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1. Opće tehničke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja 
 
VIRO Tvornica šećera je dioničko društvo za proizvodnju i trgovinu koje djeluje u Virovitici na 
adresi Matije Gupca 254. Društvo je osnovano Društvenim ugovorom od 19. srpnja 2002. 
godine. 
U VIRO Tvornici šećera d.d. Virovitica proizvode se šećer, tekući šećer, melasa i repni rezanci. 
Šećer se proizvodi preradom šećerne repe (tzv. zelena kampanja) i preradom sirovog (tršćanog) 
šećera (tzv. žuta kampanja).  
Tehnološki proces prerade šećerne repe je na visokom stupnju automatizacije. Postupak 
proizvodnje šećera je kontinuirani proces, koji se odvija kroz više međusobno povezanih faza. 
Pored osnovnog procesa proizvodnje šećera, tehnologija obuhvaća i pomoćne procese i 
operacije u pogonima za proizvodnju energije, pomoćnih materijala i doradu nusproizvoda.  
 
Tehnički proizvodni kapacitet postrojenja VIRO Tvornica šećera d.d. je:  

- 6.100 t/d prerade šećerne repe, 
- 1.000 t/d šećera proizvedenog iz repe i  
- 1.000 t/d šećera proizvedenog preradom sirovog šećera. 

 
Tehnologija proizvodnje šećera i oprema ugrađena u šećerani proizvedena je u njemačkoj tvrtki 
BMA, jednom od najuglednijih svjetskih proizvođača.  
Potpuno automatsko upravljanje proizvodnjom šećera temelji se na tehnologiji tvrtke Siemens, 
a najveći dio ostale opreme u tvornici nabavljen je na tržištu Europske unije. Oprema za novu 
pakirnicu kupljena je od renomiranih proizvođača Bosch-Hesser i Krones, dok su pogoni za 
proizvodnju tekućeg šećera nabavljeni u Švicarskoj i predstavljaju najmoderniju liniju za 
proizvodnju ove vrste šećera u Europi.  
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2. Plan s prikazom lokacije zahvata s obuhvatom cijelog postrojenja (situacija) 
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Slika 1.A Smještaj objekata i opreme u krugu VIRO Tvornice šećera d.d. 
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Slika 1.B Smještaj VIRO Tvornice šećera d.d. u odnosu na grad Viroviticu i mjernu postaju za praćenje kakvoće zraka 
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3. Opis postrojenja 
 
Osnovni tehnološki postupak proizvodnje šećera se može podijeliti u 6 faza: 

- repno dvorište i priprema šećerne repe za ekstrakciju, 
- ekstrakcija šećera difuzijom iz rezanaca, 
- čišćenje difuznog soka, 
- koncentriranje, uparavanje rijetkog soka, 
- kristalizacija saharoze, 
- dorada kristalnog šećera.  

 
Dio tvornice u kojem se odvijaju prve četiri faze procesa i dobiva međuproizvod gusti sok 
naziva se sirovara (sirovi dio). Drugi dio pogona u kojem se iz gustog soka dobiva finalni 
proizvod konzumni kristal, naziva se rafinerija (vidjeti Slika 9. Dijagram tijeka proizvodnje 
šećera iz šećerne repe).  
Pomoćni pogoni neposredno vezani za proces proizvodnje šećera su: 

- Pogon za proizvodnju pare i električne energije – energana, 
- Pogon za proizvodnju vapnenog mlijeka i saturacijskog plina, 
- Pogon za doradu izluženih rezanaca – sušara rezanaca. 

 
Repno dvorište i priprema šećerne repe za ekstrakciju 
Šećerna repa se u tvornicu dovozi kamionima ili željeznicom. Koristi se direktni prijem repe ili 
prijem u tvornicu preko deponija (Slika 2). 
 
Direktni prijem u tvornicu 
Izvađena repa se privremeno deponira na njivi te se tovari u vagone ili kamione i odvozi u 
tvornicu na vaganje, sondiranje i laboratorijsku analizu. Na temelju dobivenih podataka o 
kvaliteti repe, vrši se obračun vrijednosti repe. Ovakav način prijema se upotrebljava kod većih 
dobavljača. 
 
Prijem preko deponije 
Nakon vađenja repe, ona se dovozi na deponije koje se nalaze na cijelom sirovinskom području 
(izvan kruga tvornice). Na deponijama se repa važe, određuje postotak nečistoća metodom 
vizualne procjene. Radi se količinski obračun repe i vrši uzimanje uzoraka za digestiju. Uzorci 
za digestiju se u šifriranim vrećama dovoze svaki drugi dan i repni laboratorij. U laboratoriju se 
određuju digestija i količina kalija, natrija i dušika. Repa koja se nalazi na deponijima je repa 
koja potječe od više malih dobavljača. Nakon utovara, repa se odvozi u tvornicu gdje se vrši 
kontrolno vaganje, sondiranje i laboratorijska analiza. 
Svi podaci o kvaliteti repe se unose u bazu podataka, koja se nalazi na glavnom serveru u 
tvornici. 
Istovar šećerne repe iz kamiona je suhi istovar. Istovar repe iz vagona je mokri i provodi se 
vodenim mlaznicama. Kod vodenog istovara repa se u betonskim kanalima ispunjenima vodom 
ispire i doprema u tvornicu. Čišćenje repe od zemlje, kamenja, pijeska, lišća i slame vrši se 
pomoću strojeva za odvajanje nečistoća i bubnjeva za pranje repe. Korjenčići iz repe se odvajaju 
pomoću sita, nakon čega se voda i korjenčići pužnim transporterima odvode na separaciju. 
Krupnija frakcija se odvaja i šalje u bunker za repu.  
Oprana repa odvozi se transportnim trakama do najvišeg kata u bunker iznad rezalica za repu. 
Repa se reže na rezance noževima krovastog profila. Iz repnih rezanaca ekstrahira se šećer i 
dobiva se vodena otopina šećera. 
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Slika 1. Istovar i priprema šećerne repe za ekstrakciju 

 
Ekstrakcija šećera i rezanaca repe 
Rezanci prolaze kroz automatsku vagu za registraciju količine izrezane repe i uvode u difuzer 
koji se koristi za dobivanje soka iz repinih rezanaca. U uređaj ulaze rezanci i voda za difuziju, a 
izlazi difuzni sok i izluženi rezanci, tj. rezanci oslobođeni šećernog soka (Slika 3).  
Sa stanice ekstrakcije izluženi rezanci se transportiraju u pogon sušare, gdje se u prvom koraku 
vrši prešanje izluženih rezanaca sa 6% na 20% suhe tvari, a u drugom koraku vrši se njihovo 
sušenje u bubnjastoj sušari na oko 90% suhe tvari. 
 

 
Slika 2. Ekstrakcija šećera i rezanaca iz šećerne repe 
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Čišćenje ekstrakcijskog soka 
Difuzni sok se transportira u dio tvornice nazvan stanica za čišćenje soka. Difuzni sok sadrži, 
osim otopljenog šećera, dosta nešećera i suspendiranih mehaničkih nečistoća (Slika 4). Za 
fizikalno-kemijsko čišćenje difuznog soka koristi se kalcijev hidroksid i ugljični dioksid, koji se 
proizvode u posebnom pogonu u sklopu tvornice-vapnari.  
Dodatkom vapnenog mlijeka u difuzni sok dolazi do taloženja teško topivih kalcijevih soli, 
koagulacije koloida i razgradnje organskih nešećera, a uvođenjem CO2 plina u takav sok, taloži 
se višak kalcijevog hidroksida u obliku karbonata. 
 

 
Slika 3. Čišćenje ekstrakcijskog soka 

 
Proizvodnja vapnenog mlijeka i saturacijskog plina (vapnara) 
Proizvodnja vapnenog mlijeka odvija se vapnenoj peći. Kao pogonskog gorivo za rad vapnene 
peći koristi se koks. Termičkom disocijacijom vapnenca (tzv. kamena) u peći dobiva se vapno i 
ugljični dioksid. Ugljični dioksd (CO2) je namijenjen za gaziranje šećernog soka (saturaciju) za 
povećanje pH vrijednosti šećernog soka. CO2 se odvodi u praonik plina u kojem se odstranjuju 
krute čestice. Hidratacijom (gašenjem) vapna dobiva se vapneno mlijeko.  
Završna operacija u stanici čišćenja soka je filtriranje soka na tzv. filter-uguščivačima čime se 
uklanja veći dio nešećera i dobiva čisti rijetki sok. Nakon stanice čišćenja, sok ide na ionske 
izmjenjivače, sulfitaciju i stanicu za uparavanje (Slika 5).  
 

 
Slika 4. Proizvodnja vapnenog mlijeka i saturacijskog plina 
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Uparavanje rijetkog soka 
Nakon završene filtracije očišćeni sok se naziva rijetki sok i ima 30-40% nešećera manje od 
difuznog soka. Izdvojeni mulj se dodatno obrađuje na vakuum filterima da bi se smanjili gubici 
saharoze. 
Očišćeni rijetki sok, sa 15% suhe tvari, potrebno je ugustiti uparavanjem (izdvajanje vode).  
Uparna stanica se sastoji od više isparivača u kojima se provodi kontinuirani postupak i sok se 
prebacuje pumpama iz isparivača u isparivač. Rijetki sok se uparava u otparnim tijelima pod 
vakuumom gdje se dobije gusti sok sa sadržajem suhe tvari od 65% (Slika 6). Rijetki sok, 
prethodno zagrijan na 130°C ulazi u prvo tijelo uparne stanice koje se grije tzv. returnom parom 
(para iskorištena za pokretanje turbine generatora). Djelomično ugušćen sok prelazi u drugi 
stupanj uparavanja, a sekundarna para (bridova para) nastala u prvom uparnom tijelu koristi se 
kao ogrjevna para u drugom stupnju uparavanja i tako dalje. Sekundarna para nastala u 5. 
stupnju uparavanja odlazi u barometrijski kondenzator koji je spojen sa vakuum pumpama koje 
tako održavaju potreban vakum u sistemu. Bridove pare nastale na uparnoj stanici koriste se 
također kao tehnološka para za zagrijavanje parnih komora difuzera, zagrijavanje pogonskih 
sokova i sirupa, te kao ogrjevni medij vakuum aparata u rafineriji. Zadržavanjem soka u 
otparnim tijelima raste obojenost soka zbog razlaganja i karamelizacije saharoze. Sulfitacijom 
rijetkog soka smanjuje se obojenost gustog soka. 
 

 
Slika 5. Uparavanje rijetkog soka u proizvodnji šećera 

 
Kristalizacija saharoze 
Kristalizacija se izvodi pod vakuumom u vakuum aparatima (Slika 7). Ukuhavanjem gustog 
soka do koncentracije oko 92-93% suhe tvari dobije se smjesa kristala šećera kao krute faze i 
matičnog sirupa kao tekuće faze. Nastala smjesa naziva se šećerovina. Odvajanje kristaliziranog 
šećera od sirupa vrši se u centrifugama. 
Obično se šećer kuha u 3 stupnja kristalizacije, pri čemu se dobivaju 3 šećerovine: A, B i C. 
Konzumni kristal se izdvaja nakon prve A-kristalizacije. Matični sirup nakon treće C-
kristalizacije je melasa. Princip rada na sva tri stupnja je da se šećerovina nakon kristalizacije 
ukuhavanjem i hlađenjem  odvodi na centrifuge gdje se odvaja šećer od matičnog sirupa. 
Nakon završetka kuhanja šećerovina iz vakuum-aparata se ispušta u hladnjače sa mješalicama, 
gdje se vrši dopunska kristalizacija, a zatim odlazi na centrifuge, u kojima se kristali saharoze 
odijele od matičnog sirupa. Matični sirup ide na kuhanje proizvoda manje čistoće nego što je 
šećerovina iz koje je dobiven matični sirup. Ovaj princip se ponavlja dok se ne dobije matični 
sirup niske koncentracije iz kojeg šećer ne može kristalizirati. Takav sirup naziva se melasa. 
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Slika 6. Kristalizacija saharoze 

 
Dorada kristalnog šećera 
Mokri šećer se suši u stanici za sušenje šećera prolaskom kroz rotacijsku sušaru, bubnjastog 
tipa. Kapacitet sušenja šećera je 35 t/h, a šećer se suši do 0,025% vlage. Ogrjevni medij je para 
pod tlakom od 2,5 bar. Topli zrak prolaskom kroz šećernu masu suši šećer i odvodi finu šećernu 
prašinu. U vršnom dijelu sušare nalazi se ciklon u kojem se šećerna prašina izdvaja i vraća u 
proces, a izlazi očišćeni zrak. Na izlazu, temperatura zraka je oko 15°C viša od temperature 
okoline.  
Nakon sušenja šećera, vrši se vaganje i pakiranje u vreće od 1.200 kg, 1.000 kg, papirnate vreće 
od 50 kg i u papirnate pakete od 1 kg. Dio šećera se skladišti u silosu za šećer u rinfuznom 
obliku. Postoji mogućnost i za isporuku šećera u rinfuzi u kontejnerima.  
 
Silos za šećer 
Silos za šećer je projektiran za skladištenje šećera u rinfuznom stanju, kapaciteta 34.000 tona. 
Kapacitet punjenja i pražnjenja silosa je 30 t/sat. Silos je opremljen sa dva odvojena sistema za 
održavanje parametara klime u prostoru za skladištenje šećera. Sustav grijanja plašta, poda i 
krova silosa osigurava stalnu temperaturu. Sustav sprječava kondenzaciju vlage na stjenkama 
silosa koja bi mogla dovesti do zgrušavanja šećera. Zrak se zagrijava preko izmjenjivača topline 
voda/zrak i reverzibilnim ventilatorima tjera kroz kanale na podu silosa, kroz dvostruki 
izolirajući plašt i kroz kutijaste krovne nosače. Drugi sistem je klima uređaj koji održava vlagu 
zraka u prostoru skladištenja na određenoj optimalnoj vrijednosti.  
Iz silosa se šećer usmjerava ili na skladištenje u prostor silosa ili u pakirnicu i skladište 
pakiranog šećera. Kada se silos treba prazniti, otvaraju se zasuni u visini poda na centralnom 
tornju. Šećer pada na okretni stol koji se okreće oko centralnog tornja i odatle se pomoću 
strugača skida u elevator smješten u centralnom tornju. Elevatorom se šećer podiže u najviši dio 
silosa i iz elevatora istresa na tračni transporter i odvodi na pakiranje. 
Na svim presipnim mjestima nalaze se priključci sistema za otprašivanje. Stvorena prašina 
odsisava se iz prostora silosa i izdvaja na cijevnim filtracijskim elementima sa automatskim 
čišćenjem-otresanjem pomoću komprimiranog zraka u protustruji. 
Poluproizvodi dobiveni tehnološkom postupku prerade repe su: 

- briketirani rezanac i 
- melasa. 
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Sušara repnih rezanca 
Ekstrahirani rezanac sa oko 8% suhe tvari odlazi na prešanje nakon čega se sadržaj suhe tvari 
povećava na 23-25%. Kapacitet preše je 70 t/h. Prešani rezanac se suši u rotacijskom bubnju za 
sušenje, do sadržaja vlage od 10% do 12% (Slika 8). Sušara repnih rezanaca ima ugrađen tzv. 
beta – otprašivač i dva ciklona koji sprječavaju ispuštanje čestica u zrak. 
Osušeni rezanac se briketira i transportira u skladište briketa u rasutom stanju ili se puni u 
vreće. 
 

 
Slika 7. Obrada repnog rezanca 
 
Melasa se čuva u tanku melase i pumpom transportira u cisterne za otpremu. Melasa se koristi 
za proizvodnju etilnog alkohola, stočnog ili pekarskog kvasca (izvan tvornice). 
 
Kratki opis prerade sirovog šećera 
Proizvodnja šećera iz šećerne trske u Viro tvornici šećera d.d. Virovitica počinje obradom 
sirovog šećera, dakle od poluproizvoda. Šećer se topi u rezervoarima koji se koriste i u pripremi 
sirove klere. Za čišćenje soka i uklanjanje nečistoća koristi se vapneno mlijeko. Nakon 
pročišćavanja, evaporacijom pomoću vodene pare se sok zgušnjava u sirup. Nakon toga, sirup 
se ukuhava i proizvodi se šećer. 
 
Kratki opis proizvodnje tekućeg šećera 
Kemijski obrađena vodovodna voda se zagrijava preko izmjenjivača topline u tanku. Kristalni 
bijeli šećer se iz pakirnice doprema u tank s vodom gdje se otapa i nastaje šećerna otopina. 
Nakon filtracije, tekući šećer odlazi u šest spremnika (kapacitet spremnika je 19.000 l/h) odakle 
se cisternama odvozi u prodaju. 
CIP (Cleaning in place) postrojenje služi za svakodnevno pranje i dezinfekciju (lužnato, 
kiselinsko toplo pranje) spremnika i cijevi, ovisno radi li proizvodnja kontinuirano ili 
diskontinuirano. 
 
Proizvodnja energije 
Viro tvornica šećera d.d. Virovitica ima vlastito postrojenje za proizvodnju tehnološke pare od 
koje se proizvodi električna energija (kogeneracija) za vlastite potrebe. Energana ima ukupno tri 
kotla koji mogu koristiti različite vrste goriva (prirodni plin i lož ulje) (Tablica 1). 
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Tablica 1. Karakteristike kotlova za proizvodnju energije u VIRO Tvornici šećera d.d. 
 

Naziv i broj uređaja Proizvođač Nazivna snaga 
kotla [MW] 

Vrsta goriva koje 
kotao koristi 

VT parni kotao  tv. br. 5569 Đuro Đaković 46,6 prirodni plin/lož ulje 

VT parni kotao  tv. br. 5570 Đuro Đaković 46,6 prirodni plin/lož ulje 

Parni kotao  Steambloc, tv. br. 5122 Đuro Đaković 9,825 prirodni plin/lož ulje 

 
Prirodni plin je primarni energent koji se iskorištava na lokaciji za proizvodnju pare za 
turbogenerator, grijanje prostorija i tehnološke potrebe. Plin se dobavlja od INE, a opskrba 
plinom osigurava se putem plinovoda. Povremeni proizvedeni viškovi električne energije 
distribuiraju se u elektroenergetsku mrežu u količini i cijeni dogovorenoj s Hrvatskom 
elektroprivredom (HEP).  
Tijekom proizvodnje šećera istovremeno rade samo dva kotla (tv. br. 5569 i 5570). Tijekom 
remonta tvornice, za proizvodnju pare u proizvodnji tekućeg šećera, za održavanje temperature 
u silosu i za potrebe postrojenja za obradu otpadnih voda radi isključivo kotao Steambloc (tv. br. 
5122).  
Teško lož ulje (mazut) se koristi kao dodatni/pričuvni energent. Na zapadnom dijelu lokacije 
nalazi se spremnik zapremnine 7.450 m3 mazuta. Mazut se koristi rijetko, u slučaju nedostatka 
plina zbog nemogućnosti opskrbe dovoljnim količinama prirodnog plina. 
 
Repni laboratorij 
Kvaliteta repe se određuje u repnom laboratoriju. Tamo se određuju digestija, količine kalija, 
natrija, dušika te nečistoća u postocima. Uzorci repe za analizu se uzimaju iz svakog kamiona, 
vagona i vreća od privatnih proizvođača repe. 
 
Obrada otpadnih voda 
Tvornica ima vlastiti uređaj za biološku obradu otpadnih voda (tehnoloških i oborinskih) 
tvornice kapaciteta 117 m3/h. 
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4. Blok dijagram postrojenja prema posebnim tehnološkim dijelovima 
 

Broj Karakaterizacija postrojenja (opis): 

1. 

OPREMA ZA PRIJEM REPE (objekti br. 2, 3, 4, 5, 6, 8 i 23 na Slici 1.A)  
 Kamionska i vagonska vaga 
 Vodeni topovi za pražnjenje željezničkih vagona i kamiona 
 Transportni uređaji za raspodjelu repe ne depou repe 
 Ventilatori za sistem prozračivanje uskladištene repe 
 Vodeni transport repe 

2. 
OPREMA ZA PRIPREMU REPE (objekti br. 7, 10, 11 i 12 na Slici 1.A) 

 Strojevi za pranje repe, odvajanje trave, lišća, korjenčića i kamena. 

3. 
REZANJE REPE (objekt br. 14.2 na Slici 1.A) 

 Moderne rezalice pogonjene elektro motorima sa tiristorskim upravljanjem za 
optimalno iskorištenje električne energije. 

4. 

EKSTRAKCIJA SOKA ŠEĆERNE REPE (objekt br. 14.1 na Slici 1.A) 
 Osnovni strojevi su uređaj za pripremu rezanaca (protustrujni mješač i 

izmjenjivač topline) i kontinuirani difuzni toranj vertikalne izvedbe.  
 Uz njih postoji i ostala potrebna oprema: pumpe, izmjenjivači topline i  

transportni  uređaji. 

5. 
PREŠE ZE REZANCE (objekt br. 14.2 na Slici 1.A) 

 Kontinuirane preše, pužnog tipa. 

6. 

OBRADA REZANACA (objekti br. 14.6, 17.1 i 17.2 na Slici 1.A) 
 Isprešani rezanci se suše u bubnjastoj, horizontalnoj sušari pomoću dimnih 

plinova iz energane. Nakon toga vrši se briketiranje i skladištenje u rinfuzi ili 
pakiranje u papirnate vreće. 

7. 

VAPNARA (objekt br. 18 na Slici 1.A) 
 Za proces čišćenja soka potrebni su CO2 i vapneno mlijeko. Vapno se dobiva 

pečenjem vapnenca u vapnenoj peći sa koksom. Gašenje vapna vrši se u 
horizontalnom bubnju i nakon toga vrši se pročišćavanje. U opremi su 
obuhvaćeni i kompresori za CO2. 

8. 
ČIŠĆENJE SOKA (objekt br. 14.3 na Slici 1.A) 

 Sva potrebna oprema za obradu sa CO2, vapnenim mlijekom i za filtriranje.  
 Uz to pripadajuće crpke i izmjenjivači topline. 

9. 

OTPARNA STANICA (objekt br. 14.3 na Slici 1.A) 
 Peterostupanjska isparna stanica sa tri isparivača tipa Robert, jednim cijevnim 

isparivačem sa padajućim filmom i jednim pločastim isparivačem sa padajućim 
filmom sa odgovarajućim zagrijačima, pumpama, cjevovodima za paru i sok i 
armaturom. 

10. 

 STANICA KRISTALIZACIJE (objekt br. 14.3 na Slici 1.A) 
 Obuhvaća vakuum kuhače i kristalizatore za A, B i C produkt i pripadajuće 

centrifuge. Kontinuirane centrifuge za B i C produkt i diskontinuirane 
centrifuge za A produkt. 

11. 
 SUŠARA ŠEĆERA (objekt br. 14.3 na Slici 1.A) 

 Rotacijska bubnjasta sušara, sušenje se vrši toplim zrakom. Sa pripadajućim 
transportnim uređajima i opremom za otprašivanje. 

12. 
 SKLADIŠTENJE I PAKIRANJE ŠEĆERA (objekti br. 15, 16, 29.2 i 29,3 na Slici 1.A) 

 Skladištenje u rinfuzi u čeličnom silosu sa uređajima za automatsku 
manipulaciju šećerom i održavanje klime unutar silosa. 
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 Strojevi za pakiranje šećera u vreće od 1.000 kg, natronske vreće od 50 kg i 
papirnatu ambalažu od 1 kg. 

 Uz pakirnicu nalazi se podno skladište za pakiranu robu. 

13. 
 KONDENZACIJA (objekti br. 14.3 i 19 na Slici 1.A) 

 Uređaji za kondenziranje para sa odgovarajućim crpkama i vakuum crpkama. 

14. 
  CJEVOVOD, ARMATURA, INSTRUMENTACIJA, IZOLACIJA 

 Potrebni za povezivanje gore navedene opreme za tehnološke i energetske 
medije. 

15.  LABORATORIJ (objekt br. 14.8 na Slici 1.A) 
 Potrebna oprema za kontrolu tehnološkog procesa i kvalitete proizvoda. 

16. 
 KOTLOVNICA (objekti br. 14.4 i 14.5 na Slici 1.A) 

 Proizvodnja pare za turbogenerator,  tehnološke potrebe i grijanje prostorija.  
 Kao gorivo za proizvodnju pare koristi se plin i mazut. 

17. 
  ELEKTRO CENTRALA (objekti br. 14.4 i 31 na Slici 1.A) 

 Obuhvaća turbogenerator, trafo stanicu i uklopno-isklopno postrojenje za vezu 
sa elektro-energetskim sistemom. 

18. 

 ELEKTRO OPREMA 
 Za povezivanje i napajanje sve navedene opreme: kabelski razvod, komandno-

razvodni ormari, rasvjeta unutar i van objekta, telefonske komunikacije, 
razglas, vatrodojava i protupožarna zaštita. 

19. 

POMOĆNI UREĐAJI 
 Osim navedene tehnološke opreme i energetskih uređaja potrebni su i sljedeći 

pomoćni uređaji za rad šećerane: 
 spremnici za mazut i mazutno gospodarstvo, objekt br. 20 na Slici 1.A, 

spremnik formalina (2 kom), spremnik lakog ulja (3 kom) i spremnik 
sumporne kiseline koji je smješten u skladištu kiselina, dva spremnika iznad 
neutralizacijskog bazena 

 spremnici za melasu, objekt br. 21 na Slici 1.A 
 crpna stanica za vodu, objekt br. 19 na Slici 1.A 
 radionica za održavanje, objekt br. 14.9 na Slici 1.A 
 protupožarna oprema 
 radionice i objekti za unutarnji 
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5. Procesni dijagrami toka 
 

 
 

Slika 9. Dijagram tijeka proizvodnje šećera iz šećerne repe
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6. Procesna dokumentacija postrojenja 
 
U sklopu integriranog sustava upravljanja, kroz dokumentirane postupke i radne upute na 
razini pojedinih pogona, definirani su način vođenja i kontrole procesa kao i odgovorne 
funkcije zadužene  za pojedine procese. 
 
Programi preventivnog održavanja pogona i opreme  
Služba za sigurnost i zaštitu na radu redovito provodi aktivnosti kojima se osigurava zaštita 
zdravlja djelatnika i provođenje sigurnosti na radu. Pogon i pripadajuća oprema redovito se 
kontroliraju i atestiraju od strane nezavisnih ovlaštenih tvrtki, o čemu postoji pisana 
dokumentacija. Pojedini pogoni su opremljeni opremom za uzbunjivanje ukoliko dođe do 
neispravnosti u njihovom radu.  
 
Nadzor i mjerenja 
U tvornici se provode redoviti interni i nezavisni nadzor i mjerenja vezano za: 

1. propisano praćenje emisija u okoliš  
2. kontrolu tehnoloških procesa i kvalitete proizvoda 
3. sigurnost i zaštitu na radu. 

Emisije u zrak onečiščujućih tvari u dimnim plinovima iz stacionarnih izvora na lokaciji 
tvornice prate se sukladno važećoj Uredbi o graničnim vrijednostima emisija onečiščujućih tvari u 
zrak iz stacionarnih izvora (NN 21/07, 150/08). Sastav i kakvoća otpadnih voda prate se 
svakodnevno više puta i na više točaka u procesu pročišćavanja otpadnih voda, od strane 
tvorničkog kemijskog laboratorija. Također, ispitivanje sastava i kakvoće otpadnih voda obavlja 
ovlašteni laboratorij Zavoda za javno zdravstvo „Sveti Rok“ Virovitičko-podravske županije, 
sukladno važećoj vodopravnoj dozvoli. Interni nadzor i praćenje postrojenja za pročišćavanje 
otpadnih voda vrši se 24 h dnevno na tri kontrolna mjesta. Nadzor vrši i vodopravni inspektor 
o čemu se vode zapisnici. 
Tijekom cijelog proizvodnog procesa provodi se nadzor i praćenje rada postrojenja, kvalitete 
sirovina i međuproizvoda, vezano za kvalitetu konačnog proizvoda (odnosi se na sve 
proizvode) tvornice Viro. 
U tvornici se provoditi redoviti nadzor što se tiče sigurnosti i zaštite na radu. 
Za rješavanje, istraživanje, obavještavanje i prijavljivanje slučajeva stvarnih i potencijalnih 
nesukladnosti, uključujući poduzimanje mjera za ublažavanje izazvanih štetnih učinaka te za 
pokretanje korektivnih i preventivnih mjera i sprječavanje ponovne pojave problema postoje 
sljedeći pisani interni dokumenti: 

1. Operativni plan za provedbu mjera sprječavanja, širenja  i uklanjanja iznenadnog 
zagađenja voda u VIRO Tvornici šećera d.d. Virovitica, 2008. godina 

2. Pravilnik o radu, održavanju i kontroli interne kanalizacije VIRO Tvornice šećera d.d. 
Virovitica, 1995. godina 

3. Pravilnik o radu i rukovanju uređajem za biološko pročišćavanje otpadnih voda 
„Anamet“, 1984. godina i 2008. godina 

4. Uputstvo za rad na retenciono prelivnom bazenu, 2008. godine 
Ne postoji pisani postupak za bilježenje, istraživanje te za obavještavanje i izvješćivanje o 
prigovorima vezanim uz pitanja okoliša, koji uključuje i poduzimanje korektivnih mjera i 
sprečavanje ponovne pojave problema. 
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7. Sva ostala dokumentacija koja je potrebna radi objašnjenja svih obilježja i uvjeta 

provođenja predmetne djelatnosti koja se obavlja u postrojenju 
 
VIRO Tvornica šećera  d.d. ima usvojene sljedeće dokumente:  

 Plan zaštite i spašavanja,  
 Plan zaštite od požara,  
 Plan intervencija u zaštiti okoliša te  
 Operativni plan za provedbu interventnih mjera u slučaju iznenadnog zagađenja voda. 

 
Plan intervencija u zaštiti okoliša VIRO Tvornice šećera d.d. iz 2005. godine izrađen u skladu s 
(tada važećim) Planom intervencija u zaštiti okoliša (NN 82/99 i 86/99). U planu su navedena i 
obrađena područja s kemikalijama i drugim opasnim tvarima, a obrađene su sljedeće opasne 
tvari: sulfatna i klorovodična kiselina, natrijeva lužina, teško i lako loživo ulje te ulja i maziva 
(svježa i otpadna). Planom su predviđeni najgori mogući slučajevi, mjere u slučaju akcidenta, 
imenovane su odgovorne osobe, organizacija obavješćivanja i provođenja mjera, programi 
osposobljavanja djelatnika i održavanja vježbi za primjenu plana, te informiranje javnosti u 
slučajevima onečišćenja okoliša. Pogon ima i instalacije za proizvodnju i skladištenje CO2 i SO2, 
a koristi i niz drugih opasnih kemikalija koje nisu obrađene spomenutim Planom intervencija.  
 
Opasne kemikalije 
Postrojenje ima ovlaštenje i za imenovanu odgovornu osobu za gospodarenje s opasnim 
kemikalijama, potrebnu opremu, uvjete i osposobljene djelatnike za rad s opasnim 
kemikalijama. Iako je gospodarenje s opasnim kemikalijama ocijenjeno dobrim, u nekim 
područjima nije u potpunosti u skladu s propisanim procedurama te su radnici potencijalno 
izloženi djelovanju opasnih tvari. 
U proizvodnji se koriste slijedeće opasne kemikalije i ostale opasne tvari (Tablica 2.).  
 
Tablica 2. Potrošnja opasnih tvari u VIRO Tvornici šećera d.d. (2008. godina) 
 

Opasne tvari Potrošnja (2008. g) Proces Oznaka 
opasnosti 

Sulfatna kiselina, 96% [kg/l] 297.111 Ekstrakcija C, Xi 

Klorovodična kiselina 33% [kg/l] Nije prijavljeno Energana C 

Natrijev hidroksid (NaOH) [kg/l] 22.250 Energana i melasa C 

Ulja i maziva (svježa i rabljena) 
[kg/l] 

10.230 Mehanizacija  

CO2 [kg] 180 
Stanica čišćenja 
(saturacija) 

nema 

SO2 [kg/l] 20.844 Stanica čišćenja Xi, T 
Formaldehid, 36% [kg/l] 65.399 Ekstrakcija Xn, C (T?) 
P3-MIP (NaOH>30%, KOH>5%, 
fosforati) [kg/l] 900 Sirupana C (Xi) 

P3-HOROLITH CIP (fosforna 
kiselina>25%, neionski tenzidi) 
[kg/l] 

880 Sirupana C, (Xn) 
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Opasne tvari Potrošnja (2008. g) Proces 
Oznaka 

opasnosti 
Etoksilirani masni alkohol 
(Krebosol CA) [kg/l] 

1.300 Rafinerija šećera Xn 

Fosforna kiselina [kg/l] 1.850 Energana Xn, C 
LITHOSOLVENT CS (etoksilirani 
masnialkohol ...) 

-  Xn, C, N, 

KEBO EVK (NaOH) -  C 
NURELLE D 171 (klorpirifos + 
cipermetrin) [kg] 

787 
Insekticid (uzgoj 
repe) 

 

CHROMOREL-D (klorpirifos + 
cipermetrin) [l] 

368 Insekticid (uzgoj 
repe) 

 

METASYSTOX-R EC 250 
(oksidemeton-metil) [l] 

112 
Insekticid (uzgoj 
repe) 

 

Mazut Nije prijavljivano Energana T 
Dizel gorivo (D2) Nije prijavljivano Vozila Xn, N 

 
VIRO Tvornica šećera d.d. je uvoznik opasnih kemikalija koje se koriste kao insekticidi i 
sredstva za zaštitu šećerne repe od štetnika, bolesti i korova. Dio tih proizvoda se nakon uvoza 
privremeno skladišti u posebnom skladištu na lokaciji šećerane i prodaje proizvođačima 
šećerne repe kako bi se odgurala kvaliteta sirovine. Podaci o opasnim tvarima koja se nalaze u 
VIRO Tvornici šećera d.d. sukladno Uredbi o velikim industrijskim nesrećama koje uključuju opasne 
tvari (NN 114/08) dati su u Tablici 3. 
 
Tablica 3. Opasne tvari u VIRO Tvornici šećera d.d. 
 

Vrsta opasne tvari Količina Obaveza 
Sulfatna kiselina [t] 70 Nije klasificirana kao opasna tvar 

Kloridna kiselina  
Nije klasificirana kao opasna tvar ako je 

riječ o tehničkoj 30 -35% HCl 
Natrijev hidroksid [t] 30 Nije klasificirana kao opasna tvar 

Mazut-teško lož ulje [m3] 7.450 
1) postoji obveza obavješćivanja, članak 

12. Uredbe o sprečavanju velikih 
nesreća 

SO2 [t] 5 <50 t za T 
Formalin [m3] 17 <50 t za T 

 
Tvrtka VIRO Tvornica šećera d.d. dostavila je u lipnju 2009. godine (Klasa 351-01/09-07/4, 
Ur.broj: 378-09-46) u Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva podatke za 
upis u Registar postrojenja u kojima je utvrđena prisutnost opasnih tvari i Očevidnik 
prijavljenih velikih nesreća. Prema Uredbi o sprečavanju velikih nesreća koje uključuju opasne tvari 
(NN 114/08) operater je analizirao opasne tvari u pogonu i dostavio MZOPUG-u „Obavijest o 
prisutnosti opasnih tvari u postrojenju“ na Obrascu iz Priloga II. Uredbe. 
Preslik dokumentacije dostavljen je Agenciji za zaštitu okoliša radi upisa u Registar postrojenja 
u kojima je utvrđena prisutnost opasnih tvari. 
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U tvornici se redovito provodi ispitivanje o stanju protueksplozivne zaštite i to za električne 
instalacije energetskih uređaja, za Pogon biološkog prečistača otpadnih voda, skladište 
tehničkih plinova, spremnike s isparivačem UNP-a te silos za šećer od strane ovlaštenika (Ex-
AGENCIJA, 2005.), te plinske cijevne instalacije (Energonova d.o.o., 2008. godine).  
U postrojenju je definirano pet zona u kojima je potrebno provoditi mjere sprječavanja 
eksplozije i zaštite od eksplozije (S zone), a to su:  

- interna postaja za točenje diesel goriva "VIRO-Virovitica",  
- skladište tehničkih plinova,  
- silos šećera,  
- pogon biološkog prečistača otpadnih voda šećerane te  
- posebni sustavi-ps za spremnike s isparivačem ukapljenog naftnog plina (UNP) za 

kuhinju.  
Na navedenim se lokacijama ovlaštena tvrtka (Ex-Agencija) redovito provodi potreban tehnički 
nadzor i mjerenja o stanju protueksplozivne zaštite te izrađuje tehničke nalaze o 
protueksplozivnoj zaštiti (Ex-dokumenti). Propisana je izrada Ex-Priručnika u kojemu se 
definiraju zone opasnosti, te potrebne mjere i procedure sprječavanja i zaštite od eksplozije. U 
tijeku je izrada nove verzije EX-Priručnika. 
Tvrtka vodi internu dokumentaciju o broju ozljeda i nesreća na radu. Poštuje se propisani način 
obavještavanja nadležnih državnih tijela i Inspektorata prema zakonskim propisima. Bienalne 
provjere inspekcije zaštite na radu nisu pokazale neusklađenosti sa zahtjevima. 
U VIRO Tvornici šećera d.d. su propisane procedure zaštite na radu, te se redovito provodi 
edukacija djelatnika o preventivnim i ostalim mjerama u slučaju akcidenata, zaštiti od požara i 
eksplozija, osobnoj zaštitnoj opremi i rukovanju s opasnim kemikalijama. Provodi se redovita 
kontrola zdravstvenih uvjeta na radnom mjestu, zatim mjerenje razine buke i vibracije, visokih 
temperatura, te provjera protupožarne zaštite. 
Tvornica šećera ima imenovane ovlaštene osobe za zaštitu na radu, zaštitu od požara, 
gospodarenje opasnim kemikalijama/otrovima te educirane djelatnike o mjerama prve pomoći. 
Provode se obvezni zdravstveni pregledi radnika svake ili svake dvije godine (ovisno o rizicima 
na radnom mjestu). 
 


