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NAFTA I MORE
P. SaBroNcELO, B. ATijas 1 A. GETLIHER

Zavod za rudarsku kemiju, Rudarsko-geolos“ko-.naftni fakultet
i Kemijski kombinat Chromos-Katran-Kutrilin, Zagreb

Opisuju se moguénosti onetifcenja mora naftom, te nacini borbe

s izlivenom naftom. Metode su mehanicke, pomocu spaljivanja,
pomocu adsorpcije s te$kim i lakim adsorbentima, pomocu dis-
perzanata i mikrobiolo§kom razgradnjom.

Potanje je opisan sludaj izlivene nafte u Kvarnerskom zaljevu
29. XTI 1971. i pokazana je razlika izmedu originalne nafte koju je
tanker nosio i zelatinozne suspenzije nafte u vodi (30 : 70) skupljene
na otoku Cresu, a koja potjece od te nezgode.

Kemija - koju tako volimo - velik je neprijatelj okolisa. Kemicari, ali
ne samo oni, snose veliku krivicu za uniStenje svijeta u kome Zivimo i u
kome se tako ugodno osje¢amo. Ne bi imalo smisla niti bi bilo mogude
nabrajati sve slu¢ajeve u kojima je otita krivnja kemidara da se okoli
upropastio. Okoli$, na Zalost, nije kino-dvorana koja se poslije posljednje
predstave samo pomete. Poznato je da kemijska tehnologija i metalur-
gija Cesto upotrebljavaju takve procese koji daju neke otpadne spojeve,
koje je najjednostavnije otpustiti u vode, more, atmosferu. Sto su uradile
npr. tvornice sode, celuloze, talionice bakra itd. kod nas; Sto je udinjeno
u Sjevernoj Americi s jezerom Erie? Tehnologke bi procese trebalo vo-
diti tako da ne ostane otpadnih tvari koje djeluju korozivno i unistava-
juce na materijale i okoli§ s kojima dolaze u kontakt. Neka svaki tehno-
log, metalurg, rudar, voza& automobila, kapetan broda ili aviona, ali i
svako domadinstvo, odnosno odgovarajuce gradske sluzbe zamisli &to i
kako radi. Otpadni materijali mogu Cesto biti i vrlo vrijedni, katkad i
vrijedniji od samih produkata koje odgovarajuéim postupcima dobiva-
mo. Nema dvojbe da je vrlo tegko nadi prikladne postupke da sve spo-
menute ljudske djelatnosti zbilja ne kvare okolig svojim otpadnim pro-
duktima, ali uzme li se to kao cilj, sigurno bi se u tom pogledu moglo
mnogo uciniti. Vjerujem da bi i ekonomska racunica &esto pokazala da
su tro$kovi za eliminaciju uni$tavajucih otpadaka manji od Stete koju
oni proizvode.
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Ovdje bih se pozabavio malo pitanjem nafte i Stete koju ona pravi
okoliu. Nafta je postala izvanredno vaZno gorivo a nadmasuje klasi¢no
kruto gorivo ugljen, ne na svim, ali na vrlo mnogo mjesta gdje se ugljen
primjenjivao. Tome se i ne treba cuditi kad se usporede kvalitete jednog
i drugog goriva.

Osvrnimo se na odnos tih goriva prema moru, tom ogromnom i div-
nom elementu naseg planeta. Prema moru nafta je mnogo veci krivac
nego $to je bio ugljen. Sje¢am se obala nageg Jadrana dok sam bio mlad
i dok su morem plovili parobrodi, a poznate su i meni i svima vama koji
ste mladi kakve su to obale danas kad morem plove motorni brodovi.

Proc¢itao sam podatak da se godiSnje morem preveze mnogo vige od
jedne milijarde tona, a da se godisnje ispusti u more vise od jedan mi-
lijun tona nafte i derivata.

Osim toga stojimo pred stvarnom ¢injenicom da se nafta svuda po
svijetu trazi i vadi iz busotina koje su na moru, a znamo da se i kod nas
ozbiljno pristupa tom poslu. Iako bih kao tehnic¢ar i profesor naftnog
odjela Rudarskog fakulteta morao biti odusevljen naporima da se u Ja-
dranu nade nafta i smanji uvoz iz arapskih zemalja, pogotovo kad su to
napori mnogih mojih bivéih studenata, s druge strane strah me hvata
$to ¢e biti ako stvarno naidu na velike koli¢ine nafte. Sto ¢e biti s na-
tom divnom obalom, kojoj ima malo premca na svijetu. Imat ¢emo s
jedne strane korist, s druge Stetu. To moze jako pogoditi i ribarstvo
i pogotovo turizam, pa treba biti vrlo dobar ekonomist da se donese
realan sud §to se zapravo viSe isplati.

Medutim, ovim meditacijama ne mozemo izbjedéi tok dogadaja: kroz
Jadran dolazit ¢e sigurno brodovi sa stotinama tisuéa tona nafte, od ko-
jih c¢e jedan dio biti ispusten u more bilo zabunom, $to je Cest slucaj,
bilo pri pranju ispraznjenih tankova morskom vodom, bilo iz puste obi-
jesti ili sabotaze. Naravno da su mogude i nesrece ako se koji tanker s
naftom nasuce ili sukobi s drugim brodom, pa iz njega iscure tisuce tona
nafte. Takvih primjera ima dosta u svijetu i o tome nas $tampa redovito
informira.

Sto se ti¢e budenja za naftom na moru uvjeren sam da ¢e na$i struc-
njaci poduzeti sve mogudée mjere da bugotine ne budu onecdiséivale more,
ali ¢e se to ipak modi desiti i deSavat ¢e se. Osim toga, postoji opasnost
od naglih erupcija vecih koli¢ina nafte kad ona zagospodari i treba mno-
go vremena i truda da se svlada.

Iz ovog sc svakako vidi da treba dobro poznavati sve mjere u borbi
protiv oneéi$¢enja mora od nafte, pa je neophodno stvoriti jak kadar
stru¢nog osoblja s prikladnim pomagalima. Jezgra toga veé je formirana
na Rijeci, tamo uz lu¢ku kapetaniju radi i poduzece Dezinsekcija, koje
se bavi i tim vaZnim problemom. Svakako vlasti trebaju donijeti stroge
propise o kaznjavanju krivaca za onediééenja u skladu s medunarodnim
konvencijama, a sve veée luke treba opskrbiti prihvatnim stanicama
koje ¢e mo¢i primati naftu koju bi brodici gistaéi pokupili s povrsine
mora, a koju su tankeri izbacili ili ona koja je iscurila iz budotina. Ta bi
se nafta mogla preraditi na prikladan nacin i tako opet iskoristiti.
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Opisivati sve nac¢ine kako se nafta prakticki skuplja ovdje ne mozemo
vec i zbog toga $to su mnogi od tih naéina &isto mehanickog karaktera,
pa kemija nema o njima 3to reéi. To su vrlo &esto zavjese kojima se
okruzi izbacena nafta i koje sprecavaju njeno $irenje, posebni brodovi
koji tako sakupljaju naftu uz stanovitu koli¢inu mora crpu u posebne
posude u kojima se odvoji lak$a nafta od teZeg mora, nafta se onda spre-
mi u poscbne tankove a more otpusta. Ima i posebnih propelera koji se
okrecu brzo u nekoj dubini, pa iznad sebe skupljaju deblji sloj nafte na
ratun tanjeg s povrsine, pa se nafta iznad propelera mozZe posebnim
pumpama prenijeti u odgovarajuci tank. Umjesto mehani¢kih Zavjesa
postoji i tip umjetnih zidova od mjehuriéa komprimirana zraka koji
izlazi iz cijevi poloZene na morsko dno. Cesto su ovakvi uredaji nedjelo-
tvorni ako je more nemirno. Sirenje nafte po povrsini mora je fizikalno-
-kemijske naravi. Ukoliko je povriinska napetost morske vode prema
zraku veca od sume povrsinskih napona nafte prema zraku i nafte pre-
ma morskoj vodi, dolazi do $irenja, a ne do skupljanja u nazovimo ih —
»lece.« Ima i sluCajeva kad se na povr§inu izlivena nafta pokusava za-
paliti (kemijski proces), samo §to to ne uspijeva ukoliko je sloj nafte
pretanak pa ga more - koje je pod slojem — ohladuje. Ima umjetnih tva-
ri teZih od nafte a laksih od mora koje se dodaju pa stvore medusloj,
koji ima dobru toplinsku izolaciju i na taj na¢in omoguéuju da se spali
veliki postotak razlivene nafte (¢ak do 980/).

Vrlo se ¢esto primjenjuje da se izlivena nafta posipa morskim pijes-
kom pomocu posebnih brodova. Pijesak adsorbira naftu a kako je tezi
od mora pada na dno i tamo povuée gotovo svu naftu ostavljajudi Cistu
povrSinu mora. Sigurno je da takva nafta kvari dno, jer ono viSe nije
onakvo kakvo je bilo, pa ¢e jamaéno mnoge morske biljke i Zivotinje
stradati. Isto je tako moguce — pogotovo u plitkim vodama, npr. lukama
- da se dio nafte oslobodi uslijed djelovanja propelera brodova, pa opet
ispliva na povr$inu mora.

Ova pojava adsorpcije nafte fizikalno je kemijske naravi, pa su mnoga
poduzeca koja se bave tom problematikom napravila niz takvih sredsta-
va koja su bolja od pijeska: lagana su, adsorbiraju naftu i plivaju na
povrsini mora, pa ih je relativno lako opet sakupiti i odijeliti adsorbiranu
naftu. Poznata su tako sredstva Ekoperl 66, Ekoperl 33, Vapex itd. Sa-
stave ovih trgovackih produkata nastojimo otkriti i ispitati dobro nji-
bova svojstva. Inace se za adsorpciju nafte upotrebljava i morska trava,
slama, Cestice dobivene od kukuruznih klipova, dakle jeftini prirodni
materijal.

Interesantni su i brodovi koji na okretnom valjku imaju uretansku
pjenu. Ona adsorbira ja¢e naftu a slabije vodu, pa se dade slabim tla-
¢enjem istisnuti najprije voda, zatim ja¢im tlacenjem nafta, koja se sa-
kuplja.

Druga metoda ¢i$¢enja mora od nafte jest da se nafta fino dispergira
u moru. Time njena povrsina postaje mnogo veéa i more je »pojedex.
Ono ima svojstvo samotiscenja, kao $to ga imaju sve, pogotovo tekude,
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vode. Dolazi do oksidacije s kisikom prisutnim u moru ili do mikrobi-
ologke razgradnje. Ti procesi ne bi mogli brzo nastupiti kad bi aktivna
povrsina kontakta nafta + more bila relativno malena. Emulgatora, dis-
perzanata ima niz. Spomenimo Peroclean 818, Peroclean 805, Shell Disp.
Ltd, Correxit 8666, Correxit 7664, Vecom B-24-B, Vecom B-1430, pa pro-
izvode nase domade tvornice Chromos-Katran-Kutrilin: Liokut NAC i

Liokut 220, koji su se pokazali po djelovanju ravni stranim preparatima.

Djelovanje Liokuta bilo je demonstrirano 22. X 1971. u uvali Scott.
Stanovita je koli¢ina nafte izlivena na otvoreno more, a druga razlita na
stepeni$tu kojim se iz hotela ide u more. Camac poduzeca Dezinsekcija
je prskanjem Liokutom u kratko vrijeme potpuno olistio stubiste, a na
otvorenom je moru kruzio oko izlivene nafte prskajudi je Liokutom: i
ta je nafta bila vrlo brzo dispergirana. Ovakvi se disperzanti mogu dakle
upotrijebiti i za ¢idenje plaza oneciscenih naftom, $to za nas mozZe biti
vrlo zanimljivo i vaZno. Pitanje je koliko oni sami ne uni$tavaju Zivot u
tim plitkim vodama. I dalje ispitujemo razne trgovacke disperzante u
svrhu ¢iéenja mora od nafte.

Dva mjeseca poslije pokusa u uvali Scott (zapravo 29. XII 1971) tanker
Roniz 90.000 tona, pod liberijskom zastavom, dolaze¢i u Rijeku ispustio
je zabunom oko 200 tona sirove nafte u Kvarnerskom zaljevu. Zahva-
ljujuéi sretnom slu¢aju §to je puhala bura ta je nafta bila odnesena na
puste obale otoka Cresa.

Dne 17. ili 18. XI 1972. dogodila se sli¢na stvar s jednim tankerom koji
je i%ao u Trst. Prema novinskim vijestima ispusteno je 30 tona nafte, a
navodno je 1000 (!) ljudi pokusavalo oistiti tr§¢anski zaljev. To su sve
nezgode o kojima je bilo govora u uvodu.

Kad se desila neprilika s naftom izba¢enom od tankera Roniz, na licu
mjesta nasla se ekipa Lucke kapetanije i Denzinsekcije. Brod je bio ka-
7njen. Bila je to zgodna prilika da se pogledaju promjene koju su se
desile s naftom koju je brod nosio i nafte koja se nasla na otoku Cresu.

Obratili smo se Rije¢koj kapetaniji i ona nam je odmah poslala uzo-
rak nafte koju je brod donio. To je nafta Agha Yary koja je parafinsko-
-naftenskog karaktera. Njene su karakteristike: specificna teZina 0,8553
kp/dm3, stiniste —4°C, dinamicki viskozitet kod 20°C 9,00 cP, kod 25 C
7,80 cP, sadrzaj vode (), destilacijska krivulja dobivena u automatskom
standardnom destilacijskom aparatu (izvrSena kod Naftaplina uz lju-
baznu pomo¢ mra Bogdana Gori¢nika): pocetak, tj. prva kap oko 54 9C,
pa pravilno raste i do 350 °C od destilira oko 65%. Koli¢ina ¢vrstog pa-
rafina bila je 6,9%

Nafta koja je dva mjeseca nakon ispustanja sakupljena na otoku Cre-
su bila je tamna hladetinasta masa. Da je ona izgubila dio hlapljivijih
komponenata zbog sunca i vjetra, ne smijemo se ¢uditi. Medutim, ona
je gelirala. Ispitano je koliko u gelu ima nafte a koliko vode pomocu
metode destilacije sa ksilolom: rezultat je 70% vode + 300/ nafte. Spe-
cifi¢na tezina bila je 0,9178 kp/dm3, stini$te isto —4 °C, ali zato dinami¢-
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ki viskozitet kod 20°C 187,6 cP kod 25°C 120,1 cP. Viskozitet je, eto,
silno porastao. Koli¢ina ¢vrstog parafina pala je od 6,9 na 4,5%.

Trebalo je bolje pogledati kako izgleda ta ¥elatinozna masa. Prvi mi-
kroskopski pregled dokazao je da treba pomo¢ mikrobiologa, pa smo
zamolili kolegicu Johanides, koja nam je — sa svojim suradnicima — omo-
gudila da jedan od nas upozna ta Ziva bica koja se nalaze u moru, koja
se hrane sva¢im, a kad naidu na naftu, idu i u tu »slasti¢arnicux.

Medu njima ima i bakterija i kvasca i plijesni. Vrlo su uspjele foto-
grafije u boji tih Zderaca nafte. Oni se dakle hrane naftom, a veé je
odavno poznato da lak3e napadaju parafine nego cikloparafine ili aro-
mate. To je u skladu s kemijskim nalazom, a dade se lako razumjeti da
¢e lantane strukture biti najlak$e napadnute.

Mikrobiologija nafte vrlo je zanimljiva i pruZa svakojake mogucénosti.
Ostavimo na stranu da li éemo se u buduénosti hraniti naftom, eto pru-
7a nam mogucénost da se pomocu nje borimo s oneti$¢enjem mora od
nafte.

Problem more-nafta postaje sada u nas vrlo vazan. Moramo se nauciti
boriti svim sredstvima protiv nafte u momentima kad ona zagospodari
nad okoliSem. Prenio sam tu ideju na studente i ovo su rezultati diplom-
skih radova dvojice mojih vrijednih suradnika inZz. B. Atijasa iinZz. A.
Getlihera. Drugi nastavljaju rad na toj problematici.

Molimo pomo¢ svih zainteresiranih, isto tako i nudimo svoju pomoc
koliko je u nas$im snagama.

Naravno da je Naftaplinu i interes i duznost da pomaze ovakve radove.
Do sada se nikad nije oglu$io na na$e molbe kad smo trazili kakvu po-
mod, pa smo uvjereni da ée tako biti i ubuduce. Isto ée tako postupati
i naga kemijska industrija. Zelimo da se poduzece Dezinsekcija s podruZ-
nicama u svim vaZnim to&kama na obali §to bolje razvije, da dobije sto
viSe opreme i pomagala i kadrova za suzbijanje opisanih nezgoda. Isto
Zelim i lu¢kim kapetanijama.

Paradoksalno je, ali je tako: treba im dati svu pomo¢ i opremu, a Ze-
ljeti da je nikad ne trebaju upotrijebiti.

Summary
OIL AND THE SEA

The possibilities of sea contamination by oil and the control of oil spills
are described. The methods of fighting oil in sea water are mechanical: burning,
adsorption by heavy and light adsorbents, dispersion and micro-biological
degradation.

The oil spill in Kvarner on 29th December 1971 is dealt with in more
details and the difference is shown between the original oil carried by the
tanker and the jelly-like suspension of oil in water (30:70) spilt from the
tanker and gathered at the island of Cres.
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