Protupozarna zastita kod LNG terminala
Firefighting protection for LNG terminals
Vanja Klobas, struc. spec. ing. sec.

Dario Bognolo, dipling.
dr. sc. Krsulja Marko, dipl. ing.

U ovom radu prikazana je protupozarna zastita kod
LNG terminala. Za uspostavljanje takve zastite prvenst-
veno je klju¢no poznavanje svojstava LNG-a, koja mogu
varirati u ovisnosti o njegovom porijeklu. Zbog boljeg i
lakseg razumijevanja problematike, daje se i kratki opis
lanca opskrbe LNG-em, a navodi se i razlog njegovog
ukapljivanja s naglaskom na njegove izvanredne ekoloske,
ekonomske i energetske prednosti. Opisuju se i opasni
fenomeni koji ukljucuju bukteci pozar, pozar lokve, pozar
mlaza, eksplozije, gusenje, ali opasnosti koje su povezane
sa samom kriogenom temperaturom LNG-a. Tu je vazno
naglasiti da sve ove opasnosti nece predstavljati visok
rizik ukoliko se smanje posljedice ili vjerojatnost njihove
pojave. Opisuje se i zadtita od pozara na ovakvim termi-
nalima koja ukljucuje sigurnosne sustave kao $to je ESD
sustav, detekcija pozara, ispustanja i izlijevanja, sustavi
za za$titu od pozara i gaSenje vodom, druga oprema za
gasenje i kontrolu pozara, te mjere i oprema za zastitu
osoba.

Klju¢ne rijeci: ukapljeni prirodni plin, protupozarna
zadtita, terminal

SAZETAK

This paper presents aspects of firefighting protection for
LNG terminals. For establishing such protection it is primar-
ily important to know the characteristics of the LNG, which
can vary depending on its origin. For easier and better un-
derstanding of the relevant problem area, a short descrip-
tion of the LNG supply chain is also given, accompanied by
giving the reasons for its liquefying, with emphasis on its
extraordinary ecological, economic, and energy advantages.

Certain dangerous occurrences are described such as flash
fires, pool fires, jet fires, explosions, and suffocation, as well
as some dangers connected with the cryogen LNG tempera-
ture.
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It is important to emphasize that all of these dangers will
not pose a high risk if the consequences or the probability
of their occurrence are reduced. The paper also describes
the firefighting protection at this kind of terminal, which
includes safety systems such as ESD systems, fire detection,
discharge and outflow, firefighting systems and water extin-
guishment, other equipment for firefighting and fire control,
as well as personal safety measures and personal protective
equipment.

Keywords: liquefied natural gas, firefighting protection,
terminal

Zbog povecanja populacije i zivotnog standarda, svjet-
ski energetski zahtjevi rastu svake godine. Medunarodna
agencija za energiju (IEA) ocekuje da ce taj porast izmedu
2016. 1 2040. iznositi oko 30 %. U danasnje vrijeme, te se
potrebe uglavnom pokrivaju fosilnim gorivima ¢ija upo-
raba naZalost dovodi do klimatskih promjena. To znaci
rjeSenjima. Jedno od tih rjesenja je i LNG kojim se mogu
zadovoljiti rastuce energetske potrebe uz znacajno manji
utjecaj na klimatske promjene i zagadenje zraka. Koristenje
LNG-a zahtijeva izgradnju terminala koji su sastavni dio
tzv. lanaca opskrbe LNG-em. Zbog svojih svojstava, a
ponajvide zapaljivosti, na takvim je terminalima poseb-
nu paznju potrebno posvetiti protupozarnoj zastiti, koja
mora sprijeciti pozar ili minimizirati posljedice u slucaju
pozara. Vise informacija o nesrecama moze se dobiti na
web portalu LNGNEWS.com pod sekcijom pozari. Tu se
spominju pozari u Plymouth LNG facility 2014. godine
(5 ozljedenih radnika), Yemen LNG 2012. godine, Wyo-
ming Gas facility 2014. godine itd., s manjim gubicima i
ozljedama na radu (LNGworld news 2017.). Medutim, u
nekim zemljama dogadaju se i veci gubici ljudskih Zivota.
Tako je 27. lipnja 2014. u Indiji poginulo 14 ljudi, a 20 je
ozlijedeno u pozaru LNG cjevovoda (LNGworld news In-
dia, 2017.). U Gani je 7. listopada 2017. eksplodirala stan-
ica za prijenos plina prilikom cega je poginulo 7 osoba, a
njih 100 je ozlijedeno (Nytimes news 2017.).

UKAPLJENI PRIRODNI PLIN - Liquefied natural
gas

Prirodni plin je smjesa plinova koja se na temperaturi
i tlaku okoline nalazi u plinovitom agregatnom stanju.
Najveci udio u toj smjesi imaju ugljikovodici, i to prven-
stveno metan, a zatim i ostali plinovi kao $to su etan, pro-
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pan, butan i dr. (tablica 1). Medutim, smjesu ¢ine i plinovi
koji nisu ugljikovodici, a to su uglji¢ni dioksid, dusik, helij
i vodik. Postotak metana u prirodnom plinu ovisi o njego-
vom porijeklu. Primjerice, prirodni plin iz Alzira ima 86,3
% metana (grafikon 1.), dok onaj iz Libije ima 68,8 %.

Tablica 1. Sastav prirodnog plina iz razli¢itih izvora u postocima

Table 1. The components of natural gas from different sources in percentages

Plin Alzir Libija Sj. more Aljaska
Metan 86,3 68,8 85,9 99,5
Etan 7,8 19,4 8,1 0,1
Propan 3,2 9,1 2,7 0,0
Butan 0,6 3,5 0,9 0,0
Pentan 0,1 1,2 0,3 0,0
Heksan 0,0 0,0 0,5 0,4

Grafikon 1. Usporedba sastava prirodnog plina iz vide izvora

Graph 1. The comparison of natural gas components from different sources
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Metan je plin bez boje, mirisa i okusa, a prilikom njego-
vog izgaranja, za razliku od ostalih fosilnih goriva, nastaje
zanemarivo malo $tetnih produkata. Posebice se to odnosi
na najvece zagadivace atmosfere kao sto su dusi¢ni i sum-
porni oksidi. Prednost koristenja prirodnog plina prvenst-
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veno je vezana za ¢injenicu da je savrSen kao gorivo velike
ogrjevne moci pri ¢emu znatno manje onecis¢uje okolis
od ostalih fosilnih goriva. Uz stratesko-politicke pred-
nosti, vazno je i to da postoji mnogo manji otpor javnosti
prema ukapljenom prirodnom plinu nego prema nuklear-
noj energiji. Dok se ostali oblici primarne energije mora-
ju pretvarati u druge oblike, on se moze izravno koristiti
¢ime se smanjuju troskovi i energetski gubici. Koristi se
kao energent u kucanstvima, ali i industriji, za proizvod-
nju elektri¢ne energije, te u javnom prijevozu (autobusi).
U petrokemijskoj industriji se osim kao energent koristi i
kao sirovina. U Japanu i nekim europskim zemljama raz-
matra se njegovo uvodenje kao pogonsko gorivo za duz-
obalni pomorski prijevoz (trajekti, ribarice, tegljaci, itd.).

LNG (engl. Liquefied natural gas) odnosno ukapljeni
prirodni plin je teku¢ina bez boje i mirisa koja se odrzava
malo ispod temperature vrenja na relativnom pretlaku od
60 do 100 mbar. ,,Ukapljeni plin je tekuéina koja ima tlak
pare iznad 2,8 bar na temperaturi od 37,8 °C “ (Interna-
tional Maritime Organization, za IMO Gas Carrier Code).
Jedan od osnovnih razloga za ukapljivanje prirodnog plina
je to da mu se ukapljivanjem pri temperaturi od -161,5 °C
i tlaku okoline (atmosferskom) volumen smanji oko 600
puta, $to otvara mogucnosti prijevoza i skladistenja ve-
likih koli¢ina, tablica 2. Svakako je vazno da se pritom pri-
pazi na procedure transportiranja kako se celik broda ne
bi ostetio (Bognolo et al, 2015.). Takoder je vazno da su
radnici zasticeni pri radu te da koriste potrebnu zastitnu
opremu i propise zatite na radu (Bognolo & Krsulja et al,
2015.).

Tablica 2. Svojstva metana

Table 2. The properties of methane

Temperatura samozapaljenja 585 °C
Vreliste -161,5 °C
Gustoca ukapljenog metana 425 kg/m3
Kriticna temperatura -82 °C
Kriticni tlak 46 bar
Donja granica eksplozivnosti 5,24 %, 33 g/m3
Gornja granica eksplozivnosti 14,02 %, 400 g/m?
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Prema podacima americkog nacionalnog udruzenja za
za$titu od pozara, NFPA (National Fire Protection Asso-
ciation 2017 ) na naftnim rafinerijama i LNG terminalima
godi$nje izbije do 228 pozara. Preciznije, u petogodi$njem
razdoblju, od 1994. do 1998., prijavljeno je 228 pozara ili
eksplozija na godinu. Jedna Cetvrtina tih pozara bili su
vanjski pozari. Iako strukturni pozari ¢ine jednu petinu
ukupnog broja pozara, uzrokovali su vise od polovice fi-
nancijskih gubitaka, (NFPA, 2017).

Grafikon 2. PoZari u rafinerijama nafte ili LNG terminalima po godinama

Graph 2. Fires in petroleum refineries or LNG terminals per year
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LNG - LANAC OPSKRBE - LNG supply chain

Ovaj lanac opskrbe podrazumijeva:
1. ukapljivanje i skladistenje kod proizvodaca
(terminali za ukapljivanje, ukrcajni ili izvozni
terminali)
2. brodski prijevoz
3. prihvat s broda, ponovno skladistenje, is-
parivanje te isporuka potros$ac¢ima (uvozni ili
prihvatni terminali).

Transportiranje ovog plina s plinskih polja prema ter-
minalima za ukapljivanje vrsi se uz odredene pripreme. Po
izlasku iz busotine, radi se primarna separacija odnosno
odvajanje kapljevitih ugljikovodika i vode. Potom plin
ide u plinsku stanicu. Ta se stranica za transport prema
terminalu za ukapljivanje sastoji od nekoliko postrojenja:
kompresorske stanice, postrojenja za dehidraciju i postro-
jenja za odvajanje tezih ugljikovodika. Samo ukapljivanje
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Slika 1. LNG - lanac opskrbe

Figure 1. LNG supply chain

se vrsi na vrlo slozenim terminalima koji su smjesteni uz
morsku obalu, a sastoje se od: postrojenja za pripremu i
ukapljivanje prirodnog plina, skladista LNG-a, postrojen-
ja za ukrcaj na brodove, te postrojenja opée namjene. Tu
se LNG, ohladen na -161 °C i ukapljen, ukrcava na tankere
nakon cega slijedi njegov prijevoz prema prihvatnim ter-
minalima. Prihvatni terminali su tre¢i najvazniji segment
u lancu opskrbe. Na ovim se terminalima vrsi prihvat uka-
pljenog plina s tankera, njegovo skladistenje u teku¢em
stanju, te naposljetku isparivanje i isporuka potrosa¢ima.

OPIS OPASNIH FENOMENA - Description of dange-
rous phenomena

Bukteci pozar nastaje kada oblak plina gori bez pojave
znacajnijeg pretlaka. Oblak metana moze se zapaliti samo
ako je koncentracija iznad donje granice zapaljivosti (5 %)
te ispod gornje granice zapaljivosti (15 %). Smjesa ispod 5
% (metan/zrak) je presiromasna da bi se zapalila, a preko
15 % prebogata da bi se zapalila. Oblaci plina mogu se za-
paliti na svom rubu, kada prilikom $irenja kroz prostor
naidu na izvor paljenja (otvoreni plamen, motor s unutar-
njim sagorijevanjem, iskre i sl.). Tada nastaje vatrena fronta
koja prolazi kroz zapaljivi oblak prema izvoru isparavanja.
Ta vatrena fronta moze do¢i do lokve LNG-a $to rezultira
pozarom lokve. Trajanje ovakvih pozara je relativno krat-
ko. Vazno je znati da je donja granica zapaljivosti za pri-
rodni plin niZa od donje granice zapaljivosti za metan. To
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je zato jer donje granice zapaljivosti za ostale plinove koji
se nalaze u smjesi prirodnog plina iznose: 3,22 % za etan,
2,37 % za propan te 1,86 % za butan. Gornja granica za-
paljivosti pada s porastom udjela dusika, a donja granica
zapaljivosti u principu ne ovisi o udjelu dusika. Na donju
granicu zapaljivosti u osnovi ne utjece ni promjena tlaka
u podruc¢ju od 1 do 24 bar. Medutim, gornja granica za-
paljivosti s porastom tlaka naglo raste. Pri tlaku od 12 bar
gornja granica zapaljivosti iznosi 39 %, a pri 50 bar iznosi
52 %.
Kako bi se izbjegao pozar i smanjila poZarna opasnost,

moraju se poduzeti sljedece sigurnosne mjere:

- strogo su zabranjeni svi izvori zapaljenja u sig-

urnosnim zonama, te na onim udaljenostima koje

su kao takve definirane konceptualnom analizom

rizika

- organizacija i obuka zaposlenika za gadenje pozara

- izbjegavanje pusenja i otvorenog plamena

- sigurnosne barijere za pozare i izlijevanja plina

- procedure i upute za gaSenje pozara.

Pozar lokve - Kod velikih izlijevanja, zrak ne moze
prenijeti dovoljno topline kako bi doslo do brzog ispara-
vanja LNG-a. To znaci da ¢e dio izlivenog LNG-a formi-
rati lokvu. Kada se u blizini lokve LNG-a nade izvor za-
paljenja (ukoliko je koncentracija para LNG-a izmedu
donje i gornje granice zapaljivosti u zraku) tada moze
do¢i do zapaljenja tih para nakon cega slijedi pozar lokve.
Prema tome, do pozara lokve moze do¢i i nakon bukteceg
pozara. Toplinsko zracenje kod pozara lokve moze iznositi
oko 200 kW/m?, a poznato je da osoba u zastitnoj odjeci
moze podnijeti 12 kW/m? kratko vrijeme.

Pozar mlaza definira se kao zapaljen mlaz plina ili
raspr$ene tekucine ¢iji oblik je ponajvi§e odreden uvjetima
ispustanja. Pozari mlaza su karakteristi¢ni za ispustanja
plinova ili kondenzata iz visokotlacne opreme kao sto
su visokotlacne pumpe, cjevovodi i sl. Pozar mlaza moze
nastati i kod ispustanja tekucine pod tlakom koja sadrzi
otopljeni plin. Tipi¢ni uvjeti za ovu pojavu su tlakovi pre-
ko 2 bara.

Eksplozije se mogu dogoditi samo pod odredenim
uvjetima koji podrazumijevaju zatvorene i skucene pro-
store, ventilacijske kanale te podrucja s mnogo prepreka
kao sto su razni objekti, procesna oprema i sl. Na otvore-
nom prostoru LNG ¢e izgarati relativno sporo.

Gusenje - LNG nije toksi¢an. Medutim, pare LNG-

a mogu biti opasne jer je unutar oblaka para smanjen
udio kisika. To moze rezultirati anoksijom i smrtnim
slucajevima. (DNV GL, 2014.)
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Slika 2. Pozar lokve LNG-a

Figure 2. LNG pool fire

Kriogena temperatura LNG-a - Temperatura LNG-a je
vrlo niska (-161 °C ) pa njegovo izlijevanje moze rezulti-
rati o$te¢enjima objekata i opreme te ozljedama osoba. U
kontaktu s tako izlivenim ukapljenim prirodnim plinom,
materijali koji nisu namijenjeni za niske temperature post-
aju lomljivi. Moze do¢i i do ozljeda ljudske koze koja slici
termickoj opekotini, tj. do tzv. hladne opekotine. Moguce
su ozljede osjetljivih tkiva, ociju, ali i opekotine, ozebline
i oStecenja pluca. U kontaktu s tako ohladenim metalima,
ljudska se koza za njih moze zalijepiti te otkinuti prilikom
povlacenja.

ZASTITA OD POZARA 1 SIGURNOST - Protection
from fire and safety

Kad LNG tanker pristane uz terminal zbog transfera
kriogenog tereta, sustav detekcije i ESD (engl. Emergency
Shut Down) sustav broda, kao i ti sustavi na terminalu,
povezuju se kako bi djelovali kao integrirani sustav. Ako
dode do opasnosti na brodu ili terminalu, oglasit ¢e se
alarmni sustavi, a operacija ukrcaja ili iskrcaja automatski
¢e se zaustaviti. LNG brodovi i terminali imaju senzore za
detekciju prirodnog plina, kao i nedostatak kisika, a os-
tali senzori detektiraju promjene temperature. Toplinski
senzori mogu aktivirati alarm u slucaju pozara, dok ce
senzori niskih temperatura upucivati na ispustanja LNG-
a te ukljuciti alarm i ESD. Pretakacke ruke za ukrcaj ili
iskrcaj ukapljenog prirodnog plina s terminala na brod i
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obrnuto, opremljene su napravama za brzo odspajanje u
slucaju opasnosti, tzv. PERC (engl. Powered Emergency
Release Couplers). Zada¢a PERC-a je zatvaranje kuglicnih
ventila i odspajanje cjevovoda kako ne bi doslo do ve¢ih
o$te¢enja na terminalu i brodu. Senzorima se nadgleda i
teret, $to znaci da bilo koje povecanje ili smanjenje razine
plina u spremnicima broda ili terminala, a da pumpe nisu
u pogonu, znaci ispustanje pa ce se aktivirati alarm. Osim
ovakve automatske aktivacije ESD sustava, moguca je i
ruc¢na aktivacija sa strane broda ili terminala, (GCaptain,
2017.http://gcaptain.com/fire-safety-ships-terminals/).

Ukoliko dode do ispustanja LNG-a i pozara, voda ga
nece ugasiti. Kod ovakvih pozara voda ima primjenu da
odrzava zapaljivi oblak plina dalje od izvora zapaljenja.
Sredstva za gasenje ovakvih pozara su suha kemijska sred-
stva. Unutar terminala koriste se generatori pjene visoke
ekspanzije kako bi se retencijski prostori prekrili slojem
pjene. Pjena moze smanjiti intenzitet pozara ili koli¢inu
isparavanja, ali gadenje se postize suhim kemijskim sred-
stvima.

Ukoliko se radi o zapaljenju manjih izlijevanja LNG-a, u
ovisnosti o okolnostima, postoji mogucnost da se dopusti
nadzirano potpuno izgaranje. Protupozarnim sustavima
moraju biti opremljeni i tegljaci, a na terminalima i bro-
dovima mora se provoditi opsezna obuka. Terminali mora-
ju imati opsezni plan u slucaju opasnosti, te periodicke i
godisnje vjezbe kako bi se provjerila u¢inkovitost obuke.

Na svim LNG terminalima mora se osigurati zastita od
pozara. Opseg te zastite odreduje se na temelju procjene
koja se bazira na nacelima zastite od pozara, analizi

Slika 3. Istakacke ruke na Adriatic LNG terminalu (Rovigo, Italija)

Figure 3. Unloading arms at the Adriatic LNG terminal (Rovigo, ltaly)
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lokalnih uvjeta i samih opasnosti na terminalu. U tu je
procjenu vrlo vazno ukljuciti vanjske utjecaje na terminal,
ali i utjecaje terminala na svoje okruzenje.

Takvom procjenom moraju se odrediti:
1) vrsta, kolic¢ina i lokacija opreme za detekciju i
kontrolu pozara, ispustanja i izlijevanja LNG-a,
te zapaljivih rashladnih sredstava ili drugih za-
paljivih plinova

2) vrsta, koli¢ina i lokacija opreme potrebne za
detekciju i kontrolu potencijalnih pozara koji nisu
uzrokovani samim procesom na terminalu ili su
uzrokovani elektricnom energijom

3) metode potrebne za zastitu opreme i objekata
izlozenih pozarima

4) sustavi za zastitu od pozara koji ukljucuju vodu

5) sustavi za gadenje i druga oprema za kontrolu
poZara

6) sva oprema i procesi koji ¢e se povezati s
ESD sustavom, ukljuc¢ujué¢i analizu podsustava
te utvrdivanje potrebe za ispustanjem tlaka iz
odredenih tla¢nih posuda ili druge opreme za vri-
jeme pozara

7) vrsta i lokacija senzora za automatsku aktivaciju
ESD sustava ili njegovih podsustava.

8) dostupnost i duznosti pojedinih zaposlenika
terminala te dostupnost vanjskih sluzbi u slucaju
izvanrednih stanja

9) osobna zastitna oprema, posebna obuka i kvali-
fikacije za pojedine zaposlenike terminala.

ESD sustav - Svi LNG terminali moraju biti opremljeni
ESD sustavom koji, kada je aktiviran, izolira ili iskljucuje
izvore LNG-a, zapaljivih teku¢ina ili plinova te zapaljivih
rashladnih sredstava. Zadaca tog sustava je iskljuciti svu
onu opremu c¢iji bi daljnji rad mogao dodatno ugroziti
terminal u slucaju opasnosti. ESD sustav mora biti fail-
safe ili tako postavljen, lociran, odnosno zasticen kako
bi se smanjila mogu¢nost njegovog otkazivanja u slucaju
opasnosti. ESD sustavi koji nisu projektirani kao fail-safe,
trebaju imati sve komponente koje su locirane unutar 15
m od opreme koju kontroliraju, izvedene na jedan od
sljedec¢ih nacina:

- postavljene ili locirane tako da ne mogu biti
izlozene vatri
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- zasti¢ene od otkazivanja uzrokovanog pozarom u
trajanju od najmanje 10 min.

Na terminalu moraju biti postavljene upute koje sadrze
podatke o lokaciji i na¢inu uporabe ESD sustava. Aktivaci-
ja tog sustava moze biti ru¢na, automatska ili kombinirana
(ru¢na/automatska), $to ovisi o prethodno spomenutoj
procjeni. Ru¢ni uredaji za aktivaciju moraju biti postav-
ljeni tako da su dostupni u slu¢aju opasnosti, a moraju biti
udaljeni najmanje 15 m od opreme koju iskljucuju. Isto
tako, moraju biti jasno obiljezeni i to u skladu s njihovom
funkcijom.

Kontrola pozara i ispustanja - Sva podrudja termi-
nala, ukljucujuéi zgrade, kod kojih postoji moguénost
pozara, pojave zapaljivih koncentracija plinova ili izlije-
vanja zapaljivih tekuc¢ina, moraju biti nadzirana adekvat-
nim sustavima detekcije, sukladno prethodno spomenutoj
procjeni. Postrojenje se mora neprekidno nadzirati sus-
tavima detekcije zapaljivih plinova i nisko-temperaturnim
senzorima s audio signalizacijom. Takva signalizacija
mora biti na mjestima na kojima se stalno nalaze zapos-
lenici. Sustavi detekcije zapaljivih plinova moraju imati
audio i video signalizaciju na najmanje 25% donje granice
zapaljivosti. Detektori pozara moraju aktivirati alarm na
terminalu ili lokaciji na kojoj su stalno prisutni zaposleni-
ci. Isto tako, detektori pozara mogu, ako je tako utvrdeno
procjenom, aktivirati pojedine dijelove ESD sustava.

Sustavi zastite od pozara i gasenje vodom - Opskrba
vodom, sustav distribucije i koristenja vode primjenjuje se
za zastitu od izloZenosti; za hladenje spremnika, opreme,
cjevovoda te za kontrolu neupaljenih ispustanja i izlije-
vanja. Projektiranjem ovog sustava, uklju¢uju¢i njegov
distribucijski dio, mora se osigurati neprekidna opskrba
vodom za stabilne sustave sukladno njihovom projekti-
ranom protoku i tlaku.

GasSenje pozara i druga oprema za kontrolu pozara
- Prijenosni ili prijevozni vatrogasni aparati koje za su
gasenje pojedinih pozara namijenili njihovi proizvodaci,
moraju biti dostupni na svim onim lokacijama koje su
utvrdene procjenom. Osiguranje, izbor i odrzavanje takvih
aparata vrsi se prema vazecoj zakonskoj regulativi odnos-
no pravilniku. Aparati na prikolicama ne smiju se koristiti
za druge svrhe, a vatrogasna vozila moraju ispunjavati sve
uvjete propisane pravilnikom. Sva motorna vozila termi-
nala moraju imati najmanje jedan aparat za gasenje pozara
prahom. Zaposlenici moraju pripremiti i implementirati

39



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 2/2017., vol. VIL, Zagreb

ZAKLJUCAK

Conclusion

40

program odrzavanja za svu opremu za gasenje pozara na
terminalu.

Osobna sigurnost - Osobna zastitna odjeca koja pruza
zastitu od u¢inaka LNG-a, mora biti dostupna i spremna za
uporabu na terminalu. Svi zaposlenici koji su ukljuceni u
aktivnosti vezane za izvanredna stanja moraju biti oprem-
ljeni odgovaraju¢om osobnom zastitnom opremom za va-
trogasce. Isto tako, moraju se pripremiti pisane procedure
namijenjene za zastitu zaposlenika od svih opasnosti koje
mogu nastati u sku¢enim ili posebno opasnim prostorima.
Stalno moraju biti dostupna najmanje tri prenosiva detek-
tora zapaljivih plinova, a mora se osigurati i sigurnosni
sustav koji onemogucava ulazak neautoriziranih osoba.

Na svim LNG terminalima mora postojati zastitno
ogradivanje koje ukljucuje periferne ograde, zidove ili pri-
rodne barijere, koje okruzuju odredene dijelove terminala
kao $to su:

- spremnici LNG-a

- spremnici zapaljivih rashladnih sredstava

- spremnici zapaljivih tekucina

- spremista ili skladista ostalih zapaljivih tvari
- procesnu opremu na vanjskom prostoru

- procesne objekte i kontrolnu opremu

- obalna postrojenja za ukrcaj i iskrcaj.

Na mjestima gdje ogradeno podrucje prelazi 116 m?
moraju se osigurati najmanje dvoja izlazna vrata koja
omogucavaju brzi izlazak zaposlenika u sluc¢aju opasnosti.
Zbog povecanja sigurnosti, terminali moraju biti osvi-
jetljeni u blizini svih ogradenih mjesta ili drugih podrucja
gdje je to potrebno.

Ostale operacije - Iz sigurnosnih razloga moze se prim-
ijeniti i ru¢no ispustanje tlaka u slucaju opasnosti koje
mora biti izvedeno tako da se smanji utjecaj na zaposleni-
ke, ali i opremu, (NFPA 59A, 2000.)

U ovom radu prikazana su svojstva LNG-a, opasni
fenomenidokojihmozedo¢iprilikomrealizacijeodredenih
scenarija, vrste pozara i druge opasnosti te protupoZarna
zadtita na terminalu. Autori smatraju da je vazno us-
postaviti vezu LNG-a s podru¢nom vatrogasnom zajed-
nicom na nacin da se dostavlja informacija odgovaraju¢im
alarmom koja ¢e u slu¢aju nesrece dati podatak o situaciji
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