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Sazetak

Gorive ili zapaljive materije su materije koje se uz prisustvo zraka mogu
zapaliti i nastaviti gorenje. Plinovite materije zapaljive na zraku pri normalnoj
temperaturi i pritisku spadaju u veoma lako zapaljive materije.

Zbog svoje prirode, plinska postrojenja, plinovodi i plinskim sistemi

oduvijek su bili podlozni opasnostima od poZara, i stoga Su veliki potencijalni
izazovi drustveni, politicki, finansijski i ekoloski u pogledu katastrofa.
Buduci da pozar u plinovodima i plinskim sistemima moZe izazvati nagli porast
temperature, eksplozije, time je potencijal za sirenje pozara izuzetno velik i
zabrinutost za sigurnost uvijek je na prvom mjestu. U ovom radu dace se kratki
osvrt o pozarima na plinovodima i plinskim sistemima o cemu se posebno vodi
racuna u integralnim Zeljezarama, za Sto postoje uputstva za odrzavanje tih
sistema kao | mjere zastite za siguran rad s tim postrojenjima.

Kljucne rijeci: pozar, plinovodi i plinski sistemi, mjere zastite.

Abstract

Combustible or combustible substances are substances that, in the
presence of air, can ignite and continue burning. Gaseous substances

flammable in air at normal temperature and pressure belong to highly
flammable substances. Due to their very nature, gas plants, gas pipelines and
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gas systems have always been subject to fire hazards, and are therefore major
potential social, political, financial and environmental challenges in terms of
disasters. Since a fire in gas pipelines and gas systems can cause a sudden rise
in temperature, explosions, the potential for fire spread is extremely high and
safety concerns are always at the forefront. This paper will give a brief
overview of fires on gas pipelines and gas systems, which is especially taken
care of in the integral steelworks, for which there are instructions for the
maintenance of those systems as well as protection measures for safe work
with those plants.

Keywords: fire, gas pipelines and gas systems, protection measures.
1. UvOD

Gorenje nastaje ako se smijesi zapaljivog plina i zraka dovede
odgovarajuéi izvor paljenja. Plinovi u smjesi sa zrakom, pogotovo s ¢istim
kisikom, mogu stvarati eksplozivne smjese. Do eksplozije moze do¢i tek kada
smjesa dostigne koncentraciju vrijednosti donje, odnosno gornje granice
koncentracije, koje dovode do eksplozije. Podru¢je izmedu donje 1 gornje
granice eksplozivnosti zove se podru¢jem eksplozivnosti. Zapaljivi plinovi
razlikuju se medusobno po vrijednostima tih granica. Treba navesti da su
opasniji oni plinovi s nizom donjom granicom eksplozivnosti 1 viSom gornjom
granicom, odnosno koji imaju Sire podrucje eksplozivnosti [1].

Plinovi 1 pare zapaljivih te¢nosti mogu goriti plamenom, ili trenutno
sagoriti, odnosno eksplodirati. Kada dode do mijeSanja u odredenom omjeru
sa zrakom stvara se eksplozivna smjesa. Taj omjer zavisi od ,granice
eksplozivnosti”, odnosno od ,,podru¢ja eksplozivnosti”. Sto je podrudje
eksplozivnosti Sire, to su plin ili para opasniji. Dovoljna je samo jedna iskra da
se ta smjesa zapali ili da nastane eksplozija ili pozar. Iskrenje je gotovo
nemogucée sprijeciti, jer ono moze nastati na razli¢ite nacine (upotreba
metalnog alata, elektri¢na struja, potkovice, Cavli-ekseri na cipelama,
elektromotori i sli¢no) te se o tome mora strogo voditi ra¢una [2].

Odrzavanje 1 kontrola plinskog sistema u danasnje vrijeme podlijezu
mnogim zakonskim propisima koji se moraju postovati i ugraditi u svaki plan
odrzavanja. Ulaganje u otkrivanje istjecanja plina od posebne je vaznosti za
plinare. Istjecanje je skupo i stvara velike gubitke za kompaniju, takoder je
opasno te se ne smije dozvoliti istjecanje, tj. akumuliranje plina zbog opasnosti
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od nastanka eksplozije. Plinovodi i plinske instalacije izvode se samo od
tehnicki provjerenih i ispitanih elemenata. Svi sastavni dijelovi, cijevi, razni
fitinzi, spojnice, armatura, filteri i dr. proizvodaci ispituju prema posebnim
propisima. Da bi se utvrdila ispravnost cijelog plinovoda potrebno je izvrsiti
Ispitivanje na nepropusnost inertnim plinom ili zrakom [3].

2. VANREDNE SITUACIJE NA PLINOVODIMA | PLINSKIM
SISTEMIMA

Vanredne situacije na plinovodima i plinskim sistemima (postrojenjima)
predstavljaju svako odstupanje od propisanih normalnih uslova rada u sistemu
isporuke, proizvodnje i potro$nje plina.

Neblagovremeno preduzete preventivne mjere u takvim situacijama
mogu izazvati ozbiljne probleme i situacije s havarijama u plinskom sistemu
svake kompanije a naroCito integralnim zeljezarama, ¢emu se posebno
posvecuje velika paznja.

Situacije plinske havarije koje se mogu desiti na plinskim postrojenjima
mogu se podijeliti u tri kategorije i to [4]:

e pozarne, tj.pozari na plinovodima i plinskim postrojenjima,
e eksplozije plina,
e trovanje plinom.

Takoder moguce opasnosti od plina opéenito se dijele prema mjestu i

nacinu nastanka i to na sljedece [5]:

e nekontrolirano istjecanje plina,

e kontrolirano istjecanje plina,

e opasnost od udisanja produkata izgaranja,

e opasnost od samozapaljenja smjese nataloZene prasine i zraka,

e opasnost od ulaska zraka u plinsko postrojenje i instalacije,

e opasnost od zaostalog plina u isklju¢enom ili napuStenom postrojenju,

e opasnost od visokog pritiska i njegovog ulaska u instalaciju niskog

pritiska,
e opasnost od zagrijavanja plinovoda i dijelova instalacija.
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3. POZARI NA PLINOVODIMA I PLINSKIM SISTEMIMA

Trazenje propusnih mjesta na plinskim sistemima (postrojenjima
nedopustenim postupkom pomocu otvorenog plamena i ostalim neopreznim
postupcima u blizini kontrolisanog ili nekontrolisanog curenja plina iz
instalacije, moze se vrlo lako izazvati plinski pozar. Pozar i njegovo gasenje
mogu biti opasni za zdravlje ljudi (opekline, trovanje i guSenje), ponekad i sa
smrtnim posljedicama. Ako se pri istjecanju plin zapali na plinskoj instalaciji
(cijevi ili nekom spoju), tada se on gasi zatvaranjem zapora-slavine ispred
mjesta izlaska, a ne vodom ili vatrogasnim aparatom [5].

Uzroci pozara
Pozari na plinovodima i plinskim postrojenjima mogu se pojaviti u
sljedec¢im situacijama:

a) istjecanje (curenje) plina na oSteCenim mjestima na plinskim
postrojenjima u blizini izvora zapaljenja,

b) izvodenja radova na uplinjavanju i isplinjavanju, te ¢iS¢enja plinovoda,
kao 1 pri ugradnji ili vadenju slijepih ploca i mjernih prigusnica i
izmjeni zaporne i regulirajuce armature,

c) koriStenja alata i druge opreme koja moze izazvati pojavu iskri.

Uzroci istjecanja i zapaljenja plina na mjestima oStecenja, kao $to su
zavareni 1li prirubnicki spojevi, mogu biti sljedeci:
e nedovoljna i blagovremena kontrola rada i nepostivanje tehnoloskih
propisa na plinskim postrojenjima,
e talog zeljeznog sulfida (FeS2) i necistoca na unutra$njim stijenkama
plinovoda koksnog plina,
e prisustvo izvora zapaljenja plina u zoni opasnosti plinskog postrojenja.

U cilju efikasnog suzbijanja pozara U integralnim Zeljezarama potrebno
je poduzeti sljedec¢e mjere:

- pozvati na mjesto pozara sluzbu za rad u POZ-a (Ceta za reagovanje u
kriznim situacijama) i vatrogasnu jedinicu u cilju obezbjedenja plinsko
opasne zone 1 gasenja pozara,

- ukloniti izvor paljenja iz zone opasnosti plinskog postrojenja,

- dispecer za pracenje plisnkih sistema treba da uradi injektiranje inertnog
plina azota u sistem radi odrzavanja pritiska u plinovodu te spre¢avanja
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usisavanja okolnog zraka u sistem i radi neutralizacije plinovoda, te da izda
nalog svim potroSac¢ima plina za zatvaranje dotoka plina,.

- zatvoriti Supljinu koriStenjem epoksidnih smola ili tkanina oblozenih
teCnom gumom,

- postaviti na mjestu ostecenja obujmicu iz dvije polovine i iste stegnuti
vijcima,

- 1izvrsiti elektrolucno zavarivanje po ivicama obujmice.

Ukoliko se radi o zna¢ajnijem istjecanju plina i zapaljenju veéih razmjera
potrebno je obustaviti potro$nju plina prema propisima i uputstvima za
obustavu. Posebnu opasnost moze predstavljati formiranje plinsko-opasnih
mjesavina prilikom nepropisnog ¢is¢enje plinovoda. Prisustvo izvora paljenja
i dovoljne koli¢ine zraka moze dovesti do zapaljenja i eksplozija.

Veliki rizik postoji i tokom ugradnje ili vadenja slijepih ploca, mjernih
prigusnica ili zamjene zaporne reguliraju¢e armature. Visok pritisak koksnog
plina, kao 1 nekoriS¢enje krecnog mlijeka za posipanje prirubnica u toku
izvodenja navedenih radova moze prouzrokovati samozapaljenje, ili je, pak,
dovoljna i najmanja varnica za pojavu zapaljenja plina.

3.1. Mjere za otklanjanje poZara

U svim slu¢ajevima pojave pozara potrebno je poduzeti sljede¢e mjere:
e pozvati na mjesto izvodenja radova Sluzbu za rad u POZ-a i vatrogasnu
jedinicu u cilju obezbjedenja plinsko opasne zone i1 gasenja poZzara,
e ugasiti vatru hladenjem plinovoda i primjenom vatrogasnih aparata.
Kod pozara vec¢ih razmjera uduvavati vodenu paru u plinovod,
e sanirati istjecanje plina uz primjenu propisanog postupka i upotrebom
bezvarni¢nog alata.

Ukoliko se radi o ugradnji ili vadenju slijepih ploca 1 izmjeni zaporne i

reguliraju¢e armature cijeli posao treba obaviti prema propisima i uputstvima
za rad, koje kompanija mora imati za ovako zahtjevna radna mjesta.

4. EKSPLOZIJE NA PLINOVODIMA | PLINSKIM SISTEMIMA

Eksplozija je brzo, nekontrolirano izgaranje eksplozivne smjese uz
oslobadanje toplote te pojavu svjetlosti i zvuka. Oslobodena toplota povisuje
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temperaturu produkata izgaranja i uzrokuje povecanje pritiska. S obzirom na
mnogobrojne i ¢esto neocekivane izvore zapaljenja koji se iznenada aktiviraju,
tesko je izbjeéi zapaljenje jednom stvorene eksplozivne smjese. Praksa
pokazuje da je preventivno sprijeCavanje nastanka eksplozivne smjese mnogo
pouzdanije i djelotvornije od uklanjanja izvora zapaljenja.

Primjer velikog incidenta vezan za eksploziju medunarodnog plinovoda
u Zapadnoj Virdziniji (USA) kojim se transportuje ogromna koli¢ina
prirodnog plina ukazuje na stepen oSteCenja 1 poZara na povezanim
plinovodima, mogucée nesreée i finansijske Stete koje mogu nastati na

nacionalnim nivoima, slika 1 [6].

Slika 1.Eksplozija plinovoda [6]

Uzroci eksplozija

Poznato je da eksploziju plina moze izazvati incijal palenja i dovod
toplote u slucajevima veée koli¢ine plinske smjese i koncentracije plina
izmedu donje i gornje granice zapaljenja. Eksplozija na plinskim postrojenjima
1 instalacijama nastaje kao rezultat nepravilnog rada i odrzavanja postrojenja.
Eksplozije na plinovodima i plinskim postrojenjima mogu nastati u sljede¢im
situacijama:

a) isticanje plina u zatvorenom prostoru pri ¢emu se formira eksplozivna
smjesa,
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b) izvodenje rezackih i zavarivackih radova na plinskim postrojenjima i
instalacijama,

C) zapaljenja plina na mjestu potro$nje (prilikom uplinjavanja postrojenja
i sli¢no),

d) zapaljenje plina u dimnim kanalima kod potrosaca plina (posebno u
slucajevima nestanka elektricne energije i prestanka vjestacke vuce pri
¢emu se mogu formirati eksplozivne smjese),

e) izvodenju nepropisnih radova na izmjeni zaporne i regulirajuce
armature i mjernih blendi,

f) usljed nepropisnog produvavanja i isplinjavanja plinskih instalacija pri
¢emu nastaju eksplozivne smjese.

4.1. Mjere za sanaciju eksplozija plina

U svim slu¢ajevima nastanka eksplozije plina potrebno je u najkraéem
roku poduzeti sljede¢e mjere [4]:

e pozvati na mjesto eksplozije Sluzbu za rad u POZ-a u cilju
obezbjedenja plinsko-opasne zone, vatrogasnu sluzbu za gasenje
pozara i sanitetsku sluzbu iz Zavoda za medicinu rada za eventualno
ukazivanje pomo¢i i transport povrijedenih,

e obustaviti plinsku instalaciju ili postrojenje prema uputstvu ili
propisanoj proceduri,

e izvrsiti sanaciju instalacije ili plinskog postrojenja (produvati i ispliniti
plinsku instalaciju prema propisima, pristupiti neophodnim rezackim 1
zavarivackim poslovima i svim drugim poslovima zastite i osiguranja
ugrozenog prostora.

5. TROVANJE PLINOM

Plinske havarije posljedi¢no mogu dovesti do trovanja plinom ljudi u
neposrednom okruzenju, koje moze biti akutno i hroni¢no. Akutno trovanje
nastupa kod dovoljno duge jednoli¢ne intoksinacije (udisanja) toksi¢nog ili
zagusljivog plina (kod CO u koncentracijama od 200 ppm-1200 ppm).
Hroni¢no trovanje plinom je posljedica viSekratno ponavljanih ili
kontinuiranih ekspozicija niskim koncentracijama plina. Ucinak plina na
organizam je proporcionalan apsorbovanoj koli¢ini plina, odnosno

,unutra$njoj dozi* otrova ¢iji je najbolji pokazatelj koncentracija plina u krvi.
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.....

koji se nalazi u visokopeénom i koksnom plinu Zeljezara. Na postrojenjima za
proizvodnju i potro$nju navedenih plinova u integralnoj zeljezari u slucaju
propustanja ili curenja plina na istim, mogu da se pojave znacajne
koncentracije CO, a time i mogucnosti trovanja rukovaoca postrojenja.
Simptomi trovanja ¢ovjeka ugljen monoksidom (CO) su:

jaka glavobolja,
osjecaj pritiska u glavi,
vrtoglavica,

Sum u uSima,

ubrzan puls.

U sluc¢aju akutnog trovanja plinom neophodno je poduzeti sljedece:

odmah iznijeti otrovanog iz kontaminirane atmosfere,

ako unesreceni ne diSe primijeniti vjestacko disanje pomocu aparata za
vjestacko disanje,

prebaciti povredenog u Centralnu stanicu Sluzbe za rad u POZ-a na
dalji tretman vjestackog disanja,

pozvati ljekara iz ZMR-a za pruzanje prve pomoc¢i i transport u ZMR-
a.

Prema svjetskim normama maksimalno dopustena koncentracija CO u

radnim prostorima iznosi 58 mg/m? ili 50 ppm.
Medu najvaznije preventivne mjere za sprijeCavanje pojava trovanja plinom
spaduju sljedece aktivnosti [4]:

kontinuirano mjerenje sadrzaja (koncentracije) plina u visini zone
disanja pomoc¢u fiksnih uredaja za detekciju plina, sa akusticnom 1
svjetlosnom signalizacijom,

na plinskim uredajima gdje nisu ugradeni uredaji za detekciju plina
mjerenje vrsiti u razli¢itim intervalima tokom radnog dana, prenosnim
uredajima za mjerenje koncentracije plina (detektor plina, Xam — 7000)
ili indikatorima plina,

kod povecanih koncentracija plina (iznad dozvoljenih) u toku
izvodenja radova na navedenim postrojenjima koristiti diSne aparate.
u zatvorenim prostorima sa instalacijama toksi¢nih ili zagusljivih
plinova, gdje postoji vjerovatnoca pojave povecanih koncentracija

110



Zastita i sigurnost, godina 3., broj 2.

plina, neophodno je ugraditi detektore plina i ventilatore za
kontinuirano ventiliranje prostora.

6. ZAKLJUCCI

Plinovi i pare zapaljivih teCnosti mogu goriti plamenom, ili trenutno
sagoriti, odnosno eksplodirati. Vanredne situacije na plinovodima i plinskim
postrojenjima predstavljaju svako odstupanje od propisanih normalnih uslova
rada u sistemu isporuke, proizvodnje i potroSnje plina.

Neblagovremeno preduzete preventivne mjere u takvim situacijama
mogu izazvati ozbiljne i havarijalne situacije u plinskom sistemu svake
kompanije a pogotovo integralnim Zeljezarama, ¢emu se posebno posvecéuje
velika paznja.

Buduéi da pozar u plinovodima i plinskim sistemima moze izazvati nagli
porast temperature i eksplozije time je potencijal za Sirenje poZara izuzetno
velik i zabrinutost za sigurnost uvijek je na prvom mjestu.

OdrZavanje 1 kontrola plinskog sistema u danasnje vrijeme podlijeZu mnogim
zakonskim propisima koja se mora postovati i ugraditi u svaki plan odrzavanja.
Zakonom o zaStiti od pozara i1 vatrogastva se ureduje organizacija i
funkcionisanje zastite od pozara i vatrogastva, planiranje i provodenje mjera
zaStite od pozara, organizacija 1 funkcionisanje vatrogastva i gaSenje poZara,
stru¢no osposobljavanje 1 usavrSavanje zaposlenih osoba 1 vatrogasaca,
finansiranje 1 druga pitanja bitna za organizaciju 1 funkcionisanje zaStite od
poZara i vatrogastva u Federaciji Bosne 1 Hercegovine.

Svaka fizicka osoba ima pravo na zaStitu svog zZivota i zdravlja od poZara, koja
se osigurava u skladu s ovim zakonom i drugim propisima. Odredbe ovog
zakona se primjenjuju i na tehnoloske eksplozije koje nastaju kao posljedica
upotrebe zapaljivih te¢nosti, plinova, ¢vrstih-praSkastih hemijskih materija te
ostalih gorivih materija koje sa zrakom mogu stvoriti eksplozivnu smjesu i
eksplozije.
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