda imaju specificnu karakteristiku, zadrzanja
vode u suspenziji, i ne dozvoljavaju da se voda iztalozi na dno i odvoji. U ovim
slu¢ajevima odvajanje gravitacijoj je manje od efikasna opcija.

Glavna prednost ovog sistema su relativno niski troskovi rada.

Glavni nedostatak je to 3to se uklanja samo slobodna voda, i voda u emulziji ce
ostati u proizvodu.

9.2.3.2. Uklanjanje vode - centrifugiranjem

Ovaj sistem koristi princip centrifugalne sile i cinjenicu da voda ima drugaciju
specifiénu tezinu od nafte i ugljovodoni¢nih proizvoda i ta razlika omogucava da se
ovim nacdinom izvrsi separacija dve materije. Sto je veca razlika u specifi¢nim teZina
izmedu ugljovodonicnih proizvoda i vode, ovaj nacin je efikasniji. Shodno tome,
centrifuge najbolje rade na ugljovodoni¢nim proizvodima male specifi¢ne tezine i
niske viskoznosti kao Sto su ulja za turbinu, a ne druga, teza ulja.

Centrifugalni sistemi uklanjaju i slobodnu i emulgovanu vodu, ali ce njihova
efikasnost zavisiti od toga koliko je niska specificna tezina ulja kada se proces
centrifugiranja odvija.

Glavna prednost ovog sistema je to Sto moze, u pravim okolnostima, da uklonja i
slobodnu i emulgovanu vodu. Takode se mogu ukloniti i drugi tezi zagadivaci, i ova
metoda ima relativno visoku propusnost u poredenju sa drugim tehnologijama.
Centrifugalni separatori su relativno isplativi.

Glavni nedostatak ovog sistema je taj sto je kapitalni trosak relativno visok. Takode,
¢iscenje centrifuge je dugotrajan posao, koji se treba ¢esto preduzimati.

9.2.3.3. Uklanjanje vode apsorpcijom

Uklanjanje apsorpcijom je proces koriscenja filtera, koji apsorbuju vlagu iz
proizvoda, kako proizvod prolazi kroz filter. Postoji nekoliko razlicitih tipova filtera.
Filteri na bazi celuloze su efikasni za uklanjanje malih koli¢ina vode. Takodje, kada
apsorbuju vlagu, dolazi do toga da prilicno primetno nabreknu, sto je vrlo korisno
sredstvo za oznacavanje prisustva vode u proizvodu.
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Druge vrste filtera imaju spoljni omotac koji se sastoji od polimera i desikanta
(higroskopne materije) koji mogu apsorbovati i slobodnu i emulgovanu vodu. Takode
se moze filtrirati i ¢vrsta materija.

Glavna prednost uklanjanja apsorpcijom je to Sto je ovo relativno ekonomicno
sredstvo za uklanjanje malih kolicine vode. Glavni nedostatak je da svaki filter ima
ogranicen kapaciteta.

9.2.3.4. Uklanjanje vode - vakuumska dehidracija

Proces vakuumske dehidratacije radi na principu da se kljucanje vode, desava na
nizoj temperaturi, kada se deSava na nizem pritisku. Shodno tome, na 0,9 bara,
voda ce se kljucati na oko 52 °C.

Jedinica za vakuum dehidraciju smanjuje pritisak unutar sistema u kome se nalazi
proizvod. Vazduh koji je osusen i zagrejan zatim se prevodi preko proizvoda, pa se
vlaga prenosi u vazduh iz proizvoda u obliku vodene pare.

Efikasnost sistema se povecava povecanjem povrsine proizvoda koji je izlozen
toplom vazduhu. Ovo se moZe postici izlaganjem proizvoda koji ima mali nivo i nalazi
se na brojnim povrsinama unutar dehidrator.

Glavna prednost ovog sistema je njegova sposobnost da uklonite vlagu na veoma
niske nivoe. Takode ima sposobnost da uklonite druge necistoce kao $to su goriva i
rastvaraci.

Glavni nedostaci ove metode su njeni troskovi i relativno niski protok.

9.2.3.5. Uklanjanje vode stripovanjem vazduha

Uredaji za stripovanje (ispusivanje) vazduha spadaju u jos jedan oblik vakuumskog
dehidratora, koji rade mesanjem vazduha ili azotnog gasa sa tokom zagrejanog
proizvoda unutar jedinice za stripovanje (odvajanje) vazduha. Gas zatim apsorbuje
vlagu iz proizvoda i nakon toga se iz smese gasa i proizvoda, izdvaja gas i odvaja od
proizvoda i preuzima vlagu.

Glavna prednost ovog sistema je to Sto ima manje operativne troskove od tipi¢nog
vakuumskog dehidratora, jer ima manje pokretnih delova.

Glavni nedostaci su njeni visoki troskovi i relativno niski protok.

9.2.3.6. Uklanjanje vode - grejanjem ulja

Neki procesi, jer se obavljaju na povisenim temperature, samoociscavaju se zbog
¢injenice da voda prirodno isparava na ovim temperaturama.

Medutim, ovi procesi moraju biti kontrolisani kako bi se izbjegla Steta, posebno sa
mineralnim uljima.

U poredenju sa sistemima sa centrifugalnom i vakuumskom separacijom, zagrevanje
ulja moze biti efikasno sredstvo uklanjanja vode iz proizvoda.
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9.2.3.7. Rekapitulacija metoda uklanjanja hidrata

Konacnu odluku vezanu za izbor sistema za uklanjanje vode, koji odgovara procesu,
zavisice od:

1. Obim proizvoda koji se tretira

2. Potrebnom nivou sadrzaja vlage u finalu proizvod

Ako je nivo vlage potreban u finalnom proizvodu nizak, a nivo zasicenja proizvoda
pre tretmana visok, onda je proces koji je potreban za tretiranje proizvoda slozeniji
i skuplji.

9.3. Opasnosti i kontrolne procedure vezane za testiranje, tehnicki
prijem i pustanje u rad

9.3.1. Tehnicki prijem - Prvo pustanje u rad (Commissioning)

Tehnicki prijem procesnog postrojenja uklju¢uje preduzimanje testova na
postrojenju pre nego Sto se krene za normalnom proizvodnjom, kako bi utvrdilo da
li ce postrojenje funkcionisati adekvatno i sigurno. Proces tehnickog prijema,
takode, ukljucuje obuku ljudi koji ce raditi kao i osoblja, kontrolne sobe, koje ce
nadgledati rad. Na kraju, to ukljucuje i pisanje procedure za rad.

Tokom ovog pustanja u pogon, potrebno je usvojiti procedure kojima se njihovom
primenom, tokom normalnog rada, nepredvideni dogadaji svode na minimum,
ukoliko se pojedini nepredvideni ekcesni dogadaju ne mogu potpuno eliminisati.
Stoga, se sve mere predostroznosti moraju preispitati pre pocetka prvog pustanja u
rad. Ovo se obicno preduzima u fazi projektovanja postrojenja i obicno je u obliku
studije o opasnosti i operativnosti (HAZOP) ili neke druge jednako opsezne i detaljne
procene rizika. Proces prvog pustanja u rad ukljucuje uzimanje postrojenja kroz vise
faza, a sve to mora biti zavrSeno na zadovoljavajuci nadin pre nego $to postrojenja
mogu biti predata za normalni rad, krajnjem korisniku, kao potpuno funkcionalna i
spremna za operativnu upotrebu. Tipican niz faza koje se preduzimaju tokom
procesa prvog pustanja u rad je naveden u nastavku:

1. Proverava konfiguracije sistema (walking the line, obilazenje linija i

poredenje sa procesnom dokumentacijom).

Provera ispravnosti cevovoda i integriteta sistema.
Proverava se instrumentni sistem.

Svi alarmi se verifikuju, da su u operativhom stanju.
Sve linije i posude se ispiraju i Ciste.

o Ul AW N

Sva prateca oprema se pregleda i procenjuje u pogledu njegove
adekvatnosti.

N

Svi instrumenti i posude se kalibrisu.
8. Uspostavlja se protokol za kretanje postrojenja (start-up protokol).
9. Uspostavlja se protokol za zaustavljanje postrojenja (shutdown protokol).
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10. Krece se u tehnicki prijem vezan za postupak kretanja postrojenja
(Commissioning).

11. Postrojenje se stavlja u funkciju.

12. Fabrika se predaje.

Sada cemo pogledati svaku od ovih faza u a malo vide detalja.

9.3.1.1. Prvo pustanje u rad (Commissioning)- Provera konfiguracije
sistema (walking the line, obilazenje linija)

Ova faza je gde se svi cevovodi i prikljucci fizicki proveravaju kako bi osigurala
njihova konfiguracija, kakva bi trebala da bude i da su ispravno instalirani. Ova
inspekcija se vrsi na osnovu ’’InZenjerskog dijagrama toka’’ (Engineering Line
Diagrams ELDs), koji se Cesto naziva i Process flow diagram (PFD), kao i Dijagrama-
crteZa "izvedenog stanja". Ovom procesnom inspekcijom je obuhvaceno i osiguranje
postrojenja i da je oprema Cista, prazna i pogodna za namenu.

9.3.1.2. Prvo pustanje u rad (Commissioning)- Provera ispravnosti cevovoda
i integriteta sistema

U ovoj fazi se svi delovi sistema pritiraju na testiran kako bi se osiguralo da nema
curenja ili neocekivanih deformiteta. Ovo se obi¢no preduzima koristeci tehnike
hidrostatickog ispitivanja (hidro-testovi).

U hidrostatskom ispitivanjem se ispituje sistem i testira integritet postrojenja i
opreme, ukljucujuci i cjevovode, koje ce pod pritiskom biti u normalnim uslovima
rada. Ova ispitivanja ukljucuju punjenje pojedinacnih sekcija ili komponenti sistema
sa tecnoscu, obi¢no obojenom, i zatim ’’dizanje’’ pritiska u tom delu postrojenja ili
u komponenti (delu opreme). Pritisak zatim se nadgleda; da li dolazi do
neocCekivanog deformiteta ili gubitka pritiska. Gubitak pritiska bi ukazivao na
curenje, a obojena voda pomaze u pronalazenju bilo kakvog curenja.

Kada su svi delovi i komponente pojedinacno testirani, svi delovi i komponente
povezani su i izvodi se ispitivanje (test) svih prirubnickih spojeva i spojnica. Ovo se
obavlja koriscenjem azot i vazduha (trace gas), kako bi se otkrila bilo kakva curenja.

9.3.1.3. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - provera instrumentnog
sistema

U ovoj fazi se sistem proverava pomocu Piping i Instrumentation Diagrams (P&IDs).
P&ID je Sematski crtez koji prikazuje fizicku sekvencu opreme i sistema, kao i na
koji nacin su ti sistemi povezani. U P&ID su ukljuceni:

e Svi instrumenti, njihova lokacija i oznaka

e Sva mehanicka oprema sa njihovim imenima, brojevima i funkcijom

e Svi ventili sa svojom identifikacijom i funkcijom

e Sve cevi sa njihovom veli¢inom i identifikacijom

e Sva raznovrsna oprema kao Sto su otvori, odvodi, linije za uzorkovanje itd.
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e Start-up i linije za ispiranje (flush linije)

e Pravac protoka

¢ Sve reference za interkonekciju (povezivanje)
e Svi kontrolni ulazi, izlazi i blokade

e Svi ulazi racunarskog sistema

e Sve identifikacione reference komponenti i podsistema koje pruzaju treca
lica

9.3.1.4. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - provjera alarma

U ovoj fazi se vrse sva podesavanja alarma, mikroprocesorskih signala, hardverskih
izlaza i svih ostalih instrumenata, koji se proveravaju kako bi se osiguralo da su
pravilno postavljeni i da ¢e funkcionisati po potrebi. Proveravaju se i racunarski
sistemi kako bi se osiguralo da pravilno funkcionisu, i da se informacije od svih
terenskih instrumenata prenose na racCunarski interfejs i da prikazuju tacne
vrednosti.

9.3.1.5. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - ispiranje i ¢i$cenje linija i
ventila

U ovoj fazi se svi ventili i povezani cevovod se ispiraju vodom kako bi se isprao bilo
koji kontaminirajué¢i materijal. Ovaj proces, takode, ima za cilj da se osigura da
nema ’’stranih’’ predmeta ili materijala unutar sistema koji su, mozda, ostali od
izgradnje. Kada se operacija ispiranja zavrsi, moze se desiti da je potrebno da se
sistem potpuno osusi, posebno ako je konacni procesni sistem nekompatibilan sa
vodom. Ovo se postiZe ispustanjem toplog, suvog vazduha kroz sistem tako da se
preostala vlaga isparila.

9.3.1.6. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - inspekcija i procena
pomocne opreme

U ovoj fazi se sva pomocna oprema, kao $to su pumpe, ventilatori, izmjenjivaci
toplote, kondenzatori, kompresori itd. testiraju kako bi se osiguralo da ce tokom
normalnog rada obavljati o¢ekivane zahteve.

9.3.1.7. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - kalibracija ventila i
instrumenata

U ovoj fazi se sve posude i instrumenti proveravaju da li su pravilno kalibrisani.

9.3.1.8. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - Protokol za kretanje (Start-
up)
U ovoj fazi se razvija i piSe procedura za pokretanje instalacija od potpunog

iskljucivanja do potpune proizvodnje. Ova faza takode ukljucuje identifikaciju i
opisivanje svih potencijalnih pogresnih pojava i pruzanje smernica za najbolji i
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najsigurniji tok akcija, i kako se baviti svakom od njih. Ovaj Start-up postupak ce
biti deo dokumenta, "operativnog postupka”.

U ovoj fazi se ukljucuje i obuka za kretanje svih zaposlenih ukljucenih u
funkcionisanje sistema kada je predato-nakon tehnickog prijema.

9.3.1.9. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - Protokol za zaustavljanje
(shutdown)

U ovoj faza je obuhvacena procedura za zaustavljanje instalacija, i iskljucenje
postrojenja iz faze pune proizvodnje, koja se daje u pisanom obliku. Ovo faza
takode ukljucuje ustanovljavanje pojave svih potencijalnih gresaka i pruzanje
smernica o najboljim i najsigurnijem nacinu delovanja kod svake od njih. Ova
procedura za zaustavljanja ce biti deo $ireg dokumenta "operativni postupak".

Ova faza ce ukljudivati i obuku za zaustavljanje svih zaposlenih ukljuenih u
funkcionisanje sistema kada je postrojenje predato.

9.3.1.10. Prvo pustanje u rad (Commissioning) - zapocinjanje ispitivanja
(commissioning trials)

Ova faza je kada se biljka pokrece, pokrece za unapred odredeno vreme u okviru
specifiénih parametre, a zatim zaustavlja. Ovom procedurom se moze dokazati da
je postrojenje operativno. To je i idealna prilika da se izvedu neke direktne obuke,
na licu mesta " hands on" osoblju koje ce raditi u fabrici, kada ona bude predata.

9.3.1.11.  Prvo pustanje u rad (Commissioning) - priklju¢enje (hook up)

U ovoj faza u kojoj je sistem povezan sa - i ako je izolovan od pocetka postupka
inicijalnog starta i spreman je da preuzme - svoj izvor proizvoda (ulje, gas, itd.).
Takode ukljucuje sistem koji se povezuje do - ali opet izolovan od - potrebnih
pomocnih sistema, potrebnih za rad sistema.

9.3.1.12.  Prvo pustanje u rad (Commissioning) - primopredaja (handover)

Ovo je zavr$na faza procesa pustanja u rad i podrazumijeva predaju odgovornosti za
postrojenje, kao i samog postrojenja, operativnom odeljenju. Predaju se sva vezana
dokumenta, crtezi i procedure. Tokom premijernog kretanja postrojenja, sasvim
normalno da predstavnici izvodaca radova na postrojenju i/ili dobavljaca opreme za
postrojenje da bude prisutni ili da su dostupni.
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Pojmovi:

Gasohol je mesavina jednog dela etanola (poznatiji kao alkohol zrna "ili pica
alkohola) i devet delova bezolovnog benzina.

Senzitieri su materije koji mogu da izazovu ozbiljne reakcije na kozi i/ili
respiratorne reakcije kod senzitiranih radnika nakon izlaganja veoma malim
koli¢inama materije. Senzibilizacija se razvija tokom vremena. Kod prvog izlaganja
senziteru, kod radnik se ne uocavaju reakcije, ali se razvija alergijska reakcija.
Naziv neoplastogen je znaci isto kao kancerogeni, i odnosi na supstancu koja
promovise ili omoguci formiranje "neoplazija”, odnosno tumora ometanja procesa
koji obi¢no reguli$u normalnu podelu celija.

micellar slug - Kolicina injektiranja micelarnog rastvora (mikroemulzije). Specifi
cirani (dimenzionisana) zapremina injektiranja micelarnog rastvora (mikroemulzija,
micellar solution, microemulsion) u procesu micelarnopolimernog zavodnjavanja
(hemijska metoda povecanja iscrpka nafte/EOR-metoda, micellar-polymer flood)
izrazen kao deo ili procenat porne zapremine lezista. Zapremina koliCine koja se
injektira tipicno varira od 3 do 30% porne zapremine, ali zavisi od koncepcije
micelarnopolimernog zavodnjavanja - ako se injektira micelarni rastvor s niskom
koncentracijom povrsinski aktivne materije, tada zapremina koli¢ine injektiranja
varira od 15 do 60% porne zapremine, i obratno, ako je koncentracija visoka,
zapremina koli¢ine je manja - od 5 do 10% porne zapremine. Sinonim: slug of
micellar solution, surfactant slug; v. micellar solution.

Wing valv - Bocni ventil erupcijskog uredaja. Ventil erupcijskog uredaja busotine
(Christmas tree) koji se nalazi na jednoj od njegovih horizontalnih grana (a ne na
njegovom vertikalnom prolazu) i sluzi za regulaciju strujanja (protoka) fluida iz
busotine u uredaj za obradu i cjevovod.

Christmas tree - erupcijski uredaj busotine. Povrsinska proizvodna oprema visokog
pritiska eruptivne proizvodne busotine. Sastoji se od kuciSta glave zastitne kolone
(casing head housing), dvostruke prirubnice glave zastitne kolone (casing head
spool) i dvostruke prirubnice glave kolone uzlaznih cevi (tubing head spool) te sklopa
ventila, zasuna i fitinga za regulaciju proizvodnje busotine. Konstrukcija erupcijskog
uredaja zavisi od specificnosti namene - na primer, proizvodni erupcijski uredaj
(nakon osvajanja i opremanja busotine za proizvodnju) ili servisni (pre pustanja
busotine u proizvodnju) - ali svaki ima barem jedan glavni ventil (master valve) za
regulaciju strujanja u busotini. Na vrhu erupcijskog uredaja je ventil za klipovanje
busotine (swab valve) i manometar (pressure gauge). Erupcijski uredaji se
postavljaju na naftne busotine u ranom periodu proizvodnje, na busotine s gasnim
liftom (gaslift), na sve gasne i na odobalne busotine. Sinonimi: production tree,
tree, Xmas tree, Xtree.
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