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�6�D�å�H�W�D�N 

U ovom radu koji se sas�W�R�M�L�� �R�G���W�H�R�U�H�W�V�N�R�J�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�Oa, navedeni su zakoni, odnosno 

sigurnosne m�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�ã�W�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �U�X�N�X�M�H���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L���� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D��

ugljikovodicima kao radnim tvarima. 

�7�H�R�U�H�W�V�N�L�� �G�L�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �U�D�G�Q�L�P��

tvarima. Op�L�V�X�M�X�� �V�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D���� �L�� �V�� �N�R�M�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L���S�X�Q�M�H�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�R�P���R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�R�P���W�D�N�Y�L�K��

prostora. 

Eksperimentalni dio �R�E�X�K�Y�D�ü�D �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �L�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�K�� �]�D�N�R�Q�D���� �*rafovi iz rada 

�L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L���V�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X���5�(�)�3�5�2�3�����N�R�M�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���U�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���� 

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�L�R�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�V�M�H�W�� �S�R�G�X�]�H�ü�X�� �2�S�U�H�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �G���G���� �X�� �/�X�G�E�U�H�J�X���� �2�S�U�H�P�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �G���G���� �Y�U�ã�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�R�S�D�Q�R�P�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R���Y�D�å�H�üim zakonima. U radu su 

�R�S�L�V�D�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �V�H�U�Y�L�V�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D���� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

ventilacija, povezana na detektore za propan. 
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Summary 

 

This paper, which contains a theoretical and practical part, will discuss laws and safety 

measures that should be followed in order to safely handle, store and transport hydrocarbons as 

refrigerants.  

The theoretical part describes the properties of hydrocarbons and the structure of the devices 

with such refrigerants. It depicts the areas where, and with which amount of the refrigerant, such 

devices filled with hydrocarbons can be stored, as well as minimal requirements for the detection 

and ventilation of those areas.  

The experimental part includes the study of European and Croatian laws. The graphs have 

been made in a program called REFPROP, which analyzes thermodynamic properties of 

refrigerants.  

The practical pa�U�W�� �L�V�� �L�P�D�J�L�Q�H�G�� �D�V�� �D�� �Y�L�V�L�W�� �W�R�� �W�K�H�� �I�L�U�P�� �³�2�S�U�H�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �G���G���³�� �L�Q�� �/�X�G�E�U�H�J����

�³�2�S�U�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�L���G���G���³���G�R�H�V���S�U�R�S�D�Q�H���F�K�D�U�J�L�Q�J���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D�O�O���F�X�U�U�H�Q�W���O�D�Z�V�����7�K�H���S�D�S�H�U���G�H�V�F�U�L�E�H�V��

the charging areas, control, service line and the storage area, that is, their ventilation connected 

to propane detectors. 

 

Key words: hydrocarbons, flammability, max charge, ventilation, gas detection, safety, 

storage

 



 

�3�R�S�L�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���N�U�D�W�L�F�D 

ISO  �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q�� ���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �]�D��

standardizaciju) 

HRN Hrvatska norma 

EN Europska norma 

HC             Ugljikovodici 

CFC   Klorofluorugljici - �S�R�W�S�X�Q�R�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

ugljikovodika (R11,R12) 

 

HCFC  Klorofluorugljikovodici �± �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L��

�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���N�O�R�U���L���Y�R�G�L�N�����5������ 

 

HFC   F�O�R�X�U�L�U�D�Q�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���Y�R�G�L�N���L���Q�H���V�D�G�U�å�H���N�O�R�U�����5�������D�����5���������«�� 

ODP          Potencijal razgradnje ozona, (engl. Ozone Depletion Potential) 

GWP         Potencijal globalnog zagrijavanja, (engl. Global Warming Potential) 

LEL           Donja granica eksplozivnosti, (engl. Lower Explosion Limit) 

LUL           Gornja granica eksplozivnosti, (engl. Upper Explosion Limit) 

LFL            Donja granica zapaljivosti, (engl. Lower Flammability Limit) 

M               Maksimalno punjenje radnom tvari [kg]  

OFN          �'�X�ã�L�N���E�H�]���N�L�V�L�N�D�������H�Q�J�O����Oxygen Free Nitrogen) 

CLP          �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���S�D�N�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J�O����Classification, labelling and packaging)  

PED          �������������(�=�����H�X�U�R�S�V�N�L���]�D�N�R�Q���R���W�O�D�þ�Q�R�M���R�S�U�H�P�L�����H�Q�J�O����Pressure Equipment Directive ) 

MD           98/37/EZ,  (engl. Machinery Directive). 

 
 



 
 

 

Popis oznaka 

Oznaka Naziv Opis 

�ƒ�&  Celzijev stupanj mjerna jedinica za temperaturu 

K            Kelvin                          mjerna jedinica za temperaturu 

bar          Bar                               mjerna jedinica za tlak 

mbar       milibar                         mjerna jedinica za tlak 

Pa           Paskal                          mjerna jedinica za tlak 

g             gram                            mjerna jedinica za masu 

kg           kilogram                      mjerna jedinica za masu 

m            metar                           mjerna jedinica za duljinu 

V            volumen 
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1. Uvod 

Ugljikovodici su kemijski spojevi koji se sastoje samo od atoma ugljika i vodika. U 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�R�M���W�H�K�Q�L�F�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�D�P�R�� �D�F�L�N�O�L�þ�N�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �D�W�R�P�L�� �X�J�O�M�L�N�D���þ�L�Q�H���O�D�Q�þ�D�V�W�H��

m�R�O�H�N�X�O�H���� �=�D�V�L�ü�H�Q�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �L�O�L�� �D�O�N�D�Q�L su oni kod kojih su atomi ugljika povezani 

�M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�P���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�R�P�����D���W�L�S�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���Me metan, dok se kao radna tvar �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

pojavljuje �þ�L�V�W�L��propan���� �L�� �U�M�H�ÿ�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �1�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�� �V�X�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�X��

���D�O�N�H�Q�L�����L�O�L���W�U�R�V�W�U�X�N�X�����D�O�N�L�Q�L�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Y�H�]�X���P�H�ÿ�X���D�W�R�P�L�P�D���X�J�O�M�L�N�D�����7�L�S�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���D�O�N�H�Q�D��

�M�H���H�W�H�Q�����G�R�N���V�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�R�S�H�Q�����Noji je poznatiji pod starijim imenom, propilen. 

 

 

 

Slika 1. Strukturna formula metana [2]  

 

 

 

Slika 2. Strukturna formula propana [2]  

 

 

 

 

Slika 3. Strukturna formula etena [2]  

 

 

Slika 4. Strukturna formula propena 

(propilena) [2]  
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2. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X�Jljikovodici  

 

�=�E�R�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�Wjecaja radnih tvari koje se koriste u rashladnoj i klimatizacijskoj tehnici na 

�S�R�M�D�þ�D�Q�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�]�R�Q�D���X���V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�V�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H���L���U�H�P�H�ü�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

Zemlje, neophodna je zamjena radnih tvari novim, ekolo�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L��

�S�U�L�M�H�O�D�]���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�H���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�M�H���Q�H�ü�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�D���Q�D�þ�H�O�D���>���@ 

Prvi rashladni sustav sa ugljikovodikom kao radnom tvari pojavio se sredinom 1990-ih u 

�â�Y�H�G�V�N�R�M�����7�D�P�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R �G�D���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�X�]d�D�Q���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�����W�H���G�D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�P�R�å�H���E�L�W�L���þ�D�N���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���R�G���Q�D�M�E�R�O�M�H�J���X���N�O�D�V�L�����W�M�����D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� 

 

Republika Hrvatska kao potpisnica Montrealskog protokola (1987.) obvezala se Uredbom o 

�W�Y�D�U�L�P�D�� �N�R�M�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �R�]�R�Q�V�N�L�� �R�P�R�W�D�þ���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�W�X�S�L�O�D�� �Q�D���V�Q�D�J�X�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����

�S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �S�U�R�S�L�V�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �X�J�R�Y�R�U�D���� �2�Y�R�P�� �V�H�� �X�U�H�G�E�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D����

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���� �X�Y�R�]�� �L�� �L�]�Y�R�]�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �W�H�� �V�H�� �]�D�E�U�D�Q�M�X�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �]�U�D�N�� �V�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X��

�R�]�R�Q�V�N�L���R�P�R�W�D�þ���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����S�R�S�U�D�Y�N�D���W�H �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���L�]���X�S�R�U�D�E�H�� 

 

�5�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �R�]�R�Q�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �I�R�U�P�X�O�L���� �D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�S�L�V�D�Q���M�H���W�D�E�O�L�þ�Q�L�P���S�R�G�D�W�N�R�P���2�'�3�� 

Razgradnja ozona na primjeru freona R12: 

CCl2F2 �±�¾�����&�O�������&�)2 

Cl + O3 �±�¾���&�O�2�������22 

ClO + O3 �±�¾��Cl + 2O2 

Freoni (derivati ugljikovodika) dijele se na 3 skupine: 

CFC - klorofluorugljici (R11, R12, R502) 

HCFC �± klorofluorugljikovodici (R22, R123, R124) 

HFC �± flourirani ugljikovodici (R134a, R23, R125) 

 

�&�)�&���I�U�H�R�Q�L���V�X���L�]�U�L�þ�L�W�R���ã�W�H�W�Q�L���]�D���R�]�R�Q�V�N�L���R�P�R�W�D�þ�����W�H���V�X���]�E�R�J���W�R�J�D�� �J�R�W�R�Y�R���S�R�W�S�X�Q�R���L�]�E�D�þ�H�Q�L���L�]��

�X�S�R�U�D�E�H�����,�D�N�R���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���]�D�N�R�Q�R�P���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�E�R�J���S�X�Q�R���P�D�Q�M�H�J���2�'�3-a, HCFC 

freoni se ipak izbjegavaju, a postoje �U�H�D�O�Q�H�� �Q�D�]�Q�D�N�H�� �G�D�� �ü�H uskoro i oni biti zabranjeni. HFC 

�X�R�S�ü�H���Q�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���R�]�R�Q���M�H�U��u svo�P���V�D�V�W�D�Y�X���Q�H���V�D�G�U�å�H���N�O�R�U�����D�O�L opasni su zbog visokog GWP, tj. 

efekta globalnog zagrijavanja. Stoga i oni polako nestaju iz upotrebe. 
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Kao zamjenske radne tvari koriste se amonijak (R717), CO2 (R744) te ugljikovodici (HC), od 

�N�R�M�L�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�X�� �S�U�R�S�D�Q�� izobutan,  propilen, te neke smjese. Amonijak je izuzetno otrovan, dok 

�X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �L�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���� �8�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��

ek�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�� �L�O�L�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �þ�L�Q�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�X�� �L�O�L�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�X�� �V�P�M�H�V�X�� �W�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Y�D�å�Q�R�� �S�R�ã�W�L�Y�D�W�L��

sve sigurnosne uvjete prilikom postavljanja, projektiranja �L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

2.1.   �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D 

�3�U�R�S�D�Q�� �L�O�L�� �5���������� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �I�U�H�R�Q�H�� �L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �ã�W�H�W�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �P�D�Q�M�L�P�� �K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �K�O�D�G�Q�M�D�F�L�� �L�� �]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�L���� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�X�P�S�H���� �������� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D 

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���X���â�Y�H�G�V�N�R�M���N�R�U�L�V�W�L �S�U�R�S�D�Q���L�O�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���S�U�R�S�D�Q�D���L���H�W�D�Q�D���� 

 

�,�]�R�E�X�W�D�Q���L�O�L���5�������D���M�H���P�R�J�X�ü�D���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���I�U�H�R�Q�H���L�O�L���G�U�X�J�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���L�P�D�M�X���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�M��

�Q�D���R�N�R�O�L�ã�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���X���P�D�Q�M�L�P���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�����.�R�U�L�V�W�L�R���V�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D������-ih godina, a 

�X�� �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� �X�� �N�X�ü�Q�L�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�� �L�� �]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�L�P�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �X��

�1�M�H�P�D�þ�N�R�M���J�G�M�H���V�H���L�]�R�E�X�W�D�Q���N�R�U�L�V�W�L���X���Y�L�ã�H���R�G�����������U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

 

Propen, p�U�R�S�L�O�H�Q���L�O�L���5�����������M�H���P�R�J�X�ü�D���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���I�U�H�R�Q�H���L�O�L���G�U�X�J�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���L�P�D�M�X���ã�W�H�W�Q�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �5���������� �L�P�D�� �Q�L�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �7�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H��

komore, preradu hrane, indust�U�L�M�V�N�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�H i velike sustave u 

kojima se prije koristio R22.  

 

�6�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �2�'�3�� ������ �M�H�U�� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�O�R�U���� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �R�]�R�Q�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �L�� �Q�L�V�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� ���*�:�3�§3). Zbog izrazite 

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���� �L�� �G�R�E�U�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �D�O�L�� �S�R�V�H�E�Q�X��

�S�D�å�Q�M�X���W�U�H�E�D���X�V�P�M�H�U�L�W�L���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�� 

 

2.2.    Kompatibilnost materijala 

R290 kao mazivo koristi ulja gotov�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L��s R134a ili R404a. Propan je 

kemijski inertan �X�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��koji bi se tu mogli 

pojaviti. Topivost u uljima je dobra. Izravna nekompatibilnost �M�R�ã je manji problem jer propan 

nije opasan za materijale koji se koris�W�H���X���P�D�Q�M�L�P���K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� 
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�5�������D���N�D�R���P�D�]�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���X�O�M�D���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���N�D�R���L���X�U�H�ÿ�D�M�L s R12 radnom tvari. Izobutan je 

�N�H�P�L�M�V�N�L���Q�H�D�N�W�L�Y�D�Q���X���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�����W�D�N�R���G�D���Q�H�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D��koji bi se tu mogli 

pojaviti. Topivost u uljima je dobra. Izravna nekompatibilnost �M�R�ã��je manji problem jer izobutan 

nije opasan za materijale koji se koriste u rashladnim sustavima.  

 

Kod R1270 postoj�H�� �Q�H�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �V�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�O�L�P�H�U�L�P�D���� �Dli propilen 

�L�P�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���P�L�U�L�V�����W�H���V�H���P�R�å�H���O�D�N�R �U�D�V�S�R�]�Q�D�W�L���N�D�G���R�Q���S�U�R�S�X�ã�W�D���L�]���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 

2.3.   Tlakovi  

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���5�������� �L�� �5�������D nalazi se �X���Y�L�V�L�Q�L���W�O�D�N�D���� �N�R�M�L���M�H���E�O�L�å�L���5������ �L�� �5�������$���� �Q�S�U. na   -

�����ƒC tlak isparavanja je oko 190% od R134a, 85% od R404A i 350% od R600a ili gotovo isti 

onom R22, (Dijagram 1.). �,�V�S�D�U�L�Y�D�þ�L�� �ü�H�� �W�D�N�R�� �P�R�U�D�W�L�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �]�D�� �5������ �L�O�L��

R404A, r�D�]�L�Q�D�� �W�O�D�N�D�� �L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �N�D�R�� �5�������� �0�H�ÿutim, temperatura isparavanja 

znatno je �Q�L�å�D���� �7�R�� �G�D�M�H�� �S�U�L�O�L�N�X�� �]�D�� �U�D�G�� �Q�D�� �Y�L�ã�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D�� �W�O�D�N�D�� ���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�� �R�P�M�H�U������ �]�Q�D�þ�L�� �Q�D��

�Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���L�O�L���Q�D���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� 

 

�3�U�Y�D���Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���5���������$���L���5���������D���L�O�L���5���������Q�D�O�D�]�L���V�H���X���U�D�]�L�Q�L���W�O�D�N�D�����N�R�M�D���M�H���S�X�Q�R���Q�L�å�D����

npr. na -�����ƒ�&���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�Me je na otprilike 55% od R 134a. �=�E�R�J���W�R�J�D���ü�H���U�D�G�Q�L���W�O�D�N�R�Y�L���E�L�W�L mnogo 

�Q�L�å�L���Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �N�R�G�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �5�� �������D���� �,�V�S�D�U�L�Y�D�þ�L�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �W�D�N�R�� �ü�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �X��

potlaku.  

 

�8�U�H�ÿ�D�M�L���V�D���5�����������U�D�G�H���Q�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���R�G���5���������D�O�L �Q�D���V�O�L�þ�Q�L�P���N�D�R���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�D R404A. 

�0�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�Lti u kompresorima dizajniranim za rad s R22, R404a ili kompresorima posebno 

dizajniranima za R1270.  
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Dijagram 1. �.�U�L�Y�X�O�M�H���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L 

 

2.4.    �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D 

�=�D�� �]�R�U�Q�R�� �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�J�O�H�G�D��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Nrivulja odabranih radnih tvari za analizu, napravljen je dijagram 2. na kojem se 

navedene karakteristike radnih tvari mogu usporediti. Za referentno stanje uzeto je da kod 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�������ƒ�&���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���E�X�G�H���K� ���������N�-���N�J �D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�U�R�S�L�M�D���V� ��������00 kJ/kgK. 

Podaci potrebni za izradu dijagrama su dobiveni ko�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�R�I�W�Z�D�U�H-a REFPROP. U ovom 

�G�L�M�D�J�U�D�P�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D��isparavanja �Y�L�G�L���V�H���N�D�R���G�X�å�L�Q�D���N�R�M�X���N�U�L�Y�X�O�M�D���]�D�W�Yara sa osi apscisom, 

a podaci su pri�N�D�]�D�Q�L���L���X���7�D�E�O�L�F�L�����������D�O�L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�D temperaturu isparavanja od -�����ž�&�� Za 

�U�D�G�Q�H���M�H���W�Y�D�U�L���E�R�O�M�H���G�D���L�P�D�M�X���ã�W�R���Y�H�ü�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����,�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H��

�G�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �L�P�D�M�X�� �G�X�S�O�R�� �Y�H�ü�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �5�������D�� �L�O�L��

R404a, za koje se, s obzirom �Q�D���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�X�����V�P�D�W�U�D���G�D���V�X���P�H�ÿ�X���E�R�O�M�L�P���U�D�G�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D�� 
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Dijagram 2. T-h dijagram za radne tvari 

 

Tablica 1. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D��u kJ/kg za -�����ƒ�& 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����€�£���• -20 

R134a 212,92 

R600a 373,35 

R290 400,84 

R1270 406,08 

R404a 181,67 

R717 1329,1 
 

2.5. Zapaljivost 

Glavni nedostatak u vezi s uporabom ugljikovodika je rizik zapaljenja. To dovodi do potrebe 

�]�D���Y�U�O�R���S�D�å�O�M�L�Y�L�P���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�P���L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���P�M�H�U�D�P�D���� U tablici 2. prikazani su koncentracijski 

razmjeri granice zapaljivosti i minimalna temperatura samozapaljenja. 

 

Zbog zapaljivosti ugljikovodika �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �P�M�H�U�H��

preventive na samom aparatu i u proizvodnom proces�X���� �'�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Q�H�V�U�H�ü�H�� �P�R�U�D�O�D�� �E�L biti 

zadovoljena dva faktora. Jedan je da se stvori zapaljiva smjesa plina i zraka, a drugi je da izvor 

�S�D�O�M�H�Q�M�D���E�X�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�O�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U��

i elektromotor, kod kojeg je zagarantirano da ne iskri���� �L�O�L���G�D���S�U�R�V�W�R�U���J�G�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�N�U�H�Q�M�H���M�H��
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maksimalno zabrtvljen���� �M�H�U�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�D�W�L�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D��ugljikovodika �L�V�S�R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�H��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�����7�D�N�Y�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���Q�D���V�H�E�L���L�P�D�M�X���R�]�Q�D�N�X���Ä�(�;�³�����8�U�H�ÿ�D�M�L��sa zapaljivim 

radnim tvarima �Q�D���V�H�E�L���V�D�G�U�å�H���å�X�W�X���R�]�Q�D�N�X���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D���]�D���]�D�S�D�O�M�L�Y�H���S�O�L�Q�R�Y�H�� �N�D�R���ã�W�R���M�H���Srikazano 

na slici 5. 

 

 

Tablica 2. Donja i gornja granica zapaljivost, i minimalna temperatura zapaljenja smjese [5] 

 R600a R290 

Donja granica zapaljivost 1.8% cca. 43g/m3 2.1% cca. 38g/m3 

Gornja granica zapaljivosti 8.5% cca. 203g/m3 9.5% cca. 177g/m3 

Minimalna temperatura 

samozapaljenja 
460�ž�& �������ž�& 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������ä�X�W�H oznake upozorenja za propan[4]   i izobutan[5]  

 

2.6. �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H 

�,�V�S�D�U�L�Y�D�þ�L�� �L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�L�� �V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

radnih tvari. �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �Q�H�N�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �E�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�R�G�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�Ncije 

�L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D�����M�H�U���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N�� �3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���5�������L�O�L���5�������D�����U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���M�H���W�H�å�D��



9 
 

od maziva koje se koristi, dok je kod R290 �O�D�N�ã�D���� �7�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �X�O�M�D���� �ã�W�R�� �M�H��

posebno opasno kod pokretanja sustava. 

 

�=�D�� �L�V�W�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�Rst rashladnog sustava sa R600A, �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �L�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�D�R�� �N�R�G�� �U�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �5������ �L�O�L�� �5�������D, ali je zato 

punjenje manje za oko 65% jer su otprilike u tom �R�G�Q�R�V�X���J�X�V�W�R�ü�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�W�R�J���L�]�Rbutana i freona 

R12. �8�Q�X�W�D�U�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���W�U�H�E�D���Q�H�N�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���M�H�U���V�H���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D������-������������ �3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���5������ �L�O�L���5�������D���� �U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���M�H���W�H�å�D���R�G��maziva koje se 

koristi, dok je kod R600a �O�D�N�ã�D�����7�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���X�O�M�D�����ã�W�R���M�H���S�R�V�H�E�Q�R���R�S�D�V�Q�R���N�R�G��

pokretanja sustava. 

 

 

 

Slika 6. Izobutan [11]  
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2.7. Kapilara  

�=�D���5�������D�����L�V�N�X�V�W�Y�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���N�D�S�L�O�D�U�Q�R�J���W�R�N�D���J�R�W�R�Y�R���V�O�L�þ�Q�D���N�D�R���N�R�G���5����, dok je 

�N�R�G�� �5�������� �J�R�W�R�Y�R�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�D�R�� �N�R�G�� �5�������D���� �8�V�L�V�Q�D�� �J�U�D�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �E�Lti dobro 

�L�]�R�O�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �X�� �X�V�L�V�Q�R�M�� �F�L�M�H�Y�L���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �X�V�L�V�Q�R�J��

�Y�R�G�D���L���N�D�S�L�O�D�U�H���G�D�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����6�D�P�D���N�D�S�L�O�D�U�D���P�R�U�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���W�R�S�O�L�Q�X���V���X�V�L�Vnim 

�Y�R�G�R�P���Q�D���ã�W�R���Y�H�ü�R�M���G�X�å�L�Q�L���� 

 

2.8. Kompresor 

Kako bi bio osiguran �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D��kompresora od 

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�� �Q�H�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D koji kao 

radnu tvar koriste R290. I temperatura kondenzacije i temperatura isparavanja trebaju bi�W�L�� �ã�W�R��

�Q�L�å�H���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L �S�R�P�R�ü�X�� �G�R�E�U�R�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L��

dobr�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���R�N�R���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���X���V�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�D�G�D���� �.�R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

kon�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�H�O�D�]�L�W�L�� �����ƒC, a temperatura pregrijanja �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �������ƒC. U 

stabilnim uvjetima rada temperatura kondenzacije ne smije prelaziti 55�ƒ�&���� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

p�U�H�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �������ƒC. Ta �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D, brtve, ulja i 

motora. Kompresori su opremljeni jednofaznim izm�M�H�Q�L�þ�Q�L�P motorom.  

 

2.9.    Buka 

Kompresori s radnom tvari R600a �V�X���S�X�Q�R���W�L�ã�L, no neki drugi problemi buke pojavljuju se u 

�D�S�D�U�D�W�L�P�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �Y�R�O�X�P�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �E�X�N�X�� �X�� �L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�X���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X��

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���� �7�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �þ�D�N�� �L�� �N�D�G�� �W�D�� �E�X�N�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �M�H�U�� �M�H�� �E�X�N�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�D���� �S�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �]�E�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �þ�L�Q�L�� �J�O�D�V�Q�L�M�D���� �7�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �]�Y�X�N�R�Y�L���� �S�R�S�X�W��

�]�Y�L�å�G�D�Q�M�D�����X�]���N�R�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���L���G�R�G�D�W�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�V�L�V�Q�R�J���Y�R�G�D���P�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L��

�E�X�N�D���M�H�U���V�H���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�W�R�N�� 
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2.10.    �ý�L�V�W�R�ü�D 

Specifikacija za ugljikovodi�N�H�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �5600a i R�������� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�Hna u 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�����3�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�L���S�R�G�D�F�L �X���Q�M�H�P�D�þ�N�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���'�,�1�������������R�G���������������ã�W�R��

�M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �,�6�2�� ���������� �=�D�� �V�D�G�D�� �Q�H�P�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�L�K���R�V�R�E�L�Q�D���P�R�U�Dju �V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���V���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�H�P���X���G�H�W�D�O�M�H�����8�N�D�S�O�M�H�Q�L���S�O�L�Q���/�3�*��koji se koristi 

kao gorivo ili plin �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J �V�W�X�S�Q�M�D�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �������� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �]�D�� �K�H�U�P�H�W�L�þ�N�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �9�R�G�D����

sumpor i reaktivni spojevi moraju biti na ni�å�R�M���U�D�]�L�Q�L���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���]�D�M�D�P�þ�H�Q�R���Qa tim proizvodima. 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���U�D�]�U�H�G�����������������N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D���L�������������M�H���X���ã�L�U�R�N�R�M���X�S�R�W�U�H�E�L�� 
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2.11.     Smjese 

Od sm�M�H�V�D���V�H���L�V�W�L�þ�X���&�$�5�(���������ã�W�R je smjesa izobutana i propana, i CARE 50, smjesa propena i 

etana. CARE 30 se koristi kod srednjih i �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �N�R�G�� �N�X�ünih i komercijalnih 

hladnjaka, a zamjena je za R�������L���5�������D�����&�$�5�(���������L�P�D���S�X�Q�R���Y�H�üi raspon temperatura, a koristi se 

kod industrij�V�N�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�X�P�S�L i klimatizacije. 

 

Tablica 3. Svi ugljikovodici, primjena, oznake [9]  

Radna tvar Primjena Zamjena za 

Izobutan (R600a) 
Visoka/ srednja temperatura; 

�N�X�ü�D�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
R12, R134a 

�&�$�5�(�����������0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D��

izobutana i propana (R600a/ 

R290)) 

Visoka/ srednja temperatura; 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�����N�X�ü�D�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�Mi 
R12, R134a 

Propan (R290) 

Visoka/ srednja/ niska 

temperatura; komercijalni, 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�L����

�N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�X�P�S�H 

R22, R404A, 

R407C, R507A 

Propilen (R1270) 

Visoka/ srednja/ niska 

temperatura; komercijalni, 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L: industrijske i 

�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H���K�O�D�G�Q�M�D�þ�H�����N�O�L�P�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�X�P�S�H 

R22, R404A, 

R407C, R507A 

�&�$�5�(�����������0�M�H�ã�D�Y�Lna 

propana i etana (R290/ R170) 

Visoka/ srednja/ niska 

temperatura; komercijalni, 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���L��

�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H���K�O�D�G�Q�M�D�þ�H�� klima 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�X�P�S�H 

R22, R404A, 

R407C, R507A 

Etan (R170) 
Kaskadni sustavi niske 

temperature 
R13, R23, R503 
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3. �6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���P�M�H�U�H���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���N�D�R���U�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L 

3.1.    �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R��punjenje zapaljivom radnom tvari u sustavu predstavlja maksimalni 

�L�]�Q�R�V�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�W�L�� �X�� �R�N�X�S�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �]�E�R�J�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���� �W�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H �S�R�P�R�ü�X��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����X���N�J���P3�����S�R�P�Q�R�å�H�Q�H s neto volumenom prostorije (u m3�������3�U�D�N�W�L�þ�Q�D granica je 

1/5 ili 20% od LEL za zapaljive radne tvari, uz pretpostavku ravnomjerne disperzije. Dakle, gdje 

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���Q�L�M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�]�U�D�þ�H�Q�D���L�O�L���N�D�G�D���E�L���P�R�J�O�R���G�R�ü�L���G�R���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���W�H�å�L�K���R�G���]�U�D�N�D��

���ã�W�R ugljikovodici jesu), zapaljive �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q��maksimalnog 

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�H�W�R�� �R�E�X�M�D�P�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�R�E�H�� �L�O�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M��

�N�R�U�L�V�W�L���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �P�D�O�L�P���� �V�O�D�E�R�� �S�U�R�]�U�D�þ�H�Q�L�P��

prostorijama. Za prostorije kojima velik dio volumena zauzimaju skla�G�L�ã�W�H�Q�H�� �V�W�Y�D�U�L�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R����

granica punjenja treba se temeljiti na neto volumenu; odnosno volumen bi se smanjio za 

volumen tih stvari.  

�0�D�Q�M�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�P�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�� �������� �J�� �X�� �V�Y�D�N�R�P��

posebnom rashladnom ciklusu, bez obzi�U�D���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�����7�R���M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���L���D�N�R���L�P�D���Y�L�ã�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���X���L�V�W�R�M���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����2�V�Q�R�Y�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���V�H���N�R�G���S�R�M�D�Y�H���F�X�U�H�Q�M�D���]�D�S�D�O�M�L�Y�L�K��

tvari, vjerojatnost paljenja iz vanjskog izvora u blizini curenja smanji na minimum. �-�R�ã���M�H���X�Y�L�M�H�N��

�Y�D�å�Q�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D o tome kamo �V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�O�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �L�]�Y�R�U�H��

zapaljenja. 

Za sustave sa zapaljivih radnim tvarima u punjenju iznad 150g primjenjuju se drugi uvjeti: 

zahtjev da nema izvora paljenja unutar ili u neposrednoj blizini sustava i/ili minimalni zahtjevi 

�]�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���� �=�D�S�D�O�M�L�Y�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�S�ü�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L�� �V�X�� �W�H�å�H�� �R�G�� �]�U�D�N�D�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Q�D��

�U�D�]�L�Q�L���S�R�G�D���� �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���þ�D�N���L�� �X�]�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���������� �/�(�/���� �]�D�S�D�O�M�L�Y�H���]�R�Q�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�P�R�J�X�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �X�� �V�O�D�E�R�� �S�U�R�]�U�D�þ�H�Q�L�P prostorijama. To je od posebnog interesa za postrojenja u 

kojima borave ljudi koji spavaju���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�S�D�Y�D�ü�L�P�� �V�R�E�D�P�D�� �L�� �V�W�D�U�D�þ�N�L�P�� �G�R�P�R�Y�L�P�D���� �,�]�� �W�R�J��

�U�D�]�O�R�J�D���� �G�R�G�D�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �]�D�� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L��

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���Wopline koje se primjenjuju za "�K�X�P�D�Q���F�R�P�I�R�U�W�´�� 

Na primjer, ako imamo prostoriju �V�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �V�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �R�G�� �����P3 

koja �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�D�� �G�R�� �������� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�H����maksimalno �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H 

�U�D�G�Q�R�P���W�Y�D�U�L���5���������V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D����20 m3 x ������������� �����������N�J�����$�N�R���V�X�V�W�D�Y���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���L�O�L��

u skladu s ovim granicama, ta�G�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�L���V���Q�Hzapaljivim tvarima. 

Za procjenu �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�R�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �P�R�å�H se 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���J�U�D�I�L�N�R�Q, te tako procijeniti ekvivalentnu masu HC radne tvari. 
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Dijagram 3. Procjena punjenja HC kao zamjena postoje�üe radne tvari [10]  

 

Punjenje  ugljikovodicima umjesto �&�)�&���L�O�L���+�&�)�&���ü�H���E�L�W�L���]�D���R�N�R�����������G�R�����������P�D�V�H���&�)�&���L�O�L��

HCFC. Npr., umjesto 2.5 kg freona R22 koristi se 1 kg ugljikovodika. Ni pod kojim uvjetima 

sustav se ne smije prepuniti. 

�3�U�L�M�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L�����P�R�U�D���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��provjera nepropusnosti. Provjerava se 

�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �Q�D visokoj �W�O�D�þ�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���G�R�N�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�N�U�H�Q�X�W���� �L�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�M�� �W�O�D�þnoj strani 

(kad je su�V�W�D�Y�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q������ �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H elektronski detektor plina i sapunica, gdje je to prikladno. 

Utvrdi li se da je bilo curenja, sustav se mora  popraviti prije zamjene radne tvari. 
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Tablica 4. Maksimalno dozvoljeno punjenje s obzirom na kategorije [9]  

Kategorija Primjeri Zahtjevi 

A 

���N�X�ü�Q�L�����M�D�Y�Q�L�� 

Bolnice, zatvori, 

�N�D�]�D�O�L�ã�W�D�����ã�N�R�O�H����

supermarketi, hoteli, 

�S�U�H�E�L�Y�D�O�L�ã�W�D 

�í �����������N�J���S�R���]�D�S�H�þ�D�ü�H�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X 
�í 5 kg u specijalnim strojarnicama ili 

otvorenim prostorima  

B 

(komercijalni, privatni) 

Ure�G�L�����P�D�O�L���G�X�ü�D�Q�L����

restorani, proizvodni 

prostori, radni 

prostori 

�í �����N�J���S�R���]�D�S�H�þ�D�ü�H�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X 
�í 10 kg u specijalnim strojarnicama ili 

otvorenim prostorima  

C 

���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� 

Nejavni prostori 

supermarketa, 

klaonice 

�í <10 kg u prostorima u kojima borave 
ljudi 

�í <25 kg ukoliko je prisutan visok pritisak 
u specijalnim strojarnicama ili 
otvorenim prostorima  

�í �1�H�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X�N�R�O�L�N�R���V�X���V�Y�H���U�D�G�Q�H��
�W�Y�D�U�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H���X��specijaliziranim 
strojarnicama ili otvorenom prostoru 

 

 

�.�D�W�H�J�R�U�L�M�D���$���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�R�V�W�R�U�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q��broj ljudi koji nisu upoznati 

s osnovnim sigurnosnim mjerama opreza. 

 

�.�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �%�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �E�U�R�M�� �O�M�X�G�L�� �R�G�� �N�Rjih su neki 

obavezno upoznati s osnovnim sigurnosnim mjerama opreza. 

 

Kategorija �&���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�R�V�W�R�U�H���N�R�M�L�P�D���S�U�L�V�W�X�S���L�P�D���V�D�P�R���R�Y�O�D�ãteno osoblje koje je upoznato s 

osnovnim i specijalnim sigurnosnim mjerama opreza. 

 

 

 

 

Tablica 5. Detaljnije kategorije punjenja s obzirom na prisustvo ljudi [9]  

Kategorija 

punjenja 

<0.15 

kg 

0.15-1 

kg 

1-1.5 

kg 

1.5-2.5 

kg 

2.5-5kg 5-10 kg 10-25 

kg 

>25 kg 

A A1 A2 A3 A4 A5 A6 n/a n/a 

B B1 B2 B3 B4 B5 B6 n/a n/a 

C C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���U�D�G�Q�R�P���W�Y�D�U�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H���P�R�Q�W�D�å�H���� 

Izravni �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�U�H�üu ljudi ogra�Q�L�þ�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �$��-A3, B1-B4 i C1-C6. 

Neizravni �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �O�M�X�G�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D�� �$��-A5, B1-B6 i C1-C6. 

�6�X�V�W�D�Y�L���V�D���V�Y�L�P���U�D�G�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���X���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�L���L�O�L���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���]�U�D�N�X���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �$��-A5, B1-B6 i C1-C8. Sustavi A4, A5, B6, C6 koriste se samo kod 

�L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����9�H�O�L�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���$�������%�������&�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X ili 

unutar posebne strojne prostorije. Sustavi A2-A5, B2-B6, C2-C8 ne smiju biti instalirani u 

hodnicima i predvorjima. 

 

Ako je sustav instaliran na krovu zgrade, moraju se poduzeti mjere opreza kako bi se 

osiguralo da u slu�þaju curenja �U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���Q�H���P�R�å�H���X�ü�L���X���]�J�U�D�G�X�� 

 

�$�N�R���M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���Y�H�ü�H���R�G������������ �N�J, treba se pobrinuti da nagli gubitak radne tvari ne podigne 

konce�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �L�]�Q�D�G�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �������������� �N�J���P3������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X��

prostorije. T�R���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� 

  

                                  (1) 

 

M = maksimalno punjenje radnom tvari (kg) 

V = volumen prostorije (m3) 

LFL = donja granica zapaljivosti radne tvari (kg / m3) iz tablice  

 

�6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�L �Y�R�O�X�P�H�Q���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D se po formuli: 

                               (2) 

 

�8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �]�D�� �������P3 �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�R�E�H���� �Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �E�L�W�� �ü�H 800g za 

R290. Za sustave ispod zemlje, o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���M�H�������� �N�J���þ�D�N���L���X���Y�H�üim prostorijama.  

�2�Y�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�H�E�Q�R���� �D�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �X�� �M�H�G�Q�R��

prostoriji. Ako �S�U�R�S�X�V�W�H���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���P�R�å�H���G�R�üi do katastrofalnih posljedica. 
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3.2.    Konstrukcijske mjere 

 

  3.2.1.     Cjevovodi 

Sustavi A4, A5, B4-B6, C4-C8 ne smiju imati cjevovod koji prolazi kroz prostorije koje 

�V�D�G�U�å�H���V�W�U�R�M�H�Y�H �N�R�M�L���Q�L�V�X���G�L�R���W�R�J���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����*�G�M�H���M�H to �Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R, ovaj se zahtjev �P�R�å�H 

�S�U�H�Y�O�D�G�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���R�P�R�W�D�þ�D���R�N�R���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����0�R�J�X�ü�H �U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H i �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�� 

 

�.�D�Q�D�O�L���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���Q�H���V�P�L�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�L�N�D�N�Y�H���G�U�X�J�H���H�O�H�P�H�Q�W�H, �Q�S�U�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���å�L�F�H���L�O�L���N�D�E�O�R�Y�H����

�R�V�L�P�� �D�N�R�� �V�X�� �W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �W�D�N�Y�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X. Ako cijev iz bilo kojeg kanala propusti, 

�U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �P�R�U�D�� �R�W�L�ü�L�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X���� �&�L�M�H�Y�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�H�� �]�L�G�R�Y�H�� �L�� �V�W�U�R�S�R�Y�H�� �N�R�M�L��

moraju biti zatvoreni kako ne bi �G�R�S�X�V�W�L�W�L�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �Y�D�W�U�H�� �Q�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���� �3�X�W�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ�D���L���N�R�Q�G�H�Qzator�D���L�O�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�W�R���L�]�U�D�Y�Q�L�M�L �L���ã�W�R���N�U�D�ü�H��

udaljenosti. 

 

3.2.2.      Strojarnica (Machinery Room) 

Strojarnica za sustave koji koriste zapaljive radne tvari moraju biti projektirane �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D bi 

�V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �]�D�S�D�O�M�H�Q�M�H�� �H�N�V�Slozivne smjese zraka i radne tvari. Ovdje bi trebalo biti istaknuto 

�X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H���R���]�D�E�U�D�Q�L���S�X�ã�H�Q�M�D �L���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���S�O�D�P�H�Q�D�����$�S�D�U�D�W�L���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�å�D�U�D���W�U�H�E�D�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�X���V�N�O�D�G�X���V���O�R�N�D�O�Q�L�P���]�D�N�R�Q�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�å�D�U�D�����6�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���Q�H���V�P�L�M�X���E�L�W�L���L�]g�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���]�D�S�Dljivih  

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �$�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� koncentracija radne tvari trebala bi biti na donjoj granici. Iako 

�V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���Q�H���P�R�U�D�M�X���V�O�X�å�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�X���R�S�U�H�P�X���� �N�R�W�O�R�Y�L���L�� �G�U�X�J�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H��

�R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �S�O�D�P�H�Q�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L�� �V�X���� �6�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H�� �W�U�H�E�D�� �R�]�U�D�þ�L�W�L��prema vanjskom prostoru �S�R�P�R�ü�X��

prirodne ili prisilne ventilacije. 

 

3.2.3.      Spr�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�D 

�$�N�R���M�H���R�S�U�H�P�D���þ�Y�U�V�W�R���P�R�Q�W�L�U�D�Q�D, tada su vibracije �Q�D���X�V�L�V�Q�R�M���L���W�O�D�þ�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L��zanemarive. Ako 

�M�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�� �Q�D�� �J�X�P�H�Q�H�� �Q�R�V�D�þ�H, �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �P�R�Qtirati neki oblik eliminatora 

�Y�L�E�U�D�F�L�M�D���Q�D���X�V�L�V�Q�L���L���W�O�D�þ�Q�L���Y�R�G�� 
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3.3.    Ventilacija  

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �F�X�U�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�Pa���� �ã�W�R�� �E�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R��

�]�D�S�D�O�M�L�Y�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q���S�U�R�V�W�R�U�L�M�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R, montira se 

ventilator povezan s rashladnim sust�D�Y�R�P�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �S�U�X�å�L�W�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q protok zraka, koji je 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� �7�R���V�H���R�G�Q�R�V�L���V�D�P�R���Q�D���R�S�U�H�P�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L�]�Q�D�G���������J 

radne tvari. Ventilator bi trebao raditi samo tijekom rada kompresora, jer je vjerojatnost curenja 

kad kompresor ne radi zanemariva. 

 

                                           (3) 

 

V = minimalni protok zraka iz ventilatora (m3/h) 

Konstant�D�����&�����R�Y�L�V�L���R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�X���]�U�D�þ�Q�R�J���W�R�N�D�� 

C = 17, kad je ventilato�U�����Q�D���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�X�� 

 ili, C = 20 kada je ventilator kondenzatora na rashladnom sustavu. 

 

Gdje in�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�D�G�U�å�L�� �P�R�J�X�üe izvore zapaljenja, minimalna stopa ventilacije 

definirana je �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

                                         (4) 

Vmin = minimalni volumni protok ventilatora (m3/h) 

M = punjenje sustava (kg) 

tr � ���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���Q�D�N�R�Q���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D�����R�E�L�þ�Q�R�������������V�D�W�L�� 

SF = faktor sigurnosti (0.5) 

LFL = donja granica zapaljivosti radne tvari (kg/m3) iz tablice 

 

�9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �P�R�W�R�U�H���X�� �Ä�(�;�³�� �L�]�Y�H�G�E�L, a lopatica 

ventilatora i poklopac trebaju �E�L�W�L�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Qi tako da se izbjegne iskrenje kao rezultat kontakta 

dva metala. Strojarnice mogu koristiti prirodnu ventilaciju pod uvjetom da je dizajnirana na 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 
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3.4.    Detekcija plina 

Kriteriji za djelovanje detektora plina su: 

�‡���������������N�L�V�L�N�D�����]�D���O�M�X�G�V�N�R���G�L�V�D�Q�M�H) 

�‡���������R�G���/�(�/�������]�D���:�+�6���5�H�J�X�O�D�W�L�Y�H���� 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �G�D se fiksni sustav za otkrivanje plina instalira na bilo koji sustav s 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� ���N�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H���� �L�� �S�O�D�Q�� �H�Y�D�N�X�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �G�H�W�H�N�F�L�M�R�P�� Za sustave s 

maksimalnim punjenjem manjim od 5kg potrebno je odrediti je li ili nije potreban fiksni sustav 

detekcije plina. Kod sustava A4, A5, B4-B6, C4-C8�����X�U�H�ÿ�D�M���]�D detekciju mora biti instaliran ako 

se koncentracija u strojarn�L�F�L�� �P�R�å�H�� �X�]�G�L�ü�L�� �L�]�Q�D�G�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H �J�U�D�Q�L�F�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �R�W�N�U�L�M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

�U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �ü�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �D�O�D�U�P�� �X�� �V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D���� �$�O�D�U�P��

�P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �E�O�Meskanje ili oboje. Detektor tre�E�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�L�K��

�L�]�Y�R�U�D���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D�����S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���L���X�S�R�]�R�U�D�Y�D�Q�M�H���R�V�R�E�D���G�D �M�H���G�R�ã�O�R���G�R���N�Y�D�U�D�� 

 

 

 

 

Slika 7. Detektor ugljikovodika [12]  
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3.5.    �0�R�J�X�ü�L���L�]�Y�R�U�L���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D 

Tablica 6. Zapaljivost [9]  

RADNA 

TVAR 
OZNAKA 

DONJA GRANICA ZAPALJIVOSTI TEMPERATURA 

SAMOZAPALJENJA 

���ž�&�� 
VOLUMNI UDIO (%) 

MASENI UDIO 

(kg/m3) 

ETAN R170 3.0 0.037 515 

PROPAN R290 2.1 0.038 470 

IZO-BUTAN R600a 1.8 0.043 460 

PROPILEN R1270 2.5 0.043 455 

CARE 30 - 2.0 0.041 460 

CARE 50 - 2.2 0.038 460 

 

Prilikom rada s ugljikovodicima kao radnim tvarima, potrebno je razumjeti sam pojam 

�]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�����'�D���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���P�R�U�D���S�R�V�W�R�M�D�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���W�U�L�M�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����J�R�U�L�Y�D�����N�L�V�L�N�D���L��

izvora zapaljivosti.  Prilikom upotrebe ugljikovodika, sam ugljikovodik predstavlja gorivo, dok 

izvori zapaljenja mogu biti: 

�‡���Y�U�X�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�‡���L�V�N�U�D���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D 

�‡���Rtvoreni plamen 

�‡���V�W�D�W�L�þ�N�L��elektricitet 

�‡���Punja 

�‡���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�]�U�R�F�L 

�1�D�S�R�P�H�Q�D���� �=�D�S�D�O�M�L�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �V�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �L�O�L�� �R�N�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L��

zapaljive radne tvari. 

Odnosno, temeljem �=�D�N�R�Q�D�� �R�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�L�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �X��zonama opasnosti 

zabranjeno je: 

�������G�U�å�D�Q�M�H���L���X�S�R�U�D�E�D���D�O�D�W�D�����X�U�H�ÿ�D�M�D���L���R�S�U�H�Pe koji pri uporabi mogu iskriti 

�������S�X�ã�H�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��otvorene vatre u bilo kojem obliku 

�������G�U�å�D�Q�M�H���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�K�����U�H�D�Ntivnih ili samozapaljivih tvari 

4. odlaganje zapaljivih i drugih tvari koje nisu �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X 

5. pristup vozilima koja pri radu svog �S�R�J�R�Q�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�J�X���L�V�N�U�L�W�L 

6. upora�E�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���Q�H�P�D�M�X���S�U�R�W�X�H�N�V�S�O�R�]�L�M�V�N�X���]�D�ã�W�L�W�X 

������ �Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�M�H�ü�H���L�� �R�E�X�ü�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�S�X�Q�L�W�L �V�W�D�W�L�þ�N�L�P���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�R�P���L�� �X�S�R�U�D�E�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L��                

�R�S�U�H�P�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���S�U�R�S�L�V�Q�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D���� 



21 
 

3.5.1.     �9�U�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

Svi dijelovi opreme trebaju se provjeriti kako bi se osiguralo da temperatura bilo koje 

p�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�R�M�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L ugljikovodici �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �V�D�P�R�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D 

zapaljivih tvari, umanjeno za 100K. Ova tem�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�� �Q�D�� �R�N�R�� �������ƒ�&�� �]�D�� �Y�H�üinu 

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����*�U�L�M�D�þ�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�U�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���L���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����2�V�L�P���D�N�R���M�H��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �R�G �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X treba provjeriti 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���,�6�2�������������L�������L�O�L odnosi AS / NZS 60335 dio 2. 

Napomena: Neke radne tvari i maziva raspadaju se kada se zagriju te �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �R�W�U�R�Y�Q�H��

�V�S�R�M�H�Y�H�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D �V�H���P�R�å�H���U�D�]�Y�L�W�L �W�R�N�V�L�þ�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�����þ�D�N���L���D�N�R���Ve zapaljenje ne dogodi) kod, 

npr., �V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�D���� �7�H�U�P�L�þ�N�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H se javlja pri temperaturama blizu temperature 

samozapaljenja. 

 

3.5.2.     �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L�]�Y�R�U�L���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D 

�5�D�V�K�O�D�G�Q�L���L���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�P�R�ü�X���]�D�S�D�O�M�L�Y�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L���L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���W�D�N�R��

da radna tvar �Q�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���Q�D���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�Y�R�U��

�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���� �7�L�S�L�þ�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �G�L�R�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D i mogu biti izvor 

zapaljenja su: 

�‡���R�Q���R�I�I�����S�U�H�N�L�G�D�þ�L���L�O�L���V�N�O�R�S�N�H 

�‡���Vtart releji  

�‡���S�U�H�N�L�G�D�þ�L��- za tlak, odmrzavanje, protok 

�‡���Potori 

�‡���Wermostati 

�‡���Sumpe za kondenzat 

�‡���J�U�L�M�D�þ�L���]�D���R�G�O�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H 

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �R�S�U�H�P�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �X�W�L�þ�Q�L�F�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U���� �R�V�R�E�L�W�R�� �R�S�U�H�P�X��

montiranu ispod rashladnog sustava  ili blizu razine poda. 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�D��zapaljenja unutar potencijalno zapaljive zone �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

1. Pomicanje izvora za�S�D�O�M�H�Q�M�D���L�]�Y�D�Q���R�S�D�V�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Sotencijalno zapaljive zone) 

2. Zamijene izvora za�S�D�O�M�H�Q�M�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���N�R�M�L���M�H��propisan za rad sa zapaljivim 

tvarima 

������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H protoka z�U�D�N�D�� �L���L�O�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�O�Q�R�J protoka �]�U�D�N�D�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W 

zapaljenja 
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3.5.3.     �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�]�U�R�F�L 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �R�S�U�H�P�D�� �P�R�å�H�� �X�Y�H�V�W�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Lzvore paljenja (npr. iskra) koje bi trebalo uzeti u 

�R�E�]�L�U���X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�L�P�M�H�U�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

�‡���V�W�D�W�L�þ�N�L elektricitet 

�‡���Warne iskre od raznih m�H�W�D�O�D���L�O�L���U�R�W�L�U�D�M�X�üih dijelova 
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4. Servisiranje 

Redov�L�W�R���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H neophodno je za siguran i pouzdan rad s ugljikovodicima. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���S�U�L�]�Q�D�W�R���G�D���M�H���U�L�]�L�N���R�G���S�R�å�D�U�D���L�O�L���H�N�V�S�O�R�]�L�M�D �Y�H�ü�L���N�D�G�D���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���Q�D���Y�L�V�R�N�R�P���U�H�å�L�P�X��

�U�D�G�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�G�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �U�H�å�L�P�X���� �7�R�� �M�H tako �]�E�R�J�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�Wi p�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�D�O�M�H�Q�M�D���Y�H�ü�D kod servisiranja. Rizik od zapaljenja 

�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �������� �G�R�� ���������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���� �Q�H�J�R�� �N�D�G�� �R�S�U�H�P�D�� �Q�H�� �S�R�G�O�L�M�H�å�H��

ljudskom dodiru. Osobe koje rade na takvim sustavima moraju biti kompetentni i licencirani 

�V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L. 

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�R�S�U�D�Y�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�H �P�R�å�H���V�L�J�X�U�Q�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���Q�D���O�L�F�X���P�M�H�V�W�D�����X�U�H�ÿ�D�M���V�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���Q�D��

sigurnije mjesto te se �W�D�P�R���S�R�S�U�D�Y�O�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, �V�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���S�R�S�U�D�Y�N�D���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�O�L�� �R�G�R�E�U�H�Q�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���� �.�R�G�� �V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �P�L�Q�L�P�Dlne mjere 

sigurnosti, a to su: neka vrs�W�D���]�D�ã�W�L�W�H �R�G���S�R�å�D�U�D�����D�S�D�U�D�W�L���V���S�U�D�K�R�P���L�O�L���&�22, minimalna ventilacija, 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�L�K izvora zapaljenja. Kod nekih opasnijih servisa, potrebno je i da ljudi 

napuste prostor (osim servisera). Ako postoji potreba za lemljenjem ili zavarivanjem, prije rada 

podru�þ�M�H���R�N�R���R�S�U�H�P�H���W�U�H�E�D���L�V�S�L�W�D�W�L���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�H zapaljivosti. 

Prilikom �U�D�G�D���V�Y�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���Por�D�M�X���E�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L�]���V�W�U�X�M�H�� 

 

4.1. Detekcija radne tvari i mogu�üe lemljenje 

Ni pod kojim uvjetima potencijalni izvori zapaljenja ne �V�P�L�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���G�H�W�H�N�F�L�M�L���L�V�S�X�ã�W�H�Q�H��

radne tvari. Detektori koji se koriste za HFC radne tvari, ne smiju se koristiti za rad s HC radnim 

�W�Y�D�U�L�P�D�����X�N�R�O�L�N�R���W�R���Q�L�M�H���M�D�V�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���L�O�L���R�G�R�E�U�H�Q�R���R�G���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���R�V�R�E�H�� 

�6�O�M�H�G�H�ü�H���P�H�W�R�G�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� 

�‡�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�L �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D mogu se koristiti za otkrivanje ugljikovodika, ali 

osjetljivost mora biti adekvatna. (Opremu �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �W�U�H�E�D�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�W�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

bez radne tvari.) Provjerite da detektor nije potencijalni izvor zapaljenja i da je pogodan  za rad s 

ugljikovodicima.  

�‡�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Qja pogodne su za uporabu kod rashladnih �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V��

ugljikovodikom, �D�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �N�O�R�U�� �W�U�H�E�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L�� �M�H�U �N�O�R�U�� �P�R�å�H��

reagirati s rashladnom i �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L koroziju bakra cjevovoda. 

�‡���G�R�G�D�F�L���Q�D�I�W�H���S�R�S�X�W���R�Q�L�K��koji se koriste u fluorescentnim sustavim�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

mogu se koristiti s ugljikovodicima. 
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 �$�N�R���V�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H �U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���O�H�P�O�M�H�Q�M�H�����V�Y�D���U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���ü�H���V�H���L�]�Y�X�ü�L���L�]��

sustava, ili izoli�U�D�W�L�����S�R�P�R�ü�X���Y�H�Q�W�L�O�D�����X���G�L�M�H�O�X���V�X�V�W�D�Y�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�J���R�G���P�M�H�V�W�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D. �'�X�ã�L�N (bez 

kisika) (OFN-�2�[�\�J�H�Q���)�U�H�H���1�L�W�U�R�J�H�Q�����E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���S�X�ã�W�H�Q���N�U�R�]���V�X�V�W�D�Y���L���S�U�L�M�H���L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�F�H�V�D��

lemljenja. 

 

4.2. Otvaranje sustava i punjenje 

4.2.1.     Uklanjanje radne tvari  

Kod otvaranja sustava s radnom tvari radi popravaka, npr. lemljenja, ili za bilo koju drugu 

�V�Y�U�K�X���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�� �V�P�L�M�H�P�R�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�Vt. Moramo 

�R�E�D�Y�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�V�W�X�S�N�H: 

�‡�� �X�N�O�R�Q�L�W�L �U�D�G�Q�X�� �W�Y�D�U�� �� ���Q�L�N�D�N�R�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �M�H�U�� �P�R�å�H �E�L�W�L�� �ã�W�H�W�Q�D���� �Y�H�ü �X�� �]�D�� �W�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H��

�E�R�F�H�����N�R�M�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���P�R�U�D�M�X���S�U�R�S�L�V�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�W�L�� 

�‡���R�þ�L�V�W�L�W�L���V�X�V�W�D�Y���V���L�Q�H�U�W�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P (OFN) 

�‡���X�N�O�R�Q�L�W�L inertni plin (OFN) 

�‡���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�þ�L�V�W�L�W�L��inertnim plinom 

�‡���R�W�Y�R�U�L�W�L���N�U�X�J���U�H�]�D�Q�M�H�P���L�O�L���O�H�P�O�M�H�Q�M�H�P. 

Radna tvar �P�R�å�H se puniti u �V�X�V�W�D�Y���W�D�N���N�D�G���M�H���R�Q���G�R�E�U�R���R�þ�L�ã�ü�H�Q���V�D���2�)�1���� �1�L�N�D�N�R�� �Q�L�M�H���G�R�E�U�R��

upotrebljavati  komprimirani zrak ili kisik za ovaj zadatak. Ovaj postupak se ponavlja sve dok 

�Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�]�E�D�þ�H�Q�D���U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���L�]���V�X�V�W�D�Y�D�����.�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�Q�D�þ�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H sa OFN, sustav se 

�R�]�U�D�þ�X�M�H �G�R���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���W�O�D�N�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�R�U�P�Dlan rad. Ovaj postupak je veoma bitan kod 

operacije lemljenja.  

Provjerite da izlaz iz vakuum pumpe nije blizu izvora zapaljenja i da je taj dio ventiliran. 

 

4.2.2.     Punjenje 

Punjenje rashladnih �V�X�V�W�D�Y�D���V���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D���V�O�L�þ�Q�R���M�H onima koji koriste ostale radne tvari. 

Kao i kod svih radni�K���W�Y�D�U�L�����X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�����V�H���S�X�Q�H���X���W�H�N�X�ü�R�M���I�D�]�L�� 

Zahtjevi koj�L�K���V�H���W�U�H�E�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L�� 

�‡��Paziti �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�S�U�H�P�H za punjenje. 

�&�U�L�M�H�Y�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���ã�W�R���N�U�D�ü�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���X���Q�M�L�P�D�� 

�‡��P�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���V�H���E�R�F�H�����G�U�å�H���X�V�S�U�D�Y�Q�R���L���U�D�G�Q�D���W�Y�D�U���S�X�Q�L���X���W�H�N�X�ü�R�M���I�D�]�L�� 

�‡��Provjeriti je li rashladni sustav uzemljen prije punjenja sustava s rashladnom tvari. 

�‡��O�]�Q�D�þ�L�W�L �V�X�V�W�D�Y�� �N�D�G�� �M�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R���� �1�D�� �R�]�Q�D�F�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �U�D�G�Q�D�� �W�Y�D�U��

ugljikovodik i da je zapaljiva. Postaviti �R�]�Q�D�N�X���Q�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���Q�D���R�S�U�H�P�L���� 
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�‡��Treba biti vrlo oprezan da se ne prepuni rashladni sustav (imati na umu da j�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D 

punjenja ugljikovodicima otprilike 40% do 50% CFC, HCFC i HFC punjenja u kg). 

Sustav se mora testirati na pro�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�R �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �D�O�L�� �S�U�L�M�H�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�G���� �7�H�V�W��

�F�X�U�H�Q�M�D���W�U�H�E�D���X�Y�L�M�H�N���E�L�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q���S�U�L�M�H���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D���U�D�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���� 

Ne pr�H�S�X�Q�L�W�L���E�R�F�H�������1�H���Y�L�ã�H���R�G�����������Y�R�O�X�P�H�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H�������1�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N���X��

boci, pa makar i privremeno. Kad su boce ispravno popu�Q�M�H�Q�H�����D���S�U�R�F�H�V���]�D�Y�U�ã�H�Q�����S�R�E�U�L�Q�X�W�L se da 

su boce i oprema odmah uklonjeni iz prostora i svi ventili na opremi zatvoreni. Zamijenjena 

radna tvar ne �V�P�L�M�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���G�U�X�J�L���U�D�V�K�O�D�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����R�V�L�P���D�N�R���M�H���R�þ�L�ã�ü�H�Q�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D�� 

 

4.2.3.     Sanacija (uklanjanje radne tvari) 

Prilikom uklanjanja radne tvari iz sustava, bilo za servisi�U�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �]�E�R�J�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D����

provjerite imate li  �L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �E�U�R�M�� �E�R�F�D�� �]�D�� �G�U�å�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Y�H�� �E�R�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H��

koriste moraju biti za rad s ugljikovodicima. Ventili moraju biti u dobrom stanju. Prazne boce 

�P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�H���� �D�� �D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H���R�K�O�D�ÿ�H�Q�H prije sanacije. Uklonjena radna tvar mora se 

�Y�U�D�W�L�W�L�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�X�� �X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�M�� �E�R�F�L���� �1�H�P�R�M�W�H�� �P�L�M�H�ã�D�W�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D����

posebno ne u bocama. 

Ako kompresor ili ulje kompresora treba ukloniti, potrebno je osigurati da radna tvar ne ostaje 

unutar maziva. Proces uklanj�D�Q�M�D���P�R�U�D���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�L�M�H���Y�U�D�ü�D�Q�M�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�P�D���� 

 

4.2.4.     Vakuumiranije  

Za uklanjanje ostatka radne tvari, zraka ili vlage koriste se razne izvedbe vakuum pumpi, a 

�V�X�V�W�D�Y�H�� �V�H�� �X�� �Y�D�N�X�X�P�X�� �P�R�U�D�� �G�U�å�D�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ������- 15 minuta da bi se vakuumiranje smatralo 

ispravnim. Idealna vakuumacija je na apsolutnom tlaku od 0,5 mbar (50 Pa, 375 mikrona) ili 

�Q�L�å�H�����D�O�L���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���M�H���W�R���W�H�ã�N�R���S�R�V�W�L�ü�L�� 

 

4.2.5.     �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D 

Ako je rashladni sustav propustio, potrebno je provesti ispitivanja nepropusnosti i ispitivanja 

�W�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����7�R���V�H���P�R�å�H provesti istovremeno stavljanjem �V�X�V�W�D�Y�D���S�R�G���W�O�D�N���V�X�K�R�J���G�X�ã�L�N�D���E�H�]��

kisika (OFN) do maksimalnog radnog tlaka u sustavu (plus 10%), a zatim treba provjeriti svaki 

zglob, vezu i komponente sa sap�X�Q�R�P�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�H�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�P�� �G�U�X�J�R�P�� �W�D�N�Y�R�P��

�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�����$�N�R���V�H���X�W�Y�U�G�L���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����V�O�L�M�H�G�L�W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�R�V�W�X�S�N�H���G�D���W�R���S�R�S�U�D�Y�L�W�H�� 
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4.2.6.     Popravci sustava 

 Ukoliko su popravci potrebni, moraju se �L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�U�L�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���U�D�G�Q�R�P���W�Y�D�U�L�����.�D�G���V�X���S�R�S�Uavci 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�R�W�R�Y�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �W�H�P�H�O�M�L�W�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �F�X�U�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�X�ã�L�N�D�� �S�R�G��

�W�O�D�N�R�P�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�N�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �W�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�L�N�D�� �G�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�P�R�� �L�� �G�U�X�J�H����

�P�D�Q�M�H���Y�D�å�Q�H���S�R�S�U�D�Y�N�H���� �N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�O�M�D���� �]�D�P�M�H�Q�D���I�L�O�W�H�U�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���� �]�D�P�M�H�Q�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K��

dijelova, i tako dalje. 

 

4.3. Rukovanje bocama 

Kao radne tvari ugljikovodici su dostupni u bocama od 300g, 3.5 kg, 12 kg i 46 kg i 420g u 

boci koja se ne �P�R�å�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�X�Q�L�W�L���� �6�L�J�X�U�Q�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �E�R�F�D�P�D�� �P�D�O�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K��

radnih tvari: 

�‡��Ne smije se vaditi i�O�L���S�U�H�N�U�L�W�L���V�O�X�å�E�H�Q�X���R�]�Q�D�N�X na boci. 

�‡��Vratiti �þ�H�S���Y�H�Q�W�L�O�D���N�D�G�D���E�R�F�D���Q�L�M�H���X���X�S�R�U�D�E�L. 

�‡��Koristiti i spremati �E�R�F�H���X���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� 

�‡��Provjeriti jesu �O�L���E�R�F�H���þ�L�V�W�H���L���Q�H�R�ã�W�H�üene. 

�‡��Pohraniti i koristiti boce u suhim, dobro p�U�R�]�U�D�þ�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D udaljenima od opasnosti od 

�S�R�å�D�U�D. 

�‡��Ne izlagati �E�R�F�H���Q�D���L�]�U�D�Y�Q�H���L�]�Y�R�U�H���W�R�S�O�L�Q�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���U�D�G�L�M�D�W�R�U�L���L�O�L���J�U�L�M�D�O�L�F�H. 

�‡��Ne popravljati ili mijenjati boce ili ventile boca. 

�‡�� �.oristiti pravilna kolica za transport boca���� �þ�D�N�� �L�� �]�D�� �N�U�D�W�N�H udaljenosti - nikad ne kotrljati 

boce. 

�‡��Poduzeti mjere za izbjegavanje ulaza ulja, vode i stranih tijela u bocu. 

�‡��Ako je potrebno zagrijati bocu, koristiti samo toplu vodu ili zrak, a ne otvoreni plamen ili 

grijalice, temperatura vode ili zraka ne smije �S�U�H�O�D�]�L�W�L�������ƒC. 

�‡��Izvagati bocu kako biste provjerili je li potpuno prazna - �W�O�D�N���Q�L�M�H���W�R�þ�D�Q���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

radne tvari koja ostaje u boci. 
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Slika 8. Boca propana R290 [13]  

 

4.4. Prijevoz boca 

4.4.1.        Transport cestom 

U cestovnom prometu za ove radne tvari primjenjuje se pravilnik o transportu opasnih tvari 

(Carriage of Dangerous Substances by Road). Ovi propisi odnose se i na druge zapaljive plinove 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���N�L�V�L�N�����D�F�H�W�L�O�H�Q���L��halo ugljikovodici. U skladu s tim propisima, treba: 

�‡��Imati pisane informacije koje navode pojedinosti o tvarima. Ova informacija mora biti 

�G�R�V�W�X�S�Q�D���X���K�L�W�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����S�D���E�L���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���P�M�H�V�W�X gdje je vidljiva i dostupna.  

�‡����Znati i razumjeti �P�R�J�X�ü�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�X�å�G�H���]�Q�D�W�L�����U�X�N�R�Y�D�W�L tim tvarima. 

�‡����Nositi �S�U�D�K���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�åara od najmanje 2 kg kapaciteta. 

�‡��B�R�F�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X���X�V�S�U�D�Y�Q�R�P �S�R�O�R�å�D�M�X���V�D���V�Y�R�M�L�P���Y�H�Q�W�L�O�R�P�����S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�Q�L�P����

okrenutim prema gore. 

�‡��T�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���Q�H���Y�L�ã�H���R�G�������[���������N�J���L�O�L���������[ 12 kg. (Ako imate 1 x 46 kg ne smiju se prevoziti 

3 x 12 kg u isto vrijeme) 

�‡��Pobrinuti se za prikladnu ventilaciju u vozilu. 

�‡��N�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���Y�R�]�L�O�D morate imati istaknuta upozorenja o prijevozu zapaljivih tvari. 

�‡��Zabranjeno je �S�X�ã�H�Q�M�H���L�O�L���R�W�Y�R�U�H�Q�L���S�O�D�P�H�Q. 

�‡��Nikada ne ostavljajte bocu u za�W�Y�R�U�H�Q�R�P���Y�R�]�L�O�X���E�H�]�� �Q�D�G�]�R�U�D���G�X�O�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D��

daljnje informacije o prijevozu boca. 
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4.4.2.      Transport morem 

The International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG, 2001) propisuje uvjete za 

�S�U�L�M�H�Y�R�]�� �R�S�U�H�P�H�� �P�R�U�H�P���� �5�D�V�K�O�D�G�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L �V�D�G�U�å�H�� �P�D�Q�M�H od 100g zapaljivog rashladnog 

�V�U�H�G�V�W�Y�D���Q�H���S�R�G�O�L�M�H�å�X���S�U�R�S�L�V�L�P�D�����3�D�N�L�U�D�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�Dju posebnu oznaku�����5�D�V�K�O�D�G�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�J�X��

se prevoziti nepakirani u sanduke ili kutije, uz uvjet da je oprema bila testirana i dizajnirana tako 

�G�D���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����D�N�R���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�Q�M�D���R�G��������

kg, onda ti zahtjevi ne vrijede. 

4.4.3.      Transport zrakoplovom 

The International Civil Aviation Organisation/International Air Transport Association (IATA, 

2000) propisuje pravilnik za prijevoz zrakom. On �]�D�E�U�D�Q�M�X�M�H���S�U�L�M�H�Y�R�]���R�S�U�H�P�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���R�G��

�������� �N�J�� �S�R�� �S�X�W�Q�L�N�X�� �L�O�L�� �W�H�U�H�W�X���� �$�N�R�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �]�U�D�N�R�P�� �Q�X�å�D�Q���� �S�U�R�S�L�V�L�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �G�R�� �������� �N�J��

�]�D�S�D�O�M�L�Y�H���U�D�G�Q�H���W�Y�D�U�L���X���E�R�F�D�P�D�����W�D�N�R���G�D���V�H���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���S�X�Q�L�W�L���Q�D���O�L�F�X���P�M�H�V�W�D�� 

 

4.5. �6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���E�R�F�D 

Prostor za �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �P�R�U�D biti oblikovan tako da bude pogodan za 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �G�U�å�D�Q�M�H�� �R�S�D�V�Q�L�K���� �]�D�S�D�O�M�L�Y�L�K�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�L���� �-�H�G�Q�D�N�R�� �W�D�N�R���� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H��

�V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�D�G�O�H�å�Q�H�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H te je potrebno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�R�G�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H���� �8�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�D�N�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���G�U�X�J�H���]�D�S�D�O�M�L�Y�H���S�O�L�Q�R�Y�H�� 

 

�1�D�M�E�R�O�M�H���M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�� 

 

- u �R�V�L�J�X�U�D�Q�L�P���L���]�D�N�O�M�X�þ�D�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���V�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���V�X�Q�F�D 

- u �E�O�L�]�L�Q�L���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���P�R�J�X�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D�� 

- boce ne smiju biti okrenute �S�U�R�]�R�U�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���X�Q�X�W�D�U��

zatvorenog prostora 

- ventili boca moraju biti zatvoreni 

- boce moraju biti postavljene uspravno i moraju biti prikladno osigurane 

 

Boce bi trebalo �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���Y�D�Q�L���L���Q�L�N�D�G�D ih �Q�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���X���V�W�D�P�E�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D����Boce mogu 

biti pohranjene �X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �S�U�H�P�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �X�S�X�W�D�P�D�� �]�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�Me: 
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- K�R�O�L�þ�L�Q�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���Q�D���Q�H���Y�L�ã�H���R�G���������N�J���L���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���L�K u posebnim 

namjenskim prostorima ili kavezima. 

- Pristup skladi�ã�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �R�V�R�E�H���� �L�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �W�D�N�Y�D�� �P�M�H�V�W�D 

�R�E�D�Y�L�M�H�ã�ü�X �R���]�D�E�U�D�Q�L���S�X�ã�H�Q�M�D���L���X�S�R�Uabi otvorenog plamena. 

- �%�R�F�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H���W�U�H�E�D���þ�X�Y�D�W�L���X���S�U�L�]�H�P�O�M�X�����Q�L�N�D�G�D���X���S�R�G�U�X�P�L�P�D�����%�R�F�H���W�U�H�E�D�M�X��

biti lako dostupne i pohranjene uspravno. 

- U blizini boca �P�R�U�D���E�L�W�L���X�N�O�R�Q�M�H�Q���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W. 

 

 

Slika 9�����6�N�O�D�G�L�ã�W�H���E�R�F�D���S�U�R�S�D�Q�D���>14]  

 

�6�N�O�D�G�L�ã�W�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���V�L�J�X�U�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���W�H���G�R�G�D�W�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�L�P��

�Y�U�D�W�L�P�D���� �6�Y�D�N�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q�� �L�]�O�D�]�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�X�å�G�H�� �W�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L��

�S�R�G�X�]�H�W�H���V�Y�H���P�M�H�U�H���R�S�U�H�]�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�W�X�S�U�R�Y�D�O�Q�L���D�O�D�U�P�L�����'�R���L�]�O�D�]�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�X�å�G�H���S�X�W���P�R�U�D��

�E�L�W�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �R�S�U�H�P�L�W�L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�L�P�D�� �G�L�P�D���� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P��

sustavom, te je potrebno �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �R�]�Q�D�N�D�P�D�� �R�E�L�O�M�H�å�L�W�L�� �G�D�� �V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �R�S�D�V�Q�H�� �L�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�H��

supstance. 

 

4.6. Osnovne preventivne mjere 

S ciljem z�D�ã�W�L�W�H���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���L���F�L�M�H�O�R�J���U�D�G�Q�R�J���R�V�R�E�O�M�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�Y�L�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H��

�P�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �V�X�U�D�G�Q�M�L�� �V lokalnim 

�Y�O�D�V�W�L�P�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�L�P�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �K�L�W�Q�H��

�V�L�W�X�D�F�L�M�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �S�O�D�Q�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�H�O�L�N�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�L��

�S�O�D�Q�R�Y�L���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���X�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� 
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-   p�R�å�D�U�Q�H���D�O�D�U�P�H���N�R�M�L���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���V�W�U�D�W�H�ã�N�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D 

-   a�O�D�U�P�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�H�J���P�R�J�X���þ�X�W�L���V�Y�L���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�F�L�����R�G�Q�R�V�Q�R�����V�Y�L���þ�O�D�Q�R�Y�L���U�D�G�Q�R�J���R�V�R�E�O�M�D 

-   i�]�O�D�]�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�X�å�G�H 

-   evakuacijske procedure 

- i�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�W�L�þu zaposlenike da �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�� �S�R�å�D�U�Q�L�� �D�O�D�U�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���L�]�E�L�M�H���S�R�å�D�U���L�O�L���X�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���L�]�P�D�N�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�L 

-   p�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H���Y�D�W�U�R�J�D�V�D�F�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���Q�D�N�R�Q���R�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�R�å�D�U�Q�R�J���D�O�D�U�P�D 

-  u�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�å�D�U�� �L�]�E�L�R�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�X�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�R�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �P�R�U�D�� �R�G�P�D�K�� �E�L�W�L�� �S�R�]�Y�D�Q�R��

�Q�D�N�R�Q���R�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�R�å�D�U�Q�R�J���D�O�D�U�P�D 

-   d�R�E�U�R���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�X���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H���K�L�W�Q�H���S�R�P�R�ü�L 

 

 

�1�X�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �Y�D�W�U�R�J�D�V�Q�L�P�� �G�U�X�ã�W�Y�L�P�D����

Takve informacije obuh�Y�D�ü�D�M�X�� �S�O�D�Q�R�Y�H�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �R�S�D�V�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �W�R�P�H�� �N�R�J�D�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�Y�H�]�Q�R���N�R�Q�W�D�N�W�L�U�D�W�L���X�����K�L�W�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� 

 

Osnovne preventivne mjere u radu s ugl�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���S�U�R�Y�M�H�U�D�����7�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� 

 

-   radnu proceduru 

-   radni prostor 

-   provjeru prisutnosti ugljikovodika 

-   p�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���D�S�D�U�D�W�D���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�å�D�U�D 

-   eliminaciju izvora zapaljenja 

-   ventilaciju 
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5. Osposobljavanje za rad s ugljikovodicima 

Osposobljavanje pojedinaca za rad i manipulaciju s ugljikovodicima mora biti oblikovano na 

�Q�D�þ�L�Q���G�D���S�R�N�U�L�Y�D���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���� 

�í sigurno rukovanje zapaljivim radnim tvarima, u �R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�����S�U�L���þ�H�P�X��

je  izrazito velik �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �Q�D�� �U�D�G�X�� �X�� �G�R�E�U�R�� �Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K��

izvora zapaljenja 

�í m�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���]�U�D�N 

�í upotrebu sigurnosne opreme 

 

Kako bi se osposobljavanje mogl�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D���Q�D�M�E�R�O�M�L���P�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���L�� �N�D�N�R���E�L��rezultiralo na 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���� 

�í materijali  

�í �V�W�U�X�þ�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H osobe za osposobljavanje 

�í o�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D���V�D�P�L�K���S�R�O�D�]�Q�L�N�D 

 

Materijali za osposobljavanje �P�R�U�D�M�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L sve one informacije koje polaznik tijekom 

samog osposobljavanje u skladu s �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�L�P�D�� �W�U�H�E�D�� �X�V�Y�R�M�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �S�U�R�ü�L��

�S�U�R�F�M�H�Q�X���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��osposobljavanja moraju biti 

upotpunjeni prikladnim knjigama i os�W�D�O�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X, primjerice, napisani 

�R�G���V�W�U�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�D�����W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�D���E�L��osposobljavanje bil�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R�� bitno je da �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���R�V�R�E�H �S�R�V�M�H�G�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

razinu kompetencija na temelju provedenog terenskog rada i u ulozi edukatora. Kako bi 

�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H�� �R�V�R�E�H�� �L�P�D�O�H �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�S�H�G�D�J�R�ã�N�H�� �N�Y�D�O�L�I�Lkacije, �W�H�R�U�H�W�V�N�R�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �X�]�� �W�H�P�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H��

edukacijom te znanje o povezanim temama. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�� �S�R�O�D�]�Q�L�N�H�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �G�D�� �Y�H�ü �L�P�D�M�X�� �X�V�Y�R�M�H�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�H���W�H da 

posjeduju bar�H�P���Q�H�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���N�R�M�L su vezani �]�D���S�U�H�G�P�H�W���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J��osposobljavanja 

i teme koje su osposobljavanjem definirane. Ukoliko je predmet osposobljavanja usvajanje 

sigurnosnih mjera prilikom rada i manipulacije ugljikovodicima, polaznici bi barem trebali imati 

znanja o karakteristikama ugljikovodika i o rukovanju njima, teoretske osnove o radnim tvarima 

i druga �V�O�L�þ�Qa znanja. 
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5.1. �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�H 

�3�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D osposobljavanja �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�F�M�H�Q�H�� 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D��osposobljavanja koje �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H polaznika te definirati plan njihova razvijanja, odnosno usvajanje 

�Q�R�Y�L�K�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �U�D�G�� �V�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�Lcima. P�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D��

osposobljavanja provode se procjene s ciljem o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

analize kako bi se utvrdile slabo�V�W�L���X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P���]�Q�D�Q�M�X�� 

Procjene se nakon osposobljavanja za rad s ugljikovodicima provode u dvije svrhe: 

�í p�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�R�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�ã�O�L��

osposobljavanje �L���G�D�O�M�H���S�R�W�L�F�D�O�R���G�D���V�H���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X 

�í o�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H certificiranja �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K polaznika za daljnju edukaciju. 

Predmet procjena koje se provode prije obuke �M�H�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �]�Q�D�Q�M�D, primjerice 

�S�X�W�H�P�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �V�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D���� �1�D�� �W�D�M�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�D�P�R��

znanje. Procjene se nakon treninga usmjeravaju na samu procjenu r�D�G�D�� �L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

edukacija. 
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6. Zakonska regulativa 

�6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �S�U�R�S�L�V�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �X��

europskoj normi 378. �6�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �G�L�M�H�O�D�� �Srvog izdanja (2000) �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D su s europskom 

direktivom 97/23/EZ ���7�K�H���³�3�U�H�V�V�X�U�H���(�T�X�L�S�P�H�Q�W���'�L�U�H�F�W�L�Y�H�´�������L�O�L���V�N�U�D�üeno PED. M�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G�D���M�H��

standard 2008. godine mijenjan, �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��je prikladno uskladiti samo dio 2 

("projektiranje, izvedba, ispitivan�M�H���� �R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�Ma") sa PED-om. Drugi dio je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q���V���H�X�U�R�S�V�N�R�P��direktivom 98/37/EZ (The �³Machinery Directive� )́ ili MD.  

 

EN378 nije zakonska obveza���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �Y�D�å�H�ü�L�P��

propis�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �3�(�'�� �L�� �0�'���� �D da ne slijedimo uvjete EN378. Norma �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�M�H��

�N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �Y�R�G�L�þ�� �]�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H����Norma se odnosi samo na teme koje nisu u potpunosti 

pokrivene drugdje. Primjerice, ne daju potpune �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü samo 

�D�V�S�H�N�W�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�D�å�Q�L�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Mi nisu a�G�H�N�Y�D�W�Q�R�� �U�L�M�H�ãeni negdje drugdje. To �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

sukladnosti vrijede samo u odnosu na projektiranje, izgradnju, isp�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���L���]�D�K�W�M�H�Y�H 

za dokumentaciju za PED i MD, a ne za bilo koje druge direktive. 

EN378 ne daje pretpostavku o sukladnosti s Direktivom 99/92/EZ, odnosno direktivom 

2006/95/EZ. �,�D�N�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�R�ã�W�X�M�H�P�R EN378, �Q�H���P�R�å�H�P�R���J�D�U�D�Q�W�L�U�D�W�L sukladnosti s obzirom 

�Q�D�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �(�1������, �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �]�D�� �V�W�D�Qdarde (ISO) 

razvila je i objavila dva standarda, ISO817: 2014 i ISO5149: 2014 (dijelovi 1 do 4). 

Udovoljavanje svim zahtjevima EN378 ne ispunjava sve zahtjeve zakonske regulative. 

 

�5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �X�V�N�O�D�G�L�O�D�� �M�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�R�W�X�H�N�V�S�O�R�]�L�M�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H i 

eksplozivnih tvari s regulativom koja je na snazi u Europskoj uniji. 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���Vtavljanja EX-�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���M�H�� 

�x �=�D�N�R�Q�R�P���R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�����1�1���E�U������������������

14/14), [15] te 

�x �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �R�S�U�H�P�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Q�D�Pijenjenim za upotrebu u potencijalno 

eksplozivnim atmosferama (NN br.33/16) [16] / Directive 2014/34/EU of the European 

Parliament and the Council on the approximation of the laws of the Member 

States concerning equipment and protective systems intended for use in potentially 

explosive atmospheres. 
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�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �R�G�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�P��

atmosferom regulirano je: 

�x �=�D�N�R�Q�R�P���R���]�D�ã�W�L�W�L���Q�D���U�D�G�X�����1�1���E�U���������������� [17], te 

�x �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �W�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P��

nadgledanju postrojenja, opreme, �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �X�J�U�R�å�H�Q�L�P��

eksplozivnom atmosferom (NN br. 39/06 i 106/07) [18] / Directive 1999/92/EC of 

the European Parliament and the Council on minimum requirements for improving the 

safety and health protection of workers potentially at risk from explosive atmospheres 

(ATEX 137). 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���M�H�� 

�x Zakonom o eksplozivnim tvarima (NN br. 178/04; 109/07; 67/08; 144/10) [19], te 

�x �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P���R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L�����1�1���E�U��������������������������������������������������

[20] / Directive 2014/28/EU on the harmonization of the laws of the Member States 

relating to the making on the market and supervision of explosives for civil uses (recast), 

i 

�x �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �]�D�� �S�L�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �W�H�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

podjelu (NN br. 34/10, 124/13) [21] / Directive 2013/29/EU of the European Parliament 

and the Council of 12 June 2013 on the harmonization of the laws of the Member States 

relating to the making available on the market of pyrotechnic articles (recast). 
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7. Primjer iz prakse 

�3�R�G�X�]�H�ü�H�� �2�S�U�H�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L��d.d. Lud�E�U�H�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�� �S�X�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �V propanom kao radnom 

tvari. Pri tome �S�R�ã�W�X�M�X���V�Y�H���K�U�Y�D�W�V�N�H���L���H�X�U�R�S�V�N�H zakone koji se odnose na sigurnost. 

 

7.1. Sigurnost 

�3�X�Q�M�H�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�Y�R�M�R�P�� �]�D�S�U�H�P�L�Q�R�P�� �R�G�� ������ �P3 

�P�R�å�H���]�D�S�U�L�P�L�W�L���V�Y�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�O�L�Q�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�D�R���L�V�F�X�U�L�W�L���X���Q�D�M�J�R�U�H�P���P�R�J�X�ü�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���� 

 

�8�Q�X�W�D�U���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�J�U�D�G�H���Q�D�O�D�]�H���V�H���W�Ui osjetnika za propan. Osjetnik broj 1 nalazi se na ogradi s 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H�����R�V�M�H�W�Q�L�N���E�U�R�M�������Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���]�L�G�X���L�]�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����D���R�V�M�Htnik broj 3 nalazi 

�V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �R�V�M�H�W�Q�L�N�� �Q�D�� �Ä�&�H�U�E�H�U�X�V�X�³�� �L�P�D�� �G�L�V�S�O�H�M�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�S�D�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�J�U�D�G�H�� Propan je zapaljiv kad je 

�Q�M�H�J�R�Y���X�G�L�R���X���]�U�D�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���������������/�R�Z�H�U���(�[�S�O�R�V�L�Y�H���/�L�P�L�W���L�O�L���/�(�/�����L�����������8�S�S�H�U���(�[�S�O�R�V�L�Y�H���/�L�P�L�W��

�L�O�L���8�(�/������ �2�V�M�H�W�Q�L�F�L���V�X���S�R�G�H�ã�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���L�P���M�H���������� ���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���]�D�V�L�ü�H�Q�Rst  propanom. Kad je 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�S�D�Q�D�� �N�R�G�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�J�� �R�V�M�H�W�Q�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� ���ã�W�R�� �M�H�� �X�V�W�Y�D�U�L�� �������± 29% od 

�/�(�/���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���S�D�O�L���S�U�H�G�D�O�D�U�P���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�H���å�X�W�D���O�D�P�S�L�F�D���L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�M�D����

�3�X�Q�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�� �M�H�� �N�R�Q�Fentracija na bilo kojem osjetniku iznad 30% 

���ã�W�R�� �M�H�� �������� �R�G�� �/�(�/���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�M�D���� �S�D�O�L�� �V�H�� �F�U�Y�H�Q�R��

�V�Y�L�M�H�W�O�R�� �L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �3�X�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�U�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�����G�R�Y�R�G���S�U�R�S�D�Q�D���V�H���S�U�Hkida na ventilu i pumpa za propan prekida s radom. 

 

�2�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Y�U�D�W�L�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �R�J�U�D�G�H���� �S�D�O�L�� �V�H�� �W�U�H�S�ü�X�ü�D�� �]�H�O�H�Q�D�� �O�D�P�S�L�F�D�� �X�� �S�R�O�M�X�� �Ä�6�X�F�W�L�R�Q�� �Y�H�Q�W����

�2�.�³�� �Q�D���Ä�&�H�U�E�H�U�X�V�X�³���� �/�D�P�S�L�F�D���S�U�H�V�W�D�M�H���W�U�H�S�H�U�L�W�L���N�D�G���V�H���]�D�W�Y�R�U�H���Y�U�D�W�D���� �$�N�R���V�X�� �Y�U�D�W�D���R�W�Y�R�U�H�Q�D���W�U�L��

minute, pali se a�O�D�U�P�� �W�M���� �X�� �S�R�O�M�X�� �Ä�6�X�F�W�L�R�Q�� �Y�H�Q�W���� �)�D�L�O�³�� �Q�D�� �Ä�&�H�U�E�H�U�X�V�X�³�� �S�D�O�L�� �V�H�� �F�U�Y�H�Q�D�� �W�U�H�S�ü�X�ü�D��

�O�D�P�S�L�F�D���L���]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����D���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��

brzina ventiliranja. 

 

�8�� �Q�D�G�]�R�U�Q�R�P�� �R�U�P�D�U�L�ü�X�� �]�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�� �M�H�� �V�H�Q�]�R�U�� �]�D temperaturu koji automatski 

signalizira nagli pad temperature usli�M�H�G���S�X�N�Q�X�ü�D���F�L�M�H�Y�L���]�D���S�U�R�S�D�Q�����W�M�����X���W�R�P �V�H���V�O�X�þ�D�M�X �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�D�O�D�U�P���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�H�Q�W�L�O�L�U�D�Q�M�D�����D���V�L�V�W�H�P���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

�P�M�H�U�L�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�O�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�G�]�R�U�Q�R�J�� �R�U�P�D�U�L�ü�D�� �L�� �V�L�V�W�H�P�D�� �]�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���Ä�:�,�1�'�³���� �.�R�G�� �U�D�]�O�L�N�H��

�W�O�D�N�D���R�G�����������E�D�U�D���S�D�O�L���V�H���D�O�D�U�P�����D���V�L�V�W�H�P���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� 
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Slika 10. �2�J�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�S�D�Q�R�P�����L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D 

 

Slika 11. Osjetnik broj 1 za propan, i ventilacija 



37 
 

 

Slika 12. Punjenje propanom 

  

Slika 13. Zavarivanje bakrene cijevi i odstranjivanje ventila �S�R�P�R�ü�X��u�U�H�ÿ�D�M�D���X���(�;���L�]�Y�H�G�E�L 
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Slika 14. Bakrena cijev nakon zavarivanja 

�6�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�O�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �R�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �W�M���� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �V�� �P�R�J�X�üom 

ekspl�R�]�L�Y�Q�R�P���D�W�P�R�V�I�H�U�R�P���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���(�;-izvedbi. Oznake EX izvedbe vidljive su na 

�V�X�V�W�D�Y�X���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

7.2. Kontrola  

�1�D�N�R�Q�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �X�� �R�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�P�� �V�Y�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Q�D��

k�R�M�L�P�D�� �E�L�� �P�R�J�O�R�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �S�U�R�S�D�Q�D����Ovom kontrolom obavezno se kontroliraju svi 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�����N�D�R���L���V�Y�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���Q�D��svakom od njih. �2�J�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U��za kontrolu je ventiliran i 

ima detektore, isto kao i prostor za punjenje. 
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Slika 15. �2�J�U�D�ÿ�H�Q�L��prostor za kontrolu 

 

Slika 16. �.�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D 
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�5�D�G�Q�L�N�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �S�R�G�� �Q�D�G�]�R�U�R�P�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�O�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�U�D���� �Y�U�ã�L��

�S�H�U�L�R�G�L�þ�N�H���S�U�H�J�O�H�G�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X�� 

 

Tjedni pregled:  

- �S�U�R�Y�M�H�U�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���V�N�O�R�S�N�H���Q�D���Y�U�D�W�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�Q�H���R�Jrade 

- provjera nulte vrijednosti kalibracije svih senzora plina  

M�M�H�V�H�þ�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���� 

- �S�U�R�Y�M�H�U�D���V�H�Q�]�R�U�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���Q�D�G�]�R�U�Q�R�P���R�U�P�D�U�L�ü�X���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X 

- �S�U�R�Y�M�H�U�D���V�H�Q�]�R�U�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���Ä�:�,�1�'�³ 

- provjera ispravnosti sklopke na s�L�V�W�H�P�X���]�D���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���Ä�:�,�1�'�³ 

Kvartalni pregled:  

- provjera raspona kalibracije svih senzora (detektora) plina 

- �S�U�R�Y�M�H�U�D���Y�L�ã�H���E�U�]�L�Q�H���R�G�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���Ä�:�,�1�'�³ 

- �S�U�R�Y�M�H�U�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���R�G�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D 

     - provjera nepropusnosti cjevovoda za propan  

 

 

7.3. Sk�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H 

�3�U�R�S�D�Q���M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q���X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����%�R�F�D���M�H���N�U�R�Y�R�P���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D��

od izravn�R�J�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �6�Y�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L jasno su �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H����

�9�D�Q�M�V�N�L���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���R�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���P�H�W�D�O�Q�R�P���R�J�U�D�G�R�P�����X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���L���D�S�D�U�D�W���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H��

�S�R�å�D�U�D�� 
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Slika 17. �9�D�Q�M�V�N�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H 

 

Slika 18. �2�]�Q�D�N�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D 
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Slika 19. �$�S�D�U�D�W���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���S�R�å�D�U�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N���S�U�R�S�D�Q�D 

 

 

7.4. Certificiranje  

�6�Y�D�N�D�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �U�D�G�L�� �V�D�� �S�U�R�S�D�Q�R�P�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�� �S�R�K�D�ÿ�D�Q�M�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þke 

�H�G�X�N�D�F�L�M�H���L�]���S�U�R�W�X�H�N�V�S�O�R�]�L�M�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���L�]�G�D�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���(�[-Agencije. Drugo uvjerenje koje svaka 

�R�V�R�E�D�� �N�R�M�D�� �U�D�G�L�� �]�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�� �P�R�U�D�P�� �L�P�D�W�L�� �M�H�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�P�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �L�V�S�L�W�X�� �]�D��

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���� �X�J�U�D�G�Q�M�L�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�H��

�U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���± KATEGORIJA 1, koje izdaje 

�P�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�R���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���S�U�L�U�R�G�H�� 

 



43 
 

 

Slika 20. Potrebna uvjerenja 
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8. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U usporedbi ugljikovodika sa ostalim radnim tvarima, vidljivo je da su, osim njihove 

zapaljivosti, izrazito dobrih svojstava���� �W�H�� �G�D�� �E�L�� �X�� �V�N�R�U�R�M�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�O�L�� �]�D�P�L�M�Hniti jedan dio 

radnih tvari koje se postepeno izbacuju iz upotrebe.  

�3�D�å�Q�M�X���W�U�H�E�D���X�V�Pjeriti na konstrukc�L�M�X���W�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D �ã�W�R���Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� 

�5�D�G�� �V�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��

�]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �N�R�M�L�K�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� �L��

�Q�H�Q�D�P�M�H�U�Q�R�J�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �8�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �þuvati u osiguranim 

prostorima koji su dobro ventilirani i ko�M�L���Q�L�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���V�X�Q�þ�H�Y�R�P���]�U�D�þ�H�Q�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���G�U�å�D�W�L���S�R�G�D�O�M�H���R�G���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���R�W�Y�R�U�H�Q�L���S�O�D�P�H�Q�����L�V�N�U�H��

�L�O�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�� 

Ugljikovodici se koriste u okviru ku�ü�D�Q�V�N�L�K�� �L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L su �þ�L�V�W�L���L�]�R�E�X�W�D�Q�����þ�L�V�W�L���S�U�R�S�D�Q���L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�U�R�S�D�Q�D���L���L�]�R�E�X�W�D�Q�D�� 

Svaki pojedinac koji sudjeluje u radu s ugljikovodicima mora biti svjestan da radi sa 

zapaljivim supstancama te mora biti upoznat s osnovnim sigurnosnim i preventivnim mjerama. 

Osnovne mjere sigurnosti koje svakako moraju biti uzete u obzir prilikom rada s ugljikovodicima 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �R�S�U�H�P�H�� �L��prostora u kojima se 

odvija rad s ugljikovodicima. 

Prostori u kojima se koriste ugljikovodici moraju biti oblikovan�L���L���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�H��

predstavljaju opasnost pojedincima koji njima rukuju. Prema tome, svaki takav prostor treba biti 

opskrbljen sustavima za detekciju plina, ventilacijskim sustavima, alarmima na vidljivim 

mjestima, kontrolnim sustavima, prikladnim znakovima  i upozorenjima. Svaki pojedinac treba 

biti upoznat s instrukcijama i procedurama u pogledu rada sa sigurnosnom opremom i djelovanja 

�X���K�L�W�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� 
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�8���9�D�U�D�å�G�L�Q�X _____________ �'�R�P�L�Q�L�N���.�X�ã�W�H�U 

 _________________________ 
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