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SaZetak:

Zapaljive tekucine su se tradicionalno skladistile u metalnim posudama, ali posljednjih godina, iz komercijalnih
razloga,za njihovo skladiStenje i transport sve vise su u upotrebi plasti¢ne posude raznih oblika, veli¢ina, vrsta i
materijala. Medutim, veéina plasti¢nih materijala su elektriéni izolatori i imaju tendenciju zadrzavanja
elektrostatickog naboja, koji moze dovesti do &etkastog praznjenja ili varni¢enja sa dovoljno oslobodene
energije za paljenje eksplozivne atmosfere. U skladu sa labaratorijskim istrazivanjima i evropskim standardima
potrebno je definisati zahtjeve koje moraju zadovoljiti RIBC! rezervoari. Pri tome, veliki broj neovisnih
proizvodaca koristi razli¢ite materijale i modele za izradu rezervoara, te se javlja potreba za preispitivanje
usaglasenosti sa vaze¢im standardima za njihovu sigurnu upotrebu u zonama visokog rizika od pozara i
eksplozija. U praksi se ¢esto zanemare osnovne preventivne mjere sigurnosti koje su navedene u deklaraciji
proizvoda, te se time povecava rizik od stvaranja statiCkog elektriciteta. U radu su opisani rezultati
labaratorijskog ispitivanja RIBC rezervoara na opasnost od statickog elektriciteta, kao i primjer incidenta na
RIBC rezervoaru izazvanog statickim elektricitetom na naftnom polju Badra.

Kljuéne rijeci: pozar, zapaljive teénosti, staticki elektricitet, parafinski inhibitor, plasti¢ni rezervoari.

ELECTROSTATIC HAZARDS - ,,RIBC* PLASTIC CONTAINERS WITH FLAMMABLE LIQUIDS

Damir Malkocevi¢, Jelena Markovié

Summary:

Flammable liquids have traditionally been stored in metal containers, however in recent years, due to a variety
of commercial reasons, plastic containers of a wide variety of shape, size, type, and materials, have seen
widespread adoption for the storage and transport of liquids and other free flowing materials. Unfortunately,
most plastics are highly electrically insulating and tend to become electrostatically charged and may result in
either electrostatic brush or spark discharges which are capable of igniting explosive atmospheres. A European
standard is presently developed detailing performance and design requirements for rigid intermediate bulk
containers (RIBC), but the RIBC are as yet proving more difficult to define as the designs are in a constant state
of development by a number of independent manufacturers. It is at least under questions declarations of some
manufacturers that some of RIBC can be used in hazard zones. This paper describes a results of laboratory
testing on RIBC and fire incident caused by static electricity at oil field Badra.

Keywords: fire, flammable liquids, static electricity, paraffin inhibitors, RIBC.

1. Uvod

IRIBC (eng. Rigid Intermediate Bulk Containers) — ¢vrsti plasti¢ni rezervoari srednje veli¢ine



Stati¢ki elektricitet predstavlja problem u mnogim granama industrije, a narogito u proizvodnim procesima gdje
postoji mogucnost prisustva eksplozivnih atmosfera. Osnovna manifestacija statickog elektriciteta je
elektrostaticko praznjenje nagomilanog naelektrisanja koje mozZe dovesti do pojave pozara ili eksplozije.
Primarni cilj procjene rizika paljenja eksplozivnih atmosfera statickim elektricitetom je vjerovatnoca
podudarnosti u vremenu i prostoru eksplozivne atmosfere i visokog nivoa nagomilanog naelektrisanja.
Vjerovatno¢a podudarnosti ove vrste je najveca prilikom rukovanja proizvodima koji daju velike koli¢ine
naelektrisanja i stvaraju zapaljivu atmosferu. Pri tome, sa povecanjem &istoce proizvoda raste i opasnost od
nastanka pozara i eksplozija uzrokovanih statickim elektricitetom.

Da bi doslo do paljenja stati¢kim elektricitetom potrebno je da su ispunjeni slijedeéi uslovi:

1. Osjetljiva eksplozivna atmosfera

2. Mehanizam stvaranja elektrostati¢kog naboja

3. Akumuliranje elektrostati¢kog naboja

4. Elektrostaticko praznjenje/izboj (ESD?)

5. Dostatna energija praznjenja (MIE® — minimalna energija paljenja)

Ako su prisutni svi navedeni uslovi, prisutan je i hazard paljenja eksplozivne atmosfere. Da bi izbjegli hazard,
dovoljno je eliminisati bar jedan od navedenih uslova. U procesu poZarnog inzenjeringa tezi se uklanjanju vise
od jednog uslova, mada uslovi primjene sigurnosnih mjera u praksi ¢esto moraju ukljuciti i druge elemente, kao
Sto su troSkovi i prakti¢nost primjene.

2.Stati¢ki elektricitet i prisutnost zapaljivih atmosfera

Sa ciljem prevencije pozara i eksplozija uzrokovanih statickim elektricitetom, analizu hazarda je potrebno
usmjeriti na uslove stvaranja zapaljive atmosfere i uslove stvaranja elektrostatickog naboja.

U procesnoj industriji stvaranje elektrostati¢kog naboja je najéesce u slucajevima:

e Razdvajanje i ponovni kontakt pokretnih traka preko valjaka;
e Kretanje zaposlenika;

e  Protok fluida;

e Proizvodnja para ili aerosola;

e  Protok ili kretanje praha;

e Promjene usljed indukcije u elektrichom polju;

Parametri uticaja na nivo elektrostatickog naboja su:

e Brzina protoka fluida;

e Brzina masenog protoka (kg/m®);

e Velic¢ina ¢estica;

e  Sastav zida cjevovoda;

e Turbulencije zbog uglova, skupljanja, itd.;
e V/rsta materije koju sadrzi ¢estica;

e  Temperatura i vlaznost;

Stati¢ki elektricitet pri proticanju zapaljive te¢nosti U cijevima nastaje usljed kontakta i razdvajanja te¢nosti.
Joni (elektri¢no nabijene Cestice) jednog polariteta mogu biti pripijeni uz povrSinu i privlaciti jone suprotnog
polariteta te na taj nacin stvarati difuzni sloj naelektrisanja u te¢nosti blizu povrsine (u neposrednoj blizini
stijenke cijevi). Ako se te¢nost tada kre¢e u odnosu na povr§inu, ona odnosi dio difuznog sloja dovode¢i tako do
razdvajanja suprotnih naelektrisanja. Tipian primjer je proticanje te¢nosti pored ¢vrstog zida (npr. cijevi,
pumpe, filteri), mijeSanje i rasprSivanje. Ako te¢nost sadrzi drugu fazu koja se ne mijeSa u obliku finih
plutaju¢ih cvrstih tijela ili fino rasprSenih teCnosti, naelektrisavanje je znatno izrazenije zbog povecanja
razdvojne povrsine. Kada govorimo o naftnoj industriji neéistoe (npr. voda, oksidi metala, hemikalije)
intenziviraju nastajanje naelektrisanja.

2ESD — (eng. Electrostatic Discharge — prev. Elektrostati¢ko Praznjenje)
3MIE — (eng. Minimum Ignition Energy — prev. Minimalna Energija Upale)



U sistemima za drzanje nafte i naftnih proizvoda razlikuju se dva karakteristina slu¢aja u kojima dolazi do

nastanka naelektrisanja:
» Metalni sistemi za drZanje goriva;

» Nemetalni sistemi za drzanje goriva (npr. RIBC);

Kako se stati¢ka naelektrisanja akumuliraju, elektri¢no polje i napon se povecavaju. Kada elektri¢no polje u
blizini naelektrisanog objekta preraste izolacione osobine sredine, dolazi do pojave elektrostatickog praZnjenja.

U takvom praznjenju moze biti oslobodena ukupna energija ili samo dio energije akumuliranog naelektrisanja, i
eventualno izazvati paljenje date zapaljive atmosfere (slika 1). Energija oslobodena u praznjenju i osjetljivost

date zapaljive atmosfere izraZzena preko njene MIE, odreduju da li ée do elektrostatickog paljenja do¢i ili ne.

Stvaranje
elektrostatickog naboja

Akomuliranje
elektrostatickog naboja

Elektrostaticko
praznjenje

Paljenje

Slika 1: Sematski prikaz elektrostatickog praznjenja

Mnogi plinoviti ugljikovodici koji se koriste u industriji su zapaljivi pri normalnim atmosferskim uslovima u
podrugju od 1 do 12 % V/V. Podrudje izmedu LEL* i UEL® predstavlja interval eksplozivnosti i energija
elektrostati¢kog praznjenja koja je potrebna da bi doslo do paljenja znacajno varira u tom podruc¢ju. Lewis B. i

von Elbe G su ustanovili tu zavisnost, paraboli¢na kriva, slika 2 [1].

ESD
10 m Podrucje
upale
1.0m
0.1m H
J LEL UEL %

Slika 1. Zavisnost ESD od koncentracije zapaljivih plinova u vazduhu, Lewis B.& vonElbe G.

4LEL — (eng. Low Explosive Level — prev. Donja Granica Eksplozivnosti)
SUEL — (eng. Uper Explosive Level — prev. Gornja Granica Eksplozivnosti)



Najmanja potrebna energija paljenja (MIE) je kod tzv. najzapaljivije smjese u blizini, ali ispod koncentracije
stehiometrijske smjese. Potrebna energija paljenja se povecava lijevo (prema UEL), ili desno (prema LEL) od
minumuma paraboli¢ne krive. Medutim, povoljna okolnost je da ¢e koncentracije prisutne ekslozivne atmosfere
rijetko kada biti na nivo MIE.

Prema tome, ako je osigurano (s odredenim stupnjem pouzdanosti) da ¢e energija elektrostatickog praznjenja
biti niza od MIE (princip najnepovoljnijeg sluc¢aja), onda se svakako bitno snizava vrijednost paljenja. Tabela 1
prikazuje vrijednosti MIE za odredena isparenja i plinove ) [2].

Tabela 1: MIE za odredena isparenja i plinove.

MATERIJA MIE (mJ)

Hidrogen 0.03
Butan 0.26
Hexan 0.29
Etan 0.42
Propan 0.50
Metan 0.71
Pentan 0.82

Prisustvo eksplozivne atmosfere ($to ukljucuje ucestalost njezine pojave, trajanje i rasprostiranje) utvrduje se
klasifikacijom prostora u skladu sa normom EN 600710-10-1 za zapaljive plinove, pare i maglice (zona 0, zona
1 zona 2) [3]. Ova norma daje poveznicu izmedu koli¢ine zapaljivih para koje se mogu stvoriti, ventilacije u
prostoru, te Klasifikacije zona. Klasifikacija zona pomaZe pri poduzimanju preventivnih mjera u skladu sa
opstim sigurnosnim standardima, koriStenju elektriéne opreme i drugih vidova izvora paljenja koji moraju da
budu certificirani kako bi se mogli koristiti u odredenim zonama. Na primjer, u zonama 0 i 1 je zabranjeno
koristiti visoko izolirane povr§ine kao $to je plastika [4].

2.1 Elektrostati¢ko praznjenje

Procjena moguénosti pojavljivanja elektrostati¢kih praznjenja i zapaljivosti u razli¢itim situacijama predstavlja
najvazniji, ali i najtezi korak u analizi elektrostatickih opasnosti. U oblasti elektrostatike uobicajeno je da se
kategoriSu razlicita elektrostati¢ka praznjenja. Klasifikacija pomaZe u razumjevanju proboja zapaljive atmosfere
i u odredivanju da li odredena situacija predstavlja potencijalnu elektrostaticku opasnost. Energija praznjenja je
funkcija provodnosti i geometrije naelektrisane povrsine, kao i elektriénih osobina i geometrije okoline.

Od primarnog znacaja u naftnoj industriji izdvajaju se varnice i Cetkasta praznjenja. Pored njih postoje jos
razgranata Cetkasta praznjenja i korona.

e Varnica — je praZnjenje izmedu dva provodnika, ¢vrsta ili te¢na. Ona se odlikuje ta¢no odredenim
svjetle¢im kanalom praZnjenja sa velikom gustinom struje. Jonizacija plina u kanalu je potpuna ¢itavom
njegovom duzinom. Praznjenje je veoma brzo i izaziva oStar prasak. Varnica nastaje usljed iznenadnog
elektri¢nog proboja dielektri¢ne ¢vrstoce izolatora (kao $to je zrak) koji razdvaja dvije elektrode (objekta)
na razli¢itim potencijalima. Obi¢no, jedan od objekata nije dovoljno dobro uzemljen. Da bi staticki
elektricitet izazvao praznjenje u obliku varnice, napon preko procjepa (prostor izmedu elektroda) varnice
mora biti iznad odredene vrijednosti.

o Cetkasta praznjenja — Ova praznjenja mogu nastati kada se zaobljeni (za razliku od ostrih) uzemljeni
provodnici kreéu prema naelektrisanim izolovanim objektima. To su kratkotrajne pojave, koje se pod
odredenim okolnostima mogu vidjeti i ¢uti. Za razliku od varnica, ova praznjenja uklju¢uju samo mali dio
naelektrisanja unutar sistema i praznjenje ne povezuje dva objekta. Teoretski maksimum energije koju
moze predati Cetkasti izboj je 4 mJ pa se stoga smatra opasnim za paljenje vecine zapaljivih plinova i para.

Nazalost, vecina plastiénih materijala vrlo su dobri elektri¢ni izolatori i imaju tendenciju da postanu
elektrostaticki nabijeni, §to moze izazvati Cetkasta praznjenja ili varnice. Potencijalno, elektrostati¢ka praznjenja
mogu se pojaviti s povrsine plastiénog rezervoara ili iz povrSine izolacione tekucine u rezervoaru. Opasnosti
paljenja koje treba razmotriti u pogledu plasti¢nih posuda su: unutragnje paljenje zapaljivih sadrzaja i vanjsko
paljenje eksplozivne atmosfere koja okruzuje rezervoar. U sluéaju drugog primjera, sadrzaj u plasti¢noj posudi
mozZe da bude i nezapaljiva tekucina. Da bi stati¢ki elektricitet izazvao praZznjenje u obliku varnice, napon preko



procjepa varnice mora biti iznad odredene vrijednosti. U zraku, pri normalnim uslovima, minimalan potencijal
varnice je oko 350 V za najmanje mjerljivo rastojanje.

Veca rastojanja zahtjevaju proporcionalno vi§e napone. Stvarni napon zavisi od dielektriéne ¢vrstoée materijala
(ili plina) koji ispunjava procjep, kao i od oblika procjepa. Za suh zrak i veliki procjep, dielektri¢na ¢vrstoéa
iznosi otprilike 3MV/m [5].

3. Ispitivanje stati¢kog elekriciteta pri radu sa RIBC rezervoarima

Kako bi se prevazisao problem elektrostati¢kog praznjenja, u industriji se primjenjuju modeli rezervoara za koje
proizvodaci potvrduju da su prikladni za rad u zonama opasnosti 1 i 2 [6]. Naj&esée su to rezervoari od HDPES,
pri ¢emu tijelo rezervoara ima provodljivu konstrukciju (npr. aluminijum ili metalna mreza).

U drugim izvedbama radi se o poluprovodnom HDPE tijelu rezervoara, fluoriranom HDPE tijelu rezervoara,
vi$eslojnom tijelu rezervoara itd. Bez obzira na tvrdnje proizvodaca, vazno je ne zaboraviti potencijalni ESD iz
plasti¢nih posuda za koje su definisane sigurnosne procedure u ATEX Radnoj direktivi ,,Standard EN 1127, ref.
5/6, 1998%. Budud¢i da je vecina RIBC rezervoara izradena od plasti¢nih materijala, oni se nesmiju koristiti u
zapaljivim atmosferama na osnovu IEC 60079-10, osim ako nisu poduzete posebne mjere sigurnosti protiv
elektrostatickog hazarda [7].

U radu su prikazani rezultati testiranja na rezervoaru modela ,,Shultz* kapaciteta 1000 I (slika 3).

Slika 3. RIBC ,,Shultz “ rezervoar za opstu primjenu

Ovaj model rezervoara je certificiran prema CENELEC TR 50404: 2003 za koriStenje u zoni 1 i 2, za isparenja
grupe 1A i 11B8 s minimalnom energijom upale od 0,2 mJ i vige [8]. U svom sadasnjem obliku TR 50404 u
praksi predstavlja kodeks za izbjegavanje potencijalnih opasnosti od statickog elektriciteta. Odredivanje
elektrostatickog praznjenja je vrieno prema metodi koja je preporu¢ena normom EN 13463, dodatak C i savjetu
za koriStenje rezervoara ukljuéujuci IBC paragraf 5.4.6.1.[9].

Testovi prijenosa naboja na modelima RIBC rezervoara su pokazali razli¢ite rezultate®. Standardni tip sa
otvorenim okvirom rezervoara prikazan slikom 3, nije uspio proizvesti ¢etkasta praznjenja metodom

SHDPE — (eng. High Density Polyethylen — polietilen visoke gustoce)

71IA — (prim. propan, metan, butan, aceton, itd.)

81IB — (prim. etilen, etilen oksid, ciklopropan, itd.)

9* Napomena: Ispitivanja provedena u izvjeStaju su vrSena tokom 2010 godine. Novi RIBC model namijenjen za upotrebu u zapaljivoj
atmosferi u proizvodnji ,,Schutz doo” razlicit je od testiranog modela. No vrlo je vjerovatno da su RIBC rezervoari na koje se odnosi izvjestaj
ispitivanjajos u upotrebi, tako da rezultati i komentari vrijede za njih.



naelektrisanja dodirom na veéini plastiénih povrsina, mada su u odredenim testovima zabiljeZeni rezultati od 60
nC i viSe, §to predstavlja potencijalnu opasnost za plinove iz grupe I1A (tabela 2).

Tabela 2. Vrijednosti prijenosa naboja rezervoara ,,Schultz* za opstu primjenu sa otvorenom mrezom

MAKSIMALNI VRS’:?JIEDD';JOAST
MODEL MATERIJAL POVRSINA PRIJENOS METOD
NABOJA (nC) PRIJENOSA
NABOJA (nC)
Rezervoar za opstu . N
namjenu sa otvorenom HDPE Gornji otvor (crveno 63 37.8 Pamuéna
N obojen na slici 2) tkanina
mrezom
Rezervoar za opstu Pamutna
namjenu sa otvorenom HDPE Donji otvor (¢esma) 145 113 tkarll—lina
mrezom
Rezervoar za opstu . .y <
! Plastika ojacana na Pamucna
namjenu savotvorenom HDPE donjoj strani 60 32.3 tkanina
mrezom
Rezervoar za opStu s - .
namjenu sa otvorenom HDPE Veliki qtyorenlglq Nije zabiljezeno 0 Pimu.cna
mrefom na gornjoj povrsini tkanina

Metodama trenja nije postignuta znacajna koli¢ina naelektrisanja rezervoara. Medutim, metodom prskanja
naelektrisanja koristen je visokonaponski elektri¢ni izvor od 30 kV, za 1 minutu se proizvede velika iskra od
5590 nC. Uz poznavanje kapacitivnosti rezervoara, i pretpostavku da je u tom trenutku RIBC bio u potpunosti
nabijen, moze se izraCunati energija iskre pomocu izraza:

C=Q/U =186 pF
E=%CU=Q?%2C=83mJ
gdje je:

E - energija iskre (J),

C - kapacitivnost rezervoara (F),
U — elektrostaticki potencijal (V),
Q — elektri¢ni naboj (C).

Iskra ove energije bi bila vise nego dovoljna da izazove paljenje zapaljivih atmosfera od plinova i isparenja
ugljikovodika, a i nekih vrsta zapaljivih prasina. Zbog toga je vazno da se RIBC rezervoari tokom koristenja u
zoni povisenog rizika ili kada sadrze zapaljive tekucine uzemlje tokom radnji gdje moze do¢i do
elektrostatickog praznjenja. Pri testiranju pretakanja tekucina iz jednog u drugi rezervoar, nije doslo do
znacajnih promjena rezultata koji bi pokazali elektrostati¢na praznjenja (tabela 3) [10].

Tabela 3. Rezultati mjerenja tokom pretakanja tekucina

) ) ) e Intenzitet .
- Brojponavlja| Koli¢ina | Preénik Protok " ; elektri¢nog |Napon na plo¢i| Elektricitet
Tekuéina . brzina Uslovi .
nja ()] (mm) (I1s) (mis) polja V) (nC)
(kV/m)
1z “Schutz RIBC” u Nije Nije
Kerozin 217 920 50 4.24 2.16 “Schutz RIBC” +1200 zabiljezeno zabiljezeno
uzemljena mreza
]z:Schutz RTBC: u Nije Nije
Kerozin 340 880 25 2,59 5.29 Schutz RIBC’ -1000 sabiliczeno | zabiljezeno
uzeml_]ena mreza
(vracanje nazad)
1z “Schutz RIBC” u Nije Nije
Voda 121 1000 50 8.26 4.2 “Mauser” 0 zabiljezeno zabiljezeno
uzemljena mreza




Potrebno je naglasiti da tokom ispitivanja nisu Kkoristeni ugljikovodici sa niZom ta¢kom paljenja, koji imaju
manje ugljika u molekularnom lancu i osobinu stvaranja veéeg naboja tokom punjenja/praznjenja [11].

4. Opis incidenta pri radu sa RIBC rezervoarom

Odstupanje od standardnih operativnih procedura u radu, uz nepoznavanje fizi¢ko-hemijskih karakteristika
zapaljive materije sa kojim se manipuli$e Cesto rezultira pozarim incidentima. Uzroci incidenata se nikada ne
nalaze u pojedinatnom propustu, ve¢ imaju svoju istoriju u Kontinuiranom zanemarivanju sigurnosnih
procedura.

Dana 23.04.2016.god. u 16:55 sati tokom rada na injektiranju parafinskog inhibitoral® u sistem cjevovoda na
naftnom polju Badra, doslo je do pozarnog incidenta. Lokacija incidenta se nalazila u zoni potisnih pumpi toka
sirove nafte prema sistemu proc¢isé¢avanja, koja je klasificirana kao zona opasnosti 2 (slika 4). Vlaznost vazduha
je bila 15%.

Sigurnosni list parafinskog inhibitora (MSDS™ -a) definise fizicko — hemijske karakteristike prikazane
tabelama 4 i 5 [12].

Tabela 4. Podaci o nivou hazarda za parafinski inhibitor

HAZARD NFPA 704 NIVO HAZARDA

0 — Minimalna

1-Mala
REAKTIVNOST 2 — Srednja
" 3 — Opasno
SPECIFICNI HAZARD 4 — VVeoma opasno

Tabela 5. Granice eksplozivnosti i temperature paljenja za parafinski inhibitor

LEL UEL FP (eng. Flash point*?) AIT (eng. Auto Ignition temperature®®)
1 7 <26.667 °C >315.556 °C

Relativna gustoca parafinskog inhibitora je 0.74 i ne mijesa se sa vodom. Ako se nalazi u posudama moze da
izazove eksploziju u slucaju izlozenosti visokoj temperaturi.
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Slika 4. Lokacija incidenta (crvena tacka), zone visokog rizika (0, 1 i 2) obojeno roza, naftno polje Badra 2017.

parafinski inhibitor — prim. Aditiv za smanjenje parafinskih naslaga
IMSDS — (eng. Material Safety Data Sheet — prev. Sigurnosni List)
12Fp — (eng. Flash Point — prev. Ta¢ka bljeska)

BAIT — (eng. Auto Ignition Temperature — prev. Tacka Paljenja)



Tokom injektiranja parafinskog inhibitora u sistem, RIBC rezervoar je bio uzemljen i proces je prosao bez
problema. Nakon zavr$enih radova zaposlenici su na istoj lokaciji izvrsili ¢is€enje rezervoara koriStenjem
vodene pare. U unutra$njosti rezervoara je ostalo oko 50 do 60 | parafinskog inhibitora. Nakon ¢i$¢enja su
odlucili da tekué¢inu iz RIBC rezervoara ispuste u odvod, sa pretpostavkom da je koli¢ina vode upotrijebljena
tokom ¢is¢enja dovoljno razrijedila parafinski inhibitor i da ne postoji opasnost od paljenja iste. Odvojili su
uzemljenje zbog udaljenosti od odvoda, pomjerili RIBC i poceli ispustati sadrzaj na slavini rezervoara. Prilikom
isticanja u odvod koji je prekriven metalnom mreZom doslo je do elektrostatickog praznjenja i paljenja same
tecnosti. Pozar je zahvatio vanjski dio RIBC rezervoara i toplotnom fluksu izlozio potisne pumpe, cjevovode
sirove nafte i cjevovode zapaljivih plinova. Pored toga, uz pozarom zahvaceni rezervoar nalazio se RIBC
rezervoar sa 1000 | parafinskog inhibitora, slika 5. Brzom intervencijom profesionalne vatrogasne jedinice pozar
je ugaSen i sprijeGena katastrofa veéih razmjera.
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Slika 5. Gasenje pozara rezervoara: a) RIBC i otvor sistema odvoda, b) Zariste pozara na cesmi rezervoara, c)
Blizina drugog RIBC rezervoara i prepoznatljivi V-oblik izvora poZara, d) Blizina sistema cjevovoda

Analizom incidenta ustanovljeno je visestruko zanemarivanje sigurnosnih procedura od strane zaposlenih koje
se odnose na:

o (iscenje rezervoara u zoni opasnosti [13];

e Cis¢enje vodom ili vodenom parom uzrokuje poveéanje stati¢kog elektriciteta [14];
e Odvajanje uzemljenja;

e Ispustanje tekucine u odvod sa metalnom mreza na odvodu [15].

Odgovor zaposlenika ukljucenih u incident koji posebno ukazuje na skrivenu opasnost od statickog elektriciteta
a veoma Cesto je zanemaren glasi:

»INa osnovu deklaracije proizvoda RIBC rezervoari su namijenjeni za rad u zonama opasnosti 1 i 2.«

Cesto se stvara lazna sigurnost ovom tvrdnjom pri éemu se zanemaruju Ostale preventivne mjere koje su
obavezne u cilju stvaranja protupozarne i protueksplozivne sigurnosti.



5. Zakljuéak

RIBC rezervoari su sve viSe prisutni u industriji nude¢i niz prednosti: Siroku primjenu, otpornost na koroziju,
istocu proizvoda, smanjene teZine i niZe trosSkove transporta. Medutim, uz sve navedeno mora se naglasiti i
negativna strana, stvaranje elektrostatickog praznjenja. Da bi se iskoristile njihove prednosti moraju se striktno
postovati usvojeni standardi i procedure koriStenja. Procjena rizika od poZara i eksplozije u industriji zahtijeva
sistematsku analizu vrste materije sa kojom se radi, njenih elektrostati¢kih osobina, poznavanje procesa,
postrojenja, opreme koja se Kkoristi, uslova koji mogu da vode stvaranju zapaljivih atmosfera i elektrostatickog
praznjenja.

Sistem odgovornosti, sistem upravljanja sigurnos¢u i operativne procedure se uspostavljaju i usavrSavaju sa
ciljem ograni¢avanja ponaSanja i razmisljanja zaposlenika u skladu sa pravilima i normama. Staticki elektricitet
je realan i vazan uzrok pozara i eksplozija koji prati procese rada sa naftom i plinom. Zbog toga se
elektrostati¢ki hazard mora ozbiljno razmotriti i izvrSiti pravilna zastita od njegove pojave. Time bi se,
implementiranjem programa upravljanja sigurno$¢u i primjenu efikasnih procedura rada, izbjegli mnogi
elektrostaticki incidenti.

Informacije predstavljene u ovom radu mogu biti korisne za procjenu elektrostatickog hazarda u procesnoj
industriji. Operatori postrojenja moraju biti svjesni nac¢ina na koji elektrostaticki hazard moze ugroziti konkretno
postrojenje i osposobljeni za prepoznavanje operativnih procedura, odrzavanja i pregleda koji ¢e obezbijediti
prevenciju/umanjenje hazarda.
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