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Zaštita okoliša u rafinerijskoj 

proizvodnji 
(Zavod za tehnologiju nafte i petrokemiju / Savska cesta 16 / tel. 4597-128 / evidov@fkit.hr) 

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije 
Sveučilište u Zagrebu 
 

Diplomski studij  E K O I N Ž E NJ E R S T V O 

Kolegij: Zaštita okoliša u preradbi nafte 

Primjena kemijsko-inženjerskih znanja u zaštiti okoliša u procesima 

prerade nafte s naglaskom na nova tehnološka rješenja.  

 

Upoznavanje s problematikom onečišćenja zraka, vode i tla u 

primjeni i transportu nafte i naftnih proizvoda, temeljem poznavanja 

mogućih izvora opasnosti, žurnih i mjera oporavka onečišćenog 

okoliša.  

C I LJ E V I K O L E G I J A  

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/MiRO1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2c/Anacortes_Refinery_32017.JPG
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Stanje 

 
Rastuće onečišćavanje okoliša, rastući zahtjevi spram prirodnih 

resursa te rezultirajući zahtjevi za održivim razvojem definirani 

Agendom 21, doveli su do porasta interesa za novim tehnologijama i 

pristupima industrijskom razvoju.  

Tako, «...industrijska ekologija izranja kao pristup primjeni okolišno 

održivog ekonomskog razvoja» (Côté & Rosenthal 1998). 

CILJ - iznalaženje obećavajuće strategije za promoviranje održivog industrijskog 

razvoja i provedba industrijskog ekološkog koncepta.  

Također, osiguravanje novih modela razvoja lokalne ekonomije.  

S A D R Ž A J 

 
Rafinerije i petrokemijska industrija: sirovine, procesi i proizvodi 

Vrste otpada 

Vrste onečišćivača i onečišćivala 

Najveći izvori i mjesta nastanka onečišćenja 

Načini (tehnološka rješenja) smanjenja onečišćenja 

Sigurnost i okoliš: STL (MSDS), BAT, BREF, IPPC 
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Razvoj rafinerijske i petrokemijske proizvodnje u Hrvatskoj 

 

Prva rafinerija nafte u Hrvatskoj - 1883. u Rijeci, jedna od prvih u Europi 

1927. Rafinerija Sisak (Royal Dutch Shell Co.) 

Danas ukupni kapacitet prerade oko 8,5·106 t g.-1. 
 

1950. u Kaštel Sućurcu postrojenje za 

proizvodnju monomera vinil-klorida na temelju 

acetilena, kao i postrojenja za proizvodnju 

poli(vinil-klorida) (PVC) , postupcima 

emulzijske i suspenzijske polimerizacije. 

1963. godine prvi cjeloviti hrvatski petrokemijski kompleks, Organska kemijska 

industrija (OKI) Zagreb. Procesom pirolize benzina dobivani su etilen, propilen i 

C4-ugljikovodici, a zasebnim postupcima kumen, fenol, aceton i stiren.  

 

Tvornica petrokemijskih proizvoda u Kutini - Petrokemija d.d. od 1998. godine, 

izgrađena je 1968. godine (kapaciteta 750 tisuća tona), a 1978. položen je i 

temeljni kamen za nova postrojenja mineralnih gnojiva kapaciteta 1,2 milijuna 

tona (u rad puštena koncem 1984.). 

 

 

 

                  NAFTA 

 
Naziv nafta – perzijskog  podrijetla (glagol naftata = znojiti 

se, znoj zemlje) 

petrolej – grč. petros (kamen) + lat. oleum (ulje) 

 

 

 

 

 

Teorije o nastanku nafte – brojne. 

Nafta u zasebnim ležištima; migrira prema površini.  

Ca. 500 vrsta naftā! 

Nafta sadrži oko 3000 ugljikovodika (CH), oko 600 ih je strukturno identificirano. 
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Naftni proizvodi se dobivaju njezinom preradom, izdvajanjem pojedinih skupina 

sastavnica, prije svega destilacijskih frakcija s vrelištem u užem temperaturnom 

području, tzv. destilati ili rafinati, koji se izravno mogu upotrebljavati, ili su sirovine 

za niz drugih proizvoda, u tzv. sekundarnim procesima.  

 

Preradba nafte obavlja se u složenim tehnologijskim cjelinama, rafinerijama, 

koje se sastoje od većeg broja procesnih jedinica.  

PROCESI PRERADE NAFTE 

Procesi prerade nafte mogu se razvrstati u sljedeće skupine: 

a) procesi odvajanja (separacijski procesi), 

b) procesi pretvorbe (konverzijski procesi), 

c) procesi obradbe (procesi čišćenja). 

PROCES 
Produkt Sirovina  
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PROCESi 
Produkti 

Sirovina  

(sumpor) 

vosak 

koks 

bitumen 

motorno ulje 

dizel 

kerozin 

benzin 

PODJELA RAFINERIJA 

1. Jednostavni tip 

– Atmosferska destilacija + Reformiranje + Rafinacija 

 

2. Složeni tip 

– 1. + Vakuum destilacija + Katalitičko krekiranje 

 

3. Kompleksna rafinerija 

– 1. + 2. + Proizvodnja mazivih ulja 

 

4. Petrokemijska rafinerija 

– 1. + 2. + 3. + Proizvodnja aromata (BTX) 
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Alkilacija

Izomerizacija Oligomerizacija

3

naftni plin

mlazno gorivo

dieselsko gorivo

H -obradba2

HDS

H -obradba2

plin

laki benzin

teški benzin

lako plinsko ulje

teško plinsko ulje
nafta

2

Reformiranje

 

teško loživo ulje

lako loživo ulje

naftni koks

M
ije
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je

motorni benzin

bazno mazivo
ulje

Odvajanje

o
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k

ostatak

parafin

vakuumsko

plinsko ulje

vakuumski

destilat

Koksiranje

Lom viskoznosti

Deasfaltacija

Oksidacija bitumen

Dearomatizacija Deparafinacija

HDS
a

FCC b

H-Krekiranje c

SLIKA: Temeljni procesi i proizvodi preradbe nafte:  

             1 – peć, 2 – atmosferska destilacija, 3 – vakuumska destilacija 
                    a hidrodesulfurizacija, b katalitičko krekiranje, c hidrokrekiranje 
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   NAFTA

SUHI PLIN

UKAPLJENI
PLIN

LAKI
BENZIN

TEŠKI
BENZIN

PETROLEJ

LAKO  
PLINSKO

ULJE

TEŠKO
PLINSKO

ULJE

OSTATAK

SUHI PLIN

UKAPLJENI NAFTNI  PLIN

MOTORNI BENZINI

AVIONSKI BENZINI

TEHNI  BENZINIČKI

MLAZNO GORIVO

PETROLEJ

DIESELSKO GORIVO 

MAZIVA ULJA

MAZIVE MASTI

PARAFIN

AROMATSKI UGLJIKOVODICI

BITUMEN

LOŽIVO ULJE

NAFTNI KOKS

OTAPALA

SUMPOR
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NAFTA 

BENZIN KEROZIN DIESEL MOTORNO 

ULJE 

SUMPOR 
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VOSAK 

BUTUMEN ASFALT 
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ONEČIŠĆIVALA  - štetne tvari i  

štetni oblici energije koji  

onečišćuju okoliš (zrak, voda, tlo). 

Onečišćenja nastala u rafinerijskoj industriji 

OPASNI OTPAD – otpad koji sadrži eksplozivne, zapaljive, reaktivne, 

toksične, kancerogene, mutagene i druge štetne tvari, te zahtijeva posebne 

mjere postupanja i obrade. Mjere određuju nacionalne i međunarodne 

norme i propisi. 

 

INERTNI OTPAD – ne sadrži štetne tvari i ne zahtijeva posebnu obradu.  

 

 

RECIKLIRANJE – djelatnost ponovne obrade otpada u proizvodnom 

procesu, uključujući i organsko recikliranje, ali ne i korištenje u energetske 

svrhe (Zakon o otpadu, NN 151/03). 

TEHNOLOŠKI OTPAD - opasni i inertni 

 

CC – Climate change   OD – Ozone depletion 

PMF – Particulate matter formation  HT – Human toxicity 

POF – Photochemical oxydant formation  TA – Terrestrial acidification 

FE – Freshwater eutrophication   FET – Freshwater ecotoxicity 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Anacortes_Refinery_31911.JPG
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Sadržaj sumpora u dizelskom gorivu u Njemačkoj u 

razdoblju 1965 – 2005. 
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Revisions in euro diesel fuel specifications 
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Ekologija kemijskih procesa 

 

• Novi tehnologijski procesi kao i nova rješenja 

koja osiguravaju objedinjeni sustav zaštite 

okoliša: od sirovine do proizvoda 
 

• Zbrinjavanje otpadnih materijala 
 

• Staklenički plinovi 
 

• Ugljikov monoksid 
 

• Halogenirani ugljikovodici (dioksini) 
 

... 

O

O

Cl

Cl

Cl

Cl

Metode i norme  

ASTM (American Society for Testing and Materials) 

DIN (Deutsches Institut für Normung), DIN 51567 i DIN 51751 

IFP (Institute Francaise du Petrole) IFP 24155 

ГOCT (Gosudarstvenij standard), ГOCT 2177-82 

ISO (International Organization for Standardization) 

Zakoni i ekološke norme 

(ISO 14000) određuju 

najviše vrijednosti štetnih 

sastojaka u proizvodima 

kao i u otpadnim 

plinovima izgaranja. 
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Onečišćenja u naftnoj i petrokemijskoj industriji 

Onečišćenja u petrokemijskoj industriji prema vremenu i mjestu nastaju 

tijekom procesa: 

 - pridobivanje i transport sirove nafte i plina 

 - daljnjih procesa prerade. 

 

Onečišćenje zraka (atmosfere)  je najznačajnije 

 Direktno (oslobađanje hlapivih sastavnica) 

 Indirektno, naknadno (obrada, izdvajanje sastavnica-sirovina  

    za daljnju proizvodnju) 
Primjer: Clausovo postrojenje – zakonska regulativa – definiran sadržaj pojedinih tvari. 

 

Onečišćenje vodenih površina 

– nekontrolirani izljevi uslijed nezgoda 

– kontrolirano ispuštanje u vodonosne sustave 

 

Onečišćenje tla 

Direktno – nekontrolirani izljevi uslijed nezgoda 

Indirektno npr. kisele kiše i sl. 

Onečišćivala atmosfere dijele se na primarna i sekundarna. 

 

Sekundarna onečišćivala – nastaju kao posljedica kemijskih reakcija 

između primarnih onečišćivala zraka i drugih atmosferskih čimbenika 

(vode, Sunčevog zračenja – fotokemijski smog, tvari koje mogu biti rezultat 

sinergijskog djelovanja više tvari i / ili oblika energije ). 

Primarna onečišćivala: 

- CO2, CO, NOX, SOX, 

- ugljikovodici (HC) 

- freoni, haloni 

- smog  

- prašina  

- toplina  

- radioaktivna zračenja 

PRAVNE MJERE ZAŠTITE ATMOSFERE 

- Zakon o zaštiti okoliša ( N.N. br. 82/94. ) 

- Zakon o zaštiti zraka (N.N. br. 48/95. ) 

- Uredba o preporučenim i graničnim vrijednostima  kakvoće zraka 

- Uredba o graničnim vrijednostima  emisija u zrak 

- Pravilnik o procjeni utjecaja na okoliš 
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* staklenički plinovi (produkti izgaranja i razgradnje fosilnih goriva i 

organskog otpada: ugljikov dioksid, dušikovi oksidi, vodena para, metan; 

produkti industrijskih procesa: fluorirani ugljikovodici, sumporov 

heksafluorid) zadržavaju dio IR zračenja uzrokujući zagrijavanje Zemlje i 

donjih slojeva atmosfere 

Apsorpcija topline po molekuli: CO2 (1) < CH4 (21) < N2O (270) << FC  

• tvari (otpad) organskog porijekla 

• industrijski otpad 

• industrijske otpadne vode (fenoli, kiseline, lužine, toplina) 

• teški metali: Cr, Hg, Pb, Cd, Sn 

• N, P, (deterdženti, gnojiva) 

• toplina 

• radioaktivnost 

• pesticidi  

Onečišćivala hidrosfere 

 

 

PRAVNE MJERE ZAŠTITE LITOSFERE 
 

- Zakon o zaštiti okoliša (N.N. Br. 82/94 ) 

- Zakon o prostornom uređenju ( N.N. br.30/94) 

- Zakon o građenju ( N.N. br.33/95 ) 

- Zakon o poljoprivrednom zemljištu (N.N. br. 48/95 ) 

- Zakon o kvaliteti, kontroli kvalitete i prometu mineralnih gnojiva (N.N. Br. 43/92 ) 

- Zakon o šumama (N.N. Br. 76/93 ) 
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Parametri koji odlikuju potencijalno zagađenje u rafinerijskim i 

petrokemijskim otpadnim vodama uključuju opće veličine koje su 

zajedničke s komunalnim otpadnim vodama, kao i  veličine specifične za 

naftno-petrokemijsku industriju (ugljikovodici, sumporovi spojevi, itd).  

 

Parametri karakteristični za naftnu i 

petrokemijsku industriju  

Opće karakteristike zajedničke s komunalnim otpadnim vodama 
 

• suspendirane (krute) tvari (SS),  

• biokemijska (biološka) potrošnja kisika (BPK5, BOD5),  

• kemijska potrošnja kisika (KPK, COD) i  

• amonij (NH4
+-N) 

IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) direktiva 

IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) direktiva ima cilj smanjiti i trajno 

nadzirati onečišćenja iz industrijskih i poljoprivrednih pogona, sprečavanjem 

onečišćenja ili smanjenjem štetnih emisija u okoliš.  

Ovom direktivom ostvaruje se visoka razina zaštite okoliša. 

BREF (BAT reference documents) 

To je dokument Europske komisije koji vrlo detaljno opisuje kako tvornica mora biti 

izgrađena da bi mogla zadovoljiti ove vrlo stroge direktive, te da svojim radom ne bi 

utjecala na okoliš i zdravlje ljudi. Kako bi ostvarila ovaj cilj, BREF opisuje BAT. 

BAT 

BAT (Best Available Technique) odnosno najbolja raspoloživa (dostupna) tehnika, 

koju tvornica mora koristiti. 
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Sigurnosno-tehnički listovi (STL), List sa sigurnosnim podacima 

(Material) Safty Data Sheet (M/SDS) 
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Kontrola okoliša: 
 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/MiRO1.jpg

