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PREDGOVOR

Uz pomo¢ mentora koji je predlozio ovu temu, krenuo sam u izradu zavrSnog
rada koji treba biti vrhunac studiranja i u kojem se prezentira znanje i iskustvo
koje smo skupili na studiju i poslu na kojem radim. Tema je nadam se zanimljiva
i svima izvan Rafinerije nafte Sisak jer se moze mozda primijeniti i na druga
visoko rizicna postrojenja. Zahvaljujem kolegama iz Rafinerije i kolegama s
kojima sam studirao i putovao na studij koji su mi pomogli oko pisanja ovog rada,
takoder zahvaljujem svom mentoru za pruzenu pomo¢ pri pisanju ovog rada te u
cjelokupnom studiranju. Na kraju zahvaljujem svojoj obitelji na razumijevanju

tijekom studiranja.
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SAZETAK

Oprema koja se nalazi u Rafineriji nafte Sisak Stiti se stabilnim sustavom za
hladenje i gaSenje i polustabilnim sustavima za gaSenje pozara pjenom.
Drencher sustavi za hladenje i gaSenje vodom $tite spremnike, opremu, i puniliSta
unutar rafinerije. Navedeni su i stabilni i mobilni bacaci vode/pjene i njihove
karakteristike. Svi stabilni sustavi koji sluze za zastitu od pozara moraju proci
zakonska ispitivanja i posjedovati Uvjerenje o ispravnosti. Uz primjer pozara
spremnika, taktiku gasenja pozara vodom i pjenom kao i vrste pjenila i pjene koji
su detaljno opisani. Vanjska hidrantska mreza Rafinerije nafte Sisak je izvedena
kroz dobavu vode iz rijeke Kupe sustavom cjevovoda uz mogucnost

manipuliranja tlakom vode kroz vatrogasnu pumpaonicu.

Klju¢ne rijeci: drencher, polustabilni sustav gasenja, hidrantska mreza, ispitivanja

stabilnih sustava.
SUMMARY

The equipment located in the Sisak Oil Refinery is protected by a stable cooling
and extinguishing system and semi-stable foam fire extinguishing systems.
Drencher water cooling and extinguishing systems protect tanks, equipment, and
tank filling stations inside the refinery. Stable and mobile water / foam launchers
and their characteristics are listed. All stable fire protection systems must pass
legal tests and have a Certificate of Correctness. With the example of tank fire,
water and foam fire extinguishing tactics as well as the types of foam which are
described in detail The external hydrant network of the Sisak Oil Refinery is
supplied from water of the Kupa river through a pipeline system with the

possibility of manipulating the water pressure through the fire pumping station.

Keywords: drencher, semi-stable extinguishing system, hydrant network, tests of

stable systems
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1.UVOD

Zastita od pozara stabilnim sustavima za gasenje i hladenje vodom unutar rafinerijskih
postrojenja je osnovna zastita koja se kao takva nadograduje s polustabilnim
sustavima za gaSenje pjenom, stabilnim i polustabilnim bacafima, parom i sli¢no.
Rafinerijska postrojenja predstavljaju visoko rizicna postrojenja s stanovista zastite od
pozara tako ¢e biti analizirani i ostali sustavi zastite, njihova ucinkovitost, zakonska
ispitivanja te analiza nekih primjera pozara u Rafineriji nafte Sisak. Sustav zastite od
pozara podrazumijeva planiranje zastite od pozara, propisivanje mjera zastite od
pozara, financiranje zastite od pozZara te osposobljavanje i ovlas¢ivanje za obavljanje
poslova zastite od pozara, s ciljiem zastite Zivota, zdravlja i sigurnosti ljudi i Zivotinja te
sigurnost materijalnih dobara, okoliSa i prirode od pozara, uz drustveno i gospodarski

prihvatljiv pozarni rizik. [1]

1.1. Predmet i cilj rada

Ovim radom ce biti obradena tema zastite od pozara neautomatskim stabilnim
sustavima unutar Rafinerije nafte Sisak. Posebno i detaljno bit ¢e obradena tema
vanjske hidrantske mreze koja predstavlja osnovni dio sustava zastite od pozara s
posebnim osvrtom i detaljnim prikazom takve zastite na postrojenjima Rafinerije nafte
Sisak.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Kao izvore podataka u ovom radu koristio sam sluzbene pravilnike i zakone, Internet,
te knjige koje koristim i inaCe u svom radu. Kao dragocjeni izvor informacija su mi
posluzile prezentacije s predavanja koje sam skupio u tijeku svog studiranja na

VeleudiliStu.



2. STABILNI SUSTAVI ZASTITE OD POZARA

2.1. Opcenito o stabilnim sustavima sa i bez automatskog rada

Stabilni sustavi za zastitu od pozara zbog svojih prednosti pokazuju se kao osnovna
aktivna zastita od pozara na tehnoloskim postrojenjima, a posebice na petrokemijskim
postrojenjima. Zbog karakteristika zapaljivog medija na takvim postrojenjima pozare
karakterizira visoka temperatura, eksplozija, velika povrSina opozarenog podrucja, te
samim tim stabilni sustavi s automatskim radom bili bi najbolji izbor. Njihova prednost
je sto djeluju odmah kroz dojavu pozara, pa s tim eliminiraju mogucu ljudsku pogresku.
Dojavom poZzara se automatski aktivira i aplikacija sredstva za gaSenje koje se nalazi
u spremnicima sustava te dolazi do brzog i ucinkovitog gasenja bez opasnosti za
ljudske Zivote. Ovakvi sustavi iako u startu skuplji u konacnici pruzaju puno vecu i
sigurniju zastitu ljudskih zivota i materijalnih dobara, a kroz smanjene troSkove

osiguranja namec¢u se kao dobra investicija.
Stabilni sustavi za gasenje pozara dijele se na:

— uredaje s automatskim radom, pri Cemu za aktiviranje i postupak gasenja nije
potrebna ljudska aktivnost
— nauredaje s neautomatskim radom kojima se za gaSenje pozara koriste gasitelji

Stabilni sustavi s automatskim radom su:

— sustavi tipa sprinkler

— sustavi tipa drencher

— sustavi s ugljicnim dioksidom

— sustavi s halonom (haloni su zabranjeni od 1.1.2006.)
— sustavi s ,clear agentom*“ (FM-200, NOVEC 1230)

— bacaci pjene i vode

Stabilni sustavi bez automatskog rada su:

— unutarnja hidrantska mreza

— vanjska hidrantska mreza

— uredaji za gasenje vodom i pjenom koji se koriste u sklopu s vatrogasnim
motornim vozilom [2]

U ovom radu su opisani i stabilni sustavi zastite od pozara bez automatskog rada koji
se nalaze u Rafineriji nafte Sisak, drencher sustavi, sustavi za gaSenje poZara
vodenom parom i bacaci voda/pjena. Postrojenja rafinerije su izgradena sedamdesetih

godina te je zastita od pozZara izvedena sustavima bez automatskog rada.



2.2. Hidrantska mreza
Hidrantska mrezZa za gaSenje pozara je skup cjevovoda, uredaja i opreme kojima se
voda od sigurnog izvora dovodi do Sti¢enih prostora i gradevina. Hidrantska mreza se

dijelina:

— Vanjsku hidrantsku mrezu
— Unutarnju hidrantsku mrezu
— Mokru hidrantsku mrezu

— Suhu hidrantsku mrezu

Hidrantska mreza u pravilu mora biti izgradena kao mokra hidrantska mreza i samo
iznimno ako postoji opasnost od zamrzavanja, posebnosti tehnoloSkog procesa ili
gradevine moze se izgraditi suha hidrantska mreza ali samo iznimno i po odobrenju
tijela nadleznog za zastitu od pozara. Suha hidrantska mreza je hidrantska mreza za
gasSenje pozara koja je suha do daljinski upravljanog zapornog ventila, od kojeg je
stalno ispunjena vodom pod tlakom. Suha hidrantska mreza izvodi se isto kao i mokra
hidrantska mreza s klasi¢nim hidrantskim ormari¢ima ili s ormari¢ima s bubnjem.
Jedina razlika izmedu suhe hidrantske mreze i mokre hidrantske mreze je uvjet, da se
svi cjevovodi suhe hidrantske mreze moraju moc¢i potpuno isprazniti (drenirati) poslije
upotrebe ili poslije tlacne probe. [3] Voda za gaSenje pozZara u hidrantskoj mreZi
opskrbljuje se pomocu cjevovoda koji moze biti razgranate izvedbe ili izvedbe u obliku
zatvorenog prstena. Cijevna mreza ima glavne ili magistralne vodove i cijevne grane
ili medu linije. Magistralni cjevovod ima promjer cjevovoda vise od 300 mm, a grane i
medu linije promjer cjevovoda manji 100 mm. Razgranati sistem (slika 1.) ima viSe
cijevnih grana koje su prikljuene na magistralni cjevovod. Grananje cjevovoda moze
biti jednostrano ili dvostrano. Sistem zatvorenog prstena €ine cjevovodi medusobno
povezani u zatvorene petlje (prstene) tako da se svako mjesto na cjevovodu napaja
najmanje s dvije strane. Razgranati sistemi primjenjuju se tamo gdje proces rada
dozvoljava prekid u opskrbi vodom tehnoloskih postrojenja u toku gasenja pozara, na
privrednim objektima sa sanitarnom i pitkom vodom i tamo gdje hidrantska mreza nije
duza od 200 m.
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Slika 1. Razgranati sistem cjevovoda [4]

U slu€aju da je hidrantska mreza duza od 200 m, a razgranatog je oblika, potrebno je
na najugrozenijim mjestima izgraditi vodocrpilista. NajCeSc¢e projektirani cjevovod u
praksi je prstenasti cjevovod (slika 2.) zbog vece sigurnosti u radu jer u slucaju
propustanja na jednom dovodnom cjevovodu, napajanje vodom je mogucée s drugog

dovodnog kanala.
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Slika 2. Prstenasti sistem cjevovoda [4]

Osim vece sigurnosti u dobavi vode i gubitak tlaka u cjevovodu je ravnomijernije
rasporeden nego $to je to slu€aj u razgranatom sistemu. Kako bi se osigurala $to bolja
i ekonomicnija doprema vode te pristupacnost i kontrola, cjevovod je potrebno polagati

uz ceste.

2.3. Vanjska hidrantska mreza

Vanjska hidrantska mreza za gasenje pozara je hidrantska mreza za gasenje pozara
izvedena izvan gradevine koja se S§titi, a zavrSava nadzemnim ili podzemnim
hidrantom. Vanjskom hidrantskom mrezom za gasSenje pozara obvezatno se moraju
Stititi:

— gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim propisima
— gradevine i prostori za koje je to traZzeno posebnim uvjetima gradenja iz podrucja
zastite od pozara

— gradevine i prostori za koje je to zahtijevano prostornim planom



— naseljena mjesta koja imaju izgraden vodoopskrbni sustav

— gradevine i prostori koji svojim znaCajkama spadaju u I, Il ili lll. kategoriju
ugrozenosti od pozara, izuzev prostora sa zastiCenom i visokokvalitetnom
Sumom (nacionalni parkovi i sl.) za koje ¢e se moguca obveza izgradnje

hidrantske mreze utvrditi u procjeni ugrozenosti od pozara

U cjevovodne se mreze ugraduju zasuni, ventili, ispusti, odzracni ventili i hidranti.
Zasuni i ventili sluze za zatvaranje i izolaciju odredene sekcije mreze u sluc¢aju havarije
ili za preusmjeravanje odredene koli¢ine vode u zeljenom pravcu, odnosno za
preraspodjelu vode. Zasuni i ventili se zatvaraju i otvaraju ru¢no ili automatski
(elektrini, hidrauliCki ili pneumatski pogon). Ispusti na cijevnoj mrezi postavljaju se na
najnizim toCkama da se mreza u slu€aju remonta moze potpuno isprazniti. Odzracni
ventili sluze za ispustanje zraka iz mreze na najviSim toCkama i za spreCavanje
stvaranja vakuuma u mrezi. [5] Na cjevovod vanjske hidrantske mreze za gaSenje
pozara postavljaju se u pravilu nadzemni hidranti, a samo iznimno u opravdanim
slu€ajevima podzemni hidranti. Kada je procjenom ugrozenosti od pozara predvideno
da vanjska hidrantska mreza sluzi za neposredno gasenje pozara, na udaljenosti ne
vecoj od 10 m od svakog hidranta vanjske hidrantske mreze za gaSenje poZzara mora
se nalaziti ormari¢ s vatrogasnim cijevima potrebne duZine, mlaznicama i ostalim
potrebnim vatrogasnim armaturama (prijelaznice, razdjelnice) koje ¢e omoguciti
efikasno gasSenje pozara. Udaljenost bilo koje vanjske toCke gradevine ili neke toCke
Sticenog prostora i najblizeg hidranta ne smije biti ve¢a od 80 m, niti manja od 5 m.
Udaljenost izmedu dva susjedna vanjska hidranta smije iznositi najviSe 150 m, ako
posebnim propisom nije drugacije odredeno. Iznimno, u naseljima sa samostoje¢im
obiteljskim ku¢ama udaljenost izmedu dva susjedna vanjska hidranta smije iznositi
najvise 300 m. Vanjska hidrantska mreza za gasSenje pozara mora imati siguran izvor
vode takvog kapaciteta da omoguéi opskrbu minimalno propisanom protoCnom
koli¢inom vode koja je potrebna za zastitu pozarnog sektora s najvecim pozarnim
opterecenjem gradevine koja se S§titi, uz tlak na hidrantu koji nije manji od tlaka koji je
propisan Pravilnikom o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (,NN“ 8/06) u trajanju od
najmanje 120 minuta. [3] Hidrantska mreza unutar Rafinerije nafte Sisak je

namijenjena za posredno gasenje pozara, odnosno preko Vatrogasnih vozila.



2.3.1. Nadzemni hidranti

Nadzemni se hidranti proizvode s dva razlicita priklju¢ka na cjevovodne mreze: NO 80
i NO 100. Hidranti s ulaznim otvorom NO 80 imaju dva izlazna otvora C i jedan izlazni
otvor B. Nadzemni hidranti s ulaznim otvorom NO 100 imaju dva izlazna otvora B i
jedan izlazni otvor A. Osnovni dijelovi nadzemnog hidranta su kuciSta od lijevanog
Zeljeza, ventil s vretenom, glava vretena za otvaranje i zatvaranje hidranta, drenazni
sistem i, na nekim najnovijim hidrantima, gumena kugla za automatsko zatvaranje
hidranta u sluCaju oStecCenja. Visokotlacni nadzemni hidrant ima Siroku primjenu pri
zastiti od pozara u rafinerijskim postrojenjima, kemijskoj industriji, tankerskim i ostalim
lukama, pretakaliStima zapaljivih tekuéina i na svim ostalim mjestima gdje se u
hidrantskom cjevovodu pojavljuju tlakovi veéi od 6 odnosno 10 bar. Opremljen je
prikljuCcima za vatrogasne cijevi standardne izvedbe radi gasenja pozara ili zastite

susjednih objekata, ako sluzi za neposredno gasenje. Materijali od kojih je izraden:

— tijelo i prirubnice: uglji¢ni Celik

— vreteno: legirani Celik (nehrdajuci)
— glavna matica: mesing

— vodilice vretena: bronca

— sjediste ventila: bronca

— brtve: specijalna sinteticka guma [4]

Prednost visokotla¢nih hidranata (slika 3.):

visoka otpornost na udarce jer je izraden od Celika

— vruée pocin€avanje i kvalitetni materijali garantiraju otpornost na koroziju i
trajnost

— laka i brza manipulacija bez posebnog alata

— predviden udarni zarez za slu€aj loma

— povratno brtvljenje automatski zatvara istjecanje vode ako nastane lom ili pri
demontazi, pa hidrantski cjevovod ostaje u funkciji s radnim tlakom (moguca
izvedba bez povratnog brtvljenja)

— automatski ispust onemogucéuje smrzavanje vode u tijelu hidranta. Ispust je

otvoren kad je hidrant zatvoren, i obratno
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bitni rotirajuéi dijelovi hidranta su izvan vode i podmazuju se mascu, $to

povecava sigurnost pogona i smanjuje troSkove odrzavanja.

Slika 3. Visoko tlaéni nadzemni hidrant [7]



2.4. Unutarnja hidrantska mreza

Unutarnja hidrantska mrezZa za gasenje pozara je hidrantska mreZa za gasenje pozara
izvedena u objektu koji se $§titi, a zavrSava bubnjem s namotanim cijevima stalnog
presjeka i mlaznicom ili vatrogasnom cijevi sa spojnicama i mlaznicom (slika 4.).

Unutarnjom hidrantskom mrezom za gasSenje pozara moraju se Stititi:

— gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim propisima

— gradevine i prostori za koje je to traZzeno posebnim uvjetima gradenja iz podrucja
zastite od pozara

— gradevine za koje je to zahtijevano prostornim planom

— gradevine koje svojim znaCajkama spadaju u I., Il. ili lll. kategoriju ugrozenosti
od pozara sukladno odredbama Pravilnika o razvrstavanju gradevina,
gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od pozara

— objekti Cija je kota poda najviSe etaze namijenjene za boravak ljudi najmanje 9
m iznad najnize kote povrSine uz stambeni objekt koja sluzi kao vatrogasni
pristup

— mjesta okupljanja veéeg broja ljudi u gradevinama

— garaze i parkiraliSta u gradevinama, Cija je povrSina ve¢a od 100 m?

— gradevine i prostori namijenjeni trgovini Cija je povrSina ve¢a od 100 m?

— podzemne etaze povrsine vece od 100 m?

— mijesta stalnog zavarivanja koja se nalaze unutar gradevine

Unutarnja hidrantska mreza za gaSenje pozara mora biti izvedena na takav nacin da
se ostvari potpuno prekrivanje prostora koji se $titi najmanje s jednim mlazom vode s
tim da se na duZzinu cijevi s mlaznicom moze dodati duzina mlaza od najvise 5 m. U
slu€aju da se potrebna protoCna koli€ina vode u poZzarnom sektoru koji se Stiti ostvaruje
s dva ili viSe hidranata potrebno je da se cjelokupna Sticena povrsSina prekrije s onoliko
hidranata koliko je potrebno da se ostvari potrebna proto¢na koli¢ina vode. Unutarnja
hidrantska mreZa za gaSenje pozara mora imati siguran izvor vode takvog kapaciteta
da omoguci opskrbu minimalno propisanom protoénom koli¢inom vode koja je
potrebna za =zaStitu pozarnog sektora s najveCim specificnim pozarnim
opterecenjem gradevine koja se $titi, uz tlak na mlaznici koji nije maniji od tlaka koji je
propisan Pravilnikom o hidrantskoj mreZi za gaSenje pozara (,NN“ 8/06)u trajanju od

najmanje 60 minuta.



Slika 4. Unutarnji zidni ormari¢ s opremom [8]

Osnovna oprema koja se nalazi u zidnom ormaricu je:

— Mlaznica s zatvaracem & 52 mm
— Crijevo @ 52 mm, 15 m sa spojkama

—  Kutni ventil @ 52 mm
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2.5. Suha hidrantska mreza

Suha hidrantska mreza je skup uredaja koji su u normalnim uvjetima bez vode, a u
slu€aju poZara sluze da se voda za gasenje pozara transportira od vatrogasnih vozila
ili drugih izvora za opskrbu vodom do mjesta potroSnje. Suha je do daljinski
upravljanog zapornog ventila od kojeg je stalno ispunjena vodom pod tlakom. [1] U
takvom slu€aju mora biti omoguceno automatsko otvaranje zapornog ventila na
poCetku cjevovoda suhe hidrantske mreze otvaranjem zapornog ventila bilo kojeg
hidranta suhe hidrantske mreze za gaSenje pozara. Suha hidrantska mreza izvodi se
isto kao i mokra hidrantska mreza s klasi¢nim hidrantskim ormaric¢ima ili s ormari¢ima
s bubnjem. Jedina razlika izmedu suhe hidrantske mreze i mokre hidrantske mreze je
uvjet, da se svi cjevovodi suhe hidrantske mreze moraju moci potpuno isprazniti
(drenirati) poslije upotrebe ili poslije tlacne probe. Primjenu ovakvog tipa hidrantske
mreze nalazimo u negrijanim otvorenim, poluotvorenim i podzemnim javnim garazama,
u industrijskim prostorima gdje grijanje prostora nije moguce, a hidrantska mreza je
neophodna te na visokim gradevinama gdje se tlakom vode upravlja preko
vatrogasnog vozila (slika 5.). Priklju€ci za vatrogasno vozilo se nalaze uz glavni objekt.
Suha hidrantska mreza moze biti unutarnja i vanjska. Vanjski se prikljuCak za
vatrogasno vozilo na cjevovod za suhu hidrantsku mrezu postavlja $to blize glavhom
ulazu u objekt, na visini od 60 cm do 120 cm u posebnom limenom ormaru koji se
otvara klju¢em za otvaranje hidrantskih ventila. Ovakav tip suhe hidrantske mreze je
namijenjen za visoke gradevine. Unutarnji dio suhe hidrantske mreze projektira se i
izvodi u skladu sa propisima za hidrantsku mrezu (mokru). U Rafineriji nafte Sisak ne

postoji ovakav tip razvoda hidrantske mreze.
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Slika 5. Vanjska suha hidrantska mreZa [9]

g .

2.6. Polustabilni i stabilni sustavi za gasenje pozara pjenom

Rafinerija nafte Sisak kao petrokemijska industrija i skladiSni prostor koji skladisti
derivate nafte u spremnike opremljena je zastitom spremnika upravo stabilnim i
polustabilnim sustavima za gaSenje pozara. Stabilni i polustabilni sustavi za gaSenje

pozara pjenom najcesc¢e se koriste zratnom pjenom kao sredstvom za gasSenje.

2.6.1. Polustabilni sustav gasenja pjenom

Polustabilni sustav gaSenja pjenom se sastoji od fiksnih cjevovoda razvedenih oko
spremnika na kraju kojih su ugradene zraéne komore za proizvodnju pjene sa ulazom
pjene u §ti¢eni spremnik u slu€aju pozara. Na pocetku ovih cjevovoda su fiksne
vatrogasne ,storz“ spojke za prikljucenje vatrogasnih vozila pomocu tla¢nih cijevi (slika
6.).
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Slika 6. Polustabilni sustav za gaSenje spremnika [7]

Sustav je opremljen zasunskim armaturama za aktiviranje i armaturama za drenazu.
Gasenje se vrsi prikljuenjem vatrogasnog vozila odgovarajuceg kapaciteta pumpe
koje tlaCi mjeSavinu vode i pjenila prema zra¢noj komori i sticenom spremniku. Na
komori u mjeSavinu vode i pjenila usisava se zrak i stvara pjena koja ulazi u sticeni
spremnik (slika 7.). Koristi se pjenilo koje se nalazi u vatrogasnim vozilima,
profesionalne vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak ,IVS“. Dobava vode u
vatrogasno vozilo se obavlja preko rafinerijske hidrantske mreze iz nadzemnih

hidranata.
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Slika 7. Sustav cjevovoda gaSenja i hladenja spremnika [7]

2.6.2. Stabilni sustavi gaSenja pozara pjenom

Stabilni uredaji za gasenje pozara zracnom pjenom su fiksne instalacije koje se sastoje
od izvora vode i sistema za opskrbu vodom, od sistema za opskrbu i mijeSanje pjenila
s vodom, od razvodnog cjevovoda s ventilima i drugim armaturama, od mlaznica za
ubacivanje pjene na projektirano mjesto ili baca¢a voda/pjena s kojim se tako dobivena
pjena baca na Zeljeno mjesto. U rafineriji nafte Sisak ovakvi sustavi imaju opskrbu
vode iz hidrantske mreze, a pjenilo se nalazi unutar spremnika tla¢nih dozatora pjene
(slika 8.). Ovaj uredaj se sastoji od spremnika s ugradenom fleksibilnom membranom,
proporcionatorom i prateceg cijevnog razvoda, a potrebnu energiju za rad dobiva
koriStenjem tlaka vode u hidrantskom cjevovodu. Aktivira se ru¢no otvaranjem ventila
za vodu koji propusta vodu kroz mjesac vode i pjenila. Propustanjem vode u spremnik
plastiCni balon se skuplja i istiskuje pjenilo iz balona. Istisnuto pjenilo iz spremnika
usmjerava se u mjesac, gdje se pjenilo i voda mijeSaju u omjeru koji je odreden u
mjeSacu, ovisno o pjenilu koje se koristi. U rafineriji se u TDP-u koristi Proflex 3 (FFFP)

pjenilo koje se u mjeSacu mijeSa s vodom u omjeru 3% pjenila i 97% vode. Takva
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mjeSavina dalje cjevovodom struji do bacaca voda/pjena gdje se mjeSavina opjenjuje

uz prisustvo zraka te nanosi na pozar.
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Slika 8. Shema rada tlacnog dozatora pjene [4]

2.7. Uredaji za gasenje rasprSenom vodom

Stabilni uredaji za gasenje pozara rasprSenom vodom (drencher uredaji) namijenjeni
su gasenju pozara koji se brzo Siri u prostorima i na objektima. Kao sredstvo za
gaSenje sluzi voda. Koristi se za odvajanje dijela prostora koji je zahvaéen pozarom
(vodena zavjesa), hladenje spremnika tekucéina s niskim plamistem te gaSenje
postrojenja. Razlika u odnosu na sprinkler sustav je prvenstveno u tome Sto su
mlaznice na cjevovodu otvorene, tj. nemaju toplinski osjetljivi element. Cjevovod je
povezan s izvorom vode preko drencher ventilske stanice. Na poCetku cjevovoda iza

izvora vode nalazi se drencher ventil (slika 9.) kao dio drencher ventilske stanice.
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Slika 9. Glavni ventil za ru¢no otvaranje drencher sustava [7]

Vodom iz cijevne mreze jednog drencher ventila polijeva se istovremeno cjelokupna
povrSina (slika10.). NajéeScu primjenu ovog sustava nalazimo u kazalistima,
lakirnicama, naftnoj industriji, spremnicima goriva, kablovskim kanalima, postrojenjima
za reciklazu, skladistima baruta itd. S obzirom da na mlaznicama nema toplinski
osjetljivog elementa, a u cjevovodu je atmosferski tlak, drencher ventil se moze
aktivirati na razliCite nacine. NajCeSCe kombinacije aktiviranja drencher ventila su

pomocu ostalih sustava iz Sticenog prostora:

— pneumatski sustav npr. uzbudni cjevovod ispunjen zrakom do odredenog tlaka

— hidraulicki sustav npr. uzbudni cjevovod ispunjen tekuc¢inom

— elektricki sustav npr. preko sustava dimnih i/ili toplinskih i/ili optickih javljaca
pozara i/ili sustava termovizije

— ru€no npr. ru¢nim pritiskom tipkala u sticenom prostoru ili otvaranjem ventila za

aktiviranje na samom drencher ventilu
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S jednog ili viSe navedenih uzbudnih sustava prosljeduje se signal na upravljacku
centralu drencher sustava. Nakon toga sa upravljacke centrale, poslije primitka naloga
za aktiviranje, a nakon zadrske i potvrde, dolazi do otvaranja drencher ventila i gasSenja
pozara. [3] Unutar Rafinerije nafte Sisak nalaze se drencher sustavi koji se aktiviraju
ruéno i pneumatski. Ru¢no aktiviranje je na svim sustavima za hladenje spremnika i
objekata na postrojenjima, a sustav je spojen na hidrantsku mrezu rafinerije. Jedini

sustav koji se aktivira pneumatski, a moze se aktivirati i ruéno, sluzi za gasenje i

hladenje puniliSta autocisterni s derivatima.

Slika 10. Drencher sustav mlaznica [7]

2.8. Stabilni sustavi za gasenje vodenom parom

Upotreba uredaja za gaSenje vodenom parom vrlo je rijetka, a moguca je samo na
objektima koji imaju stalnu veliku zalihu vodene pare. To su energane, kotlovnice,
odnosno parovodi u rafinerijama i sli€éno. Stabilni uredaji gase pozar na principu

smanjenja koncentracije kisika ili plinovite faze goriva u zraku i na taj nacin ugusuju
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pozar. Za efikasno gaSenje pozara potrebno je u kratkom vremenu 40% volumena
objekta ispuniti vodenom parom. U Rafineriji nafte Sisak gasenje pozara s vodenom
parom se primjenjuje na vru¢im pumpama, tehnoloskim kanalima, loziStima pedi,
prirubnicama vrucih izmjenjivaCa i reaktora. Sustavi se sastoje iz dovodnih parnih
cjevovoda i zapornih armatura. Na Sti¢enom prostoru procesne pedi, linije parnog
cjevovoda razvedene su do cijevnog prstena oko peci na koji su spojeni ulazni parovodi
u loZiste pedi i ugradene sapnice za paru koje omogucuju ravhomjerno i brzo punjenje
Sticenog prostora parom. Na ostalim StiCenim objektima izmjenjivaCima, vrucim
pumpama, tehnoloskim slop kanalima linije parnog cjevovoda su razvedene s
ugradenim sapnicama za paru preko kojih se ravnomjerno puni Stieni prostor s
vodenom parom. Lokacija zasuna za ru€no aktiviranje je oznacena jasno vidljivom
tablicom. Prema NFPA standardu 86 A potrebno je upotrijebiti pregrijanu paru visokog
tlaka. PocCetni kapacitet vodene pare za gasenje pozara treba biti 1,3 kg u minuti po m?
objekta, pri tlaku na mlaznici 1,05 bara. [3] Opskrba vodenom parom vrsi se iz
Energane Il na KP-6. ProtupoZarna para koju daje Energana Il, Rafinerije nafte Sisak

je temperature 220 C i tlaka 14 bara, Sto sasvim zadovoljava standard.

2.9. Bacaci vodal/pjena

Za zastitu od pozara u rafineriji postavljeni su stabilni i mobilni bacaci voda pjena.
Bacaci vode i pjene su armature, zapravo velike mlaznice, koje pod tlakom izbacuju
velike koli¢ine vode ili pjene na velike udaljenosti. Danas se proizvode bacaci s
protocima od 1000 pa do 80000 I/min i dometima do 240 m. Samo veliki protoci mogu
imati i velike domete mlaza vode. Bacate mozemo podijeliti na nekoliko nacina. Bacaci

se prema sredstvu za gasenje dijele na:

— Bacadi za gaSenje pozara vodom (puni mlaz ili puni i rasprseni mlaz)
— Bacaci za gaSenje pozara pjenom (teSkom ili neaspiriranom)

— Bacadi za gaSenje pozara vodom i pjenom
Prema nacinu postavljanja dijele se na:

— Stacionarne (stabilne)

— Mobilne (prijevozni ili prijenosni)
Prema nacinu upravljanja dijele se na:

— Ruéno upravljane
18



— Daljinski upravljani

— Samooscilirajuéi
Prema nacinu usisa pjenila dijele se na:

— Bacace koji rade s gotovom mjeSavinom (usis pjenila na mjeSacu vozila,
stabilnog sustavai sl.)
— Bacace koji imaju usis pjenila na mjeSacu na ulaznom otvoru bacaca

— Samousisivajuce bacace[13]
Stabilni bacaci voda/pjene u Rafineriji nafte Sisak locirani su oko:

— Punilista zeljeznickih cisterni
— Postrojenja SRU
— Postrojenja KP-5

— Luka Crnac

Dok su mobilni prijevozni bacaci rasporedeni oko postrojenja na KP-6 i KP-7. Kako su
ova postrojenja sluZila za preradu nafte i takvi procesi zahtijevaju velike temperature i
tlakove smatralo se da je bolje da su oko takvih postrojenja postavljeni mobilni bacaci

da se mogu prevesti na podrucje pozara i time pojacati aplikaciju pjene na pozariste.

2.9.1. Stabilni bacaci voda/pjena na punilistu Zeljeznickih cisterni

Stabilni bacacCi vodal/pjena oznaka PT-301, PT-302, PT-303 i PT-304 locirani su oko
punilista ZeljezniCkih cisterni tekucih derivata koje je smjeSteno na prostoru Logistike,
lokacija Sisak (slika 11.). Bacaci su instalirani na tornjevima visine 8 m i namijenjeni
su za zastitu na vagon punilistu u slu¢aju pozara. Gasenje pozara zrachom pjenom
preko bacaca, vrsi se preko vatrogasnih vozila koja se pomocu tlacnih vatrogasnih
cijevi spajaju na prikljucke bacaa. Na ovaj nacCin iz vozila se tlaCi mjeSavina
voda/pjenilo do mlaznice bacaca gdje se usisavanjem zraka stvara zraCna pjena koju

bacac izbacuje na pozar.
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Slika 11.Stabilni baca¢ voda/pjena na MM2 [7]

Stabilni bacaci voda/pjena locirani su oko punilita Zzeljeznickih cisterni tekucih derivata
koje je smjeSteno na prostoru Logistike, lokacija Sisak. Bacaci su spojeni na hidrantsku

mrezu Rafinerije. Promjer usnaca mlaznice bacaca je 40 mm (tablica 1.).
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike stabilnih bacaca na Zeljeznickom punilistu [7]

. . Domet
Tehnolodka | o . . Okretanie Kapacitet | Fadni (m)
oznaka Proizvodac Horizontalno | Vertikalno (min) tlak . :
PT-301 Vatrosprem 360 -15+75 2400 8 60 50
PT-302 Vatrosprem 360 -15+75 2400 8 60 50
PT-303 Vatrosprem 360 -15+75 2400 8 60 50
PT-304 Vatrosprem 360 -15+75 2400 8 60 50

2.9.2. Stabilni bacaci oko postrojenja SRU
Stabilni bacaci su namijenjeni za zastitu od pozZara na postrojenju za rekuperaciju

sumpora i pretakaliSta teku¢eg sumpora. Na postrojenju SRU ugradeno je 6 bacaca

koji su instalirani na nadzemne hidrante (slika 12.).

Slika 12. Stabilni bacac vode na SRU [7]

21



Za aktiviranje bacacCa koristi se leptirasti ventil sa zaporom. Bacaci na hidrantima su
rasporedeni oko postrojenja i pretakaliSta uz pozarne puteve, te im je omoguéen
siguran i nesmetan pristup. Namijenjeni su samo za rad s rasprSenom vodom, ne i

pjenom (tablica 2.). Promjer usnaca bacaca je 34 mm.

Tablica 2. Tehnicke karakteristike bacaca vode na SRU [11]

TehnoloSka | Proizvodac i Nazivni Radni
oznaka i godina Okretanje protok tlak Domet
model proizvodnje (I/min) (bar) (m)
Horizontalno | Vertikalno Voda
SB-381 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 -15+75 2000 7 50
2007 g
SB-382 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 15+ 75 2000 7 50
2007 g
SB-383 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 15+ 75 2000 7 50
2007 g
SB-384 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 15+ 75 2000 7 50
2007 g
SB-385 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 15+ 75 2000 7 50
2007 g
SB-386 FAS SpA
MB3-GN-20 ITALIJA 360 15+ 75 2000 7 50
2007 g

2.9.3. Bacaci voda/pjena na KP-5

Oko postrojenja KP-5, sekcija 301 i 8001, nalaze se 2 stabilna bacaCa voda/pjena.
Namijenjeni su za hladenje i gasSenje pozara vodom i pjenom. Bacaci su spojeni na
hidrantsku mrezu rafinerije i zahtijevaju ru¢no otvaranje ventila. Bacaci imaju dvije
cijevi od kojih jedna sluzi za gaSenje pjenom ,a druga hladenje i gasenje punim mlazom
vode (slika13.).
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Slika 13. Stabilni bacac¢ voda/pjena na KP-5 [7]

Pjena na bacalima se dobiva tako da vatrogasci spoje vatrogasno vozilo na za to
predvideno mjesto na tijelu bacaca te vatrogasno vozilo sluzi kao mobilni spremnik
pjenila, a voda koja struji bacacem podtlakom usisava pjenilo iz vozila te se na mlaznici
takva mjeSavina vode i pjenila pretvara u pjenu i gasi se pozar (tablica 3.). Isti postupak

moze biti i s nekakvim drugacijim spremnikom pjenila, bacva, IBC kontejner i sli¢no.
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Tablica 3. Tehnicke karakteristike bacaca voda/pjena na KP-5 [12]

Tehnolo$ka oznaka SBV-3 SBV-4
Proizvodac MW Njemacka MW Njemacka
Okretanje | Horizontalno 360° 360°
Vertikalno -15+75 -15+75
Kapacitet (I/min) 2600-3000 2600-3000
Radni tlak (bar) 8-10 8-10
Domet Voda 60 60
Pjena 50 50
Promjer usnaca mlaznice 38 mm 38 mm

2.9.4. Stabilni bacaéi u luci Crnac

Luka Crnac je pristaniste rije€nih tankera koji prevoze vecinom slavonsku naftu. Nalazi

se na rijeci Savi i sastavni je dio organizacijske jedinice Logistika, terminali Sisak. Za

zastitu kod pretovara nafte iz teglenice u sustav cjevovoda, sluze stabilni bacaci

voda/pjena kojih ima sedam komada (tablica 4.). BacacCi su spojeni na hidrantsku

mrezu rafinerije, a gasenje pjenom se vrsi preko TDP-a na nacCin da se ru¢no otvori

ventil koji propusta vodu u spremnik gdje se plasti¢ni balon skuplja i istiskuje pjenilo iz

balona. Istisnuto pjenilo iz spremnika usmjerava se u mje$ac, gdje se pjenilo i voda

mijeSaju u omjeru 3% pjenila i 97% vode. U plasticnim balonima 2 tlacna dozatora

kapaciteta pjenila 5000 litara, nalazi se pjenilo Proflex 3 (FFFP).Takva mjeSavina dalje

struji do bacaca gdje se mjeSavina opjenjuje uz prisustvo zraka. Dobivena pjena se

dalje bacacima, kojima mora upravljati vatrogasac, aplicira na pozar na privezistu

teglenice.

Tablica 4. Tehnicke karakteristike bacaca voda/pjena u luci Crnac [10]

TehnoloSka | Proizvodac i Nazivni Radni Domet
oznaka i godina Okretanje protok tlak (m)
model proizvodnje (I/min) (bar)
Voda
Horizontalno | Vertikalno Pjena
11-01 JURING
KM-L-4X 1999 360° -15+75 3500 8 50/45
11-02 JURING
KM-L-4X 1999 360 -15+75 | 3500 8 50/45
11-03 JURING
KM-L-4X 1999 360 15+ 75 3500 8 50/45
11-04 JURING
KM-L-4X 1999 360 15+ 75 3500 8 50/45
11-05 JURING
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KM-L-4X 1999 360 15+75 | 3500 50/45
11-06 JURING

KM-L-4X 1999 360 -15+75 3500 50/45
11-07 JURING

KM-L-4X 1999 360 15+75 | 3500 50/45

2.9.5. Mobilni prijevozni bacaci voda/pjena oko postrojenja KP-6

Mobilni prijevozni bacaci koji su postavljeni oko postrojenja KP-6 sluze za gasSenje

pozara pjenom ili hladenje, kolone, izmjenjivaca i slicne opreme, vodom (slika 14.).

Gasenje pjenom se vrsi na nacin da vatrogasno vozilo tlaci mjeSavinu pjenila i vode, a

sama pjena za gasenje se stvara kod uvlaCenja zraka na mlaznici.

Slika 14. Mobilni bacac voda/pjena tip "Juring” na KP-6 [7]

Njihova je prednost upravo u tome $to su prijevozni te ih se moze prevesti na dio

postrojenja na kojemu se pojavi pozar. Postavljeno ih je deset komada (tablica 5.).
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Tablica 5. Tehnicke karakteristike prijevoznih bacaca oko postrojenja KP-6 [14]

TehnoloSka
oznaka

Proizvodac i
lokacija

Okretanje

Horizontalno

Vertikalno

Nazivni
protok
(I/min)

Radni
tlak
(bar)

Domet

(m)

Voda/
Pjena

MB-27

VATROSPREM
Kod sekcije
6100

360

-15+75

2400

8,5

50/45

MB-4

ALCO
Uz PP-24 na
kraju sekcije

6100

360

-15+ 75

2400

8,5

50/45

MB-5

JURING
Uz PP-21

360

-15+ 75

3500

8,5

70/65

MB-6

JURING
Uz PP-21

360

-15+ 75

3500

8,5

70/65

MB-7

JURING
Uz PP-21 kod
sekcije 6200/300

360

-15+ 75

3500

8,5

70/65

MB-8

JURING
Uz PP-21 kod
sekcije 6200/300

360°

-15+75

3500

8,5

70/65

MB-9

JURING
Uz PP-21 kod
sekcije 6400/500

360°

-15+75

3500

8,5

70/65

MB-10

ALCO
Uz PP-VI/66

360

-15+ 75

2400

8,5

50/45

MB-11

ALCO
Uz PP-24 kod H-
6101

360

-15+ 75

2400

8,5

50/45

MB-12

ALCO
Uz PP-VI/66

360

-15+75

2400

8,5

50/45
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2.9.6. Mobilni prijevozni bacaci na KP-7

Oko postrojenja KP-7 takoder je postavljeno Sest prijevoznih bacaca (slika 15.) koji za

gasSenje pozara koriste ne aspiriranu pjenu i takoder mogu podeSavanjem na mlaznici

bacaca gasiti pozar i hladiti opremu kao rasprSeni mlaz (tablica 6.).

N
.

e

"1
1
)

Slika 15. Mobilni bacac voda/pjena na KP-7 [7]
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Tablica 6. Mobilni prijevozni bacaci oko KP-7 [15]

Okretanje Domet
(m)
TehnoloSka Proizvodac i Nazivni Radni
oznaka lokacija protok tlak Voda i
Horizontalno | Vertikalno | (I/min) (bar) neaspirira
na
pjena
JURING-KM-2V-
MB-21 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-27
JURING-KM-2V-
MB-22 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-27
JURING-KM-2V-
MB-23 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-27
JURING-KM-2V-
MB-24 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-X/101
JURING-KM-2V-
MB-25 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-X/101
JURING-KM-2V-
MB-26 3X 180° -15+75 | 4000 8 45
Uz PP-X/101
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3. ZAKONSKA ISPITIVANJA

Ispitivanja stabilnih sustava zastite od pozZara su uredena ,Pravilnikom o provijeri
ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara“. Pravilnik ureduje uvjete za davanja
ovlastenja za obavljanje provjere ispravnosti i funkcionalnosti izvedenih stabilnih
sustava, uredaja i instalacija za otkrivanje i dojavu prisutnosti zapaljivih plinova i para
te sprjeCavanje Sirenja pozara, kao i nacin provjere njihove ispravnosti. Ispravnost
sustava provjerava se prvim i periodi¢nim ispitivanjima. Prvo ispitivanje sustava
obavljaju pravne osobe ovlastene od Ministarstva unutarnjih poslova za obavljanje
poslova ispitivanja ispravnosti sustava, koje nisu proizvele ili rekonstruirale, uvezle,
projektirale, ugradile ili nadzirale ugradnju ili rekonstrukciju sustava ili njegovih
elemenata, odnosno nisu vlasnici niti korisnici sustava. Periodi¢no ispitivanje sustava
obavljaju pravne osobe ovlastene od Ministarstva za obavljanje poslova ispitivanja
ispravnosti sustava. l1znimno, periodi¢no ispitivanje sustava smije obavljati i pravna
osoba koja je vlasnik odnosno korisnik sustava ili ga je proizvela ili uvezla, uz
ovlastenje Ministarstva. Pravne osobe koje obavljaju provjeru ispravnosti sustava
treCim osobama moraju biti registrirane za obavljanje poslova ispitivanja ispravnosti

sustava.
Provjera ispravnosti obavlja se za sljedece sustave:

— sustav za otkrivanje i dojavu pozara
— sustav za gaSenje poZzara plinskim sredstvima
— sustav za gasenje pozara pjenom

— sustav za gasenje pozara vodom

Oprema za provjeru ispravnosti izvedenih sustava je takoder odredena u Pravilniku.
Postupak provjere ispravnosti sustava, ako posebnim propisom nije drugacije

odredeno, sastoji se od:

— pregleda odobrene projektne dokumentacije

— pregleda izvedenog stanja u odnosu na projektirano stanje

— pregleda isprava o uporabljivosti pojedinih elemenata sustava propisanih
posebnim propisima kao i isprava o provedenim ispitivanjima propisanih

posebnim propisima (npr. tlaéne probe)
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— provjera stanja sredstva sustava te stanja i ispravnosti rada pojedinih elemenata
sustava

— provjera ispravnosti medusobnih veza pojedinih elemenata sustava
(povezanost, nepropusnost, prohodnost i dr.)

— provjera ispravnosti glavnog i pomocnih izvora napajanja sustava pogonskom
energijom

— provjera ispravnosti rada dijelova sustava koji djeluju u sprezi s drugim
sustavima

— provjera slijeda operacija kod aktiviranja sustava ukljucujuc¢i moguénost blokade

— provjera oznaka te indikacija i signalizacije stanja sustava ukljuCujuci i stanje
kvara

— mijerenje radnih karakteristika sustava (vremena, koliine, protoci,
koncentracije, kvaliteta, fizikalne osobine, jakost signala i dr.)

— provjera ruénog i automatskog aktiviranja sustava simuliranjem stvarnog
dogadaja

— provjere ispravnosti rada sustava u cjelini

— drugih ispitivanja i provjera koji su neophodni za utvrdivanje ispravnosti sustava

Provjera ispravnosti sustava obavlja se sukladno propisima i normama koji se odnose
na sustav koji se provjerava. O obavljenoj provjeri ispravnosti sustava sastavlja se
zapisnik o ispitivanju i ako je nezadovoljavaju¢a ocjena ispravnosti sustava pravna
osoba koja je obavila provjeru duzna je dostaviti nadleznom inspektoratu unutarnjih
poslova policijske uprave u roku od sedam dana od dana obavljenog ispitivanja takav

zapisnik, ako je sustav ocjenjen ispravnim izdaje se uvjerenje o ispravnosti sustava.

[6]

3.1. Ispitivanje hidrantske mreze

Postupak ispitivanja hidrantske mreze sastoji se od pregleda odobrene projektne
dokumentacije te usporedbe projektiranog stanja u odnosu na izvedeno stanje. U
odobrenoj projektnoj dokumentaciji mora biti navedeno koju koliCinu vode mora
zadovoljiti hidrantska mreza te koristi li se ta hidrantska mreza za neposredno gasenje
pozara ili za nadopunu vatrogasnih vozila. Ukoliko se hidrantska mreza koristi za
neposredno gasenje pozara, tada mora imati hidrantske ormari¢e na udaljenosti ne

vecoj od 10 m od svakog hidranta s odgovarajucom opremom. U tu opremu spadaju
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cijevi potrebne duZzine, mlaznice i ostala potrebna armatura kao $to su prijelaznice,

razdjelnice i dr. Udaljenost bilo koje vanjske toCke gradevine ili neke toCke Sti¢enog
prostora i najblizeg hidranta ne smije biti ve¢a od 80 m niti manja od 5 m. Nadalje u
projektu mora postojati i grafiCki dio s opisom hidranata te hidrantskih vodova, kao i
dio gdje se opisuje nacin dobave vode do hidranata. Da bi gaSenje pozara bilo
uspjeSno, opskrba vodom mora biti zadovoljavaju¢a i to je osnovni element pri
projektiranju sustava zastite od pozara. Potrebna koli¢ina vode odreduje se na osnovu
pozarnih opterecenja, izvedbe objekata, namjene objekata i predvidenih mobilnih i
stabilnih sistema za zastitu i gaSenje pozara (tablica 7.).

Tablica 7. Potrebna koli¢ina vode u hidrantskoj mrezi [1]

Specificno
poZarno

Potrebna kaoli¢ina vode u l/min, ovisno o povrsini objekta koji se Stiti u m-

“iﬁ;;ﬁ?i‘:}“ do 100 | 101 do 300| 301 do 500 5?{;‘:} 12{3}103“ 3‘2&3“ 5001 do 10000 Tﬁf}{*}’:
200 600 | 600 600 600 600 600 500 900
500 600 | 600 600 6500 900 1200 1200 1500
1000 600 | 600 600 900 1200 1200 1500 1800
2000 600 | 600 900 1200 1500 1800 2100 .
~2000 600 900 1200 1800 1800 2100 . :
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4. TAKTICKA UPOTREBA VODE ZA GASENJE POZARA

Kao sto je ve¢ navedeno, voda se moze uspjesno primijeniti za gasenje krutih, tekucih
i plinovitih tvari, izuzimajuci neke tvari koje s vodom stupaju u kemijsku reakciju, koje
su lakSe od vode, a ne mijeSaju se i ne otapaju u vodi, ali pak gdje primjena vode
dovodi do nepovoljnih posljedica. Mogucnosti i vidovi primjene vode su razliCiti i
mnogobrojni. Voda se najviSe primjenjuje u vidu vodenog mlaza. Vodeni mlaz je
formirani oblik vode usmjeren na pozar ili na neki objekt u cilju gasenja, hladenja,
rusenja, razblazivanja ili ispiranja. Voda sluZi za gasSenje pozZara razreda "A" . Prednost
vode je da imaju dovoljne koli€ine, jeftina, neSkodljiva, brza i jednostavna primjena.
Specifina tezina vode je 1kg/lna 4 C, lediste je na 0 'C, vreliste na 100 C. Kod gasenja
pozara voda prilikom isparavanja oduzima 2,256 MJ/kg topline pozZara. Kad se voda
pretvara u led njezin volumen se povecava za 9%. Kod isparavanja iz 1 litre vode
nastaje 1700 litara vodene pare taj efekt vode takoder sluzi za gasenje jer u prostoru
u kojem je 30% vodene pare nema gorenja. Voda u obliku vodene magle razblazuje i
obara plinove, praSine i neke kiseline te se ova prednost Cesto koristi u taktici gaSenja
i spreCavanja pozara u petrokemijskim postrojenjima kao Sto je rafinerija. Uz ove
prednosti postoje i negativna strana vode Sto se tiCe vatrogasaca i gasenja pozara, a

to su:

— provodi elektri€nu struju

— ne moze gasiti tekucine s gustocom manje od jedan pada na dno

— ulazi u kemijske reakcije s nekim kemijskim tvarima i oslobada toplinu ili vodik
koji eksplozivno izgara

— neracionalna primjena nanosi Stetu

— neke tvari je upijaju i povecavaju volumen, zitarice, pamuk i sl. opasnost od
povecanja volumena i pucanja silosa

— povrSinska napetost koju treba smanijiti tj. povecati prodornost vode se postize
raznim dodacima

Gasenje vodom naj¢esc¢e koristimo u jednom od ovih vrsta mlazeva:

—  puni kompaktni mlaz
— rasprseni mlaz
— kombinirani mlaz

— vodena magla
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Puni mlaz se koristi na otvorenom prostoru gdje ne mozemo napraviti Stetu od vode.
UcCinkovitost je dosta mala izmedu 8-10%, a ovisi o obliku i koli€ini isparene vode,
aditivima i gorivoj tvari, ostatak vode uzrokuje Stetu. Koristimo ga i kod gasenja vecih
pozara klase ,A", za hladenje konstrukcija ili ruSenje, za hladenje spremnika. Oblik
punog mlaza moze biti lepezasti, stozasti i cik cak. Domet punog mlaza je od 30-70
metara uz volumni protok od 200 do 2600 litara u minuti. Rasprseni mlaz ima domet
od 10 do 30 metara uz kut mlaznice 10 do 200 stupnjeva. Koristimo ga za gasenje
pozara otvorenog prostora, automobila i stanova. U rafineriji ga koristimo za hladenje
susjednih spremnika i opreme. Stupan;j iskoristivosti vode je oko 20 do 25%. Promjer
kapljica od 0,1 do 1 milimetar. Kombinirani mlaz koristimo onda kad trebamo domet i
istovremeno zastitu gasitelja. Vodena magla je izrazito ucinkovita samo kad Cestice
isparavaju na samom ZarisStu, a ne prije zariSta. Pozari klase ,B* koji se pojavljuju u
rafinerijama mogu se gasiti vodenom maglom, manji pozari i kvalitetni mlazovi magle.
Opasnosti koje se pojavljuju kod gasenja vodom su da voda padne na dno, a tekuéina
se zagrije na temperaturu preko 100 C i dolazi do prekipljavanja ovo se dogada

naj¢esce kod velikih pozara i vrlo je opasna pojava. [16]
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5. TAKTICKA UPOTREBA PJENE ZA GASENJE POZARA

Za gaSenje pozara klase ,B“ sa stabilnim sustavima koje smo naveli u ovom radu
koristimo pjenu. Pjena je polustabilna masa sastavljena od pjenila i sitnih mjehuri¢a
zraka, gasi ugusujuc¢im uc€inkom, a sporedni ucinak je ohladujuci i inhibirajuéi. Dobiva
se mijeSanjem vode i pjenila u dozatorima, mjesacima ili medumjeSalicama, a nakon
toga ta otopina vode i pjenila dolazi do mlaznica, generatora ili bacaca pjene gdje se
ovoj otopini dodaju mjehuric¢i zraka. Broj koji govori koliko se puta poveca obujam
otopine voda-pjenilo kad se na mlaznici doda zrak i dobije pjena oznaCava opjenjenje
ili ekspanziju. Prema nacinu dobivanja pjene imamo kemijsku i zracnu ili mehanicku
pjenu. Kemijska pjena se dobiva kemijskom reakcijom, odnosno mijeSanjem vodenih
otopina natrijeva hidrokarbonata i aluminijeva sulfata u aparatu, pri ¢emu se stvara
CO: koiji sluzi kao potisni plin, opnu mjehuri¢a €ini vodena otopina, danas vrlo rijetko u
upotrebi i treba im dodavati sredstva protiv smrzavanja. ZraCna ili mehanicka pjena se
dobiva doziranjem pjenila u vodu u masenom udjelu od 2-6% i mijeSanjem sa zrakom,
pri tlaku od 3-5 bara, a u bacac¢ima i do 8 bara. Prema opjenjenju ili ekspanziji pjenu
dijelimo na teSku pjenu, ekspanzije do 20, srednje teSku pjenu, ekspanzije od 21 do
200 i laku pjenu ekspanzije od 201 do 1500 i viSe. TeSka pjena sadrzi manje zraka
viSe vode, domet nabacivanja na pozar od 30 do 50 metara, bolje hladi, koristi se za
gaSenje vecih pozara na otvorenim prostorima, spremnicima, zrakoplovima i sl.
NajcesSce u upotrebi kod stabilnih sustava koje smo obradili u ovom radu. Srednje teSka
pjena ima domet do 10 metara, koristi se za gasenje razlivenih tekucina na otvorenom
i zatvorenom prostoru, podrumima i sl. Primjenjuje se i za pozare razreda ,A,
podruma, potpalublja i sl. Neucinkovita pri jakom uzgonu i vjetru. Laka pjena ima mali
domet, koristi se u zatvorenom prostoru, neotporna na vjetar i uzgon, transportira se
foljama, a dobiva se na generatorima pjene i namijenjena je za gaSenje pozara
hangara, podruma, tunela, rudnika, visoko regalnih skladista. Brzo ispunjava prostor i
uguSuje pozar i koristi se na mjestima gdje je opasno poslati ljude, a sluzi i za
sprjeCavanje isparavanja razlivenih zapaljivih tekucina i lokvi amonijaka. Kod gasenja
pjenom potrebno je da gasenje traje Sto krace to jest u $to kracem vremenu nabacati
velike koli€ine pjene. Pjenu je potrebno nanositi njezno, ne bacati pjenu jer se razara
sloj pjene koji je ve¢ nanesen na pozar. Za gasenje teSkom pjenom gusto¢a nanosSenja
otopine je minimum 4,1 I/min/m2. Prvo se gasi zastitni bazen spremnika, a onda
spremnici. Ne smije se ulijevati voda u zapaljivu tekuCinu zbog mogucnosti

prekipljenja. Kod gasenja pjenom trebamo grupirati mlazove na jedan prostor. Pjena
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se dobro lijepi pa se njome Stite i vertikalni prostori. Nije za gaSenje razreda "C" i "E" i
"D" i tvari koje burno reagiraju s vodom. Pjenom gasenje treba poceti kad imamo
dovoljnu koliinu pjenila za gasenje i nanoSenje jos sat vremena nakon gasenja. Kod
gasenja kontrolirati manometar na mlaznici i treba se pridrzavati uputa proizvodaca.
Volumni protoci armatura moraju biti uskladeni i najbolje da su armature od istog
proizvodaca. Gasi se niz vjetar, a mlaz se usmjerava na poZzar tek kad je doSla pjena
do tada mlaznicu usmijeriti sa strane. Nije preporucljivo ulaziti u tekuc¢inu nakon gasenja
zbog ponavljanja plamena. Obavezna kombinacija sa hladenjem stjenki spremnika da
vodu ne ubacujete u pjenu i zapaljivu tekucinu. Potrebno je voditi raCuna da li je pjena
kompatibilna sa prahom. Ukoliko mlaznica usisava dim i produkte izgaranja onda se
pjena razara i nije kvalitetna. Vrijeme poluraspada pjene je vrijeme za koje Ce nestati
polovina pjene. Vrijeme poluraspada za proteinska pjenila je oko 10 - 20 minuta. Pjenu
razaraju i toplina, dim i produkti gorenja te ostala sredstva za gasenje (prah, H20), i o
tome se mora voditi raCuna kod gasenja. Povrsina po kojoj klizi uniStava do 15% pjene

pai vise ovisno o toplini. [16]

5.1. Vrste pjenila

Pjenila dijelimo prema kemijskom ili sirovinskom sastavu. Prema ,ECHA" regulativi sva
pjenila moraju zadovoljavati propisane ekoloSke standarde i od ove godine ona pjenila
koja ne zadovoljavaju takve standarde, moraju biti adekvatno zbrinuta. Unutar
rafinerije nafte Sisak pjenila koja su na skladiStu zadovoljavaju ta pravila, ali pjenila
koja se nalaze u vatrogasnim vozilima moraju se zbrinuti u slijedecée dvije godine, $to

¢emo napraviti kroz ispitivanje stabilnih sustava i kroz vatrogasne vjezbe.

5.1.1. Proteinska pjenila (P)

Proteinska pjenila su prirodnog porijekla (bjelancevine), tamne boje, neprozirna i
neugodna mirisa. Dobivaju se kemijskom obradom iz otpadaka u klaonicama stoke.
Pjene su stabilne, ¢vrste i teSko tecljive, sporo se krecu. Namijenjena za teSku pjenu i
gasSenje ugljikovodika i nepolarnih otapala. Vijek trajanja ograniCen i ekoloski
prihvatljiva za upotrebu. Poznati predstavnik proteinskih pjenila je NICEROL.

Oznacavaju se s velikim slovom ,P*.
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5.1.2. Fluoroproteinska pjenila (FP)

Fluoroproteinska pjenila su napravljena na osnovu modificiranih proteina s posebno
fluoriranim povrsinski aktivnim tvarima, koje pjeni daju otpornost na toplinu i otpornost
na mijeSanje sa teku¢inom koja se gasi. Namijenjena za teSke pjene i pod povrSinsko
gasenje ugljikovodika i ne polarnih otapala, nisu toksi¢na, imaju dobra gasiva svojstva.

Oznacavaju se s slovima ,FP*.

5.1.3. Fluoroproteinska pjenila (FFFP)

Ova pjenila koja stvaraju vodeni film, posjeduju fluidnost, plastiCnost te se lako i brzo
Sire po povrsini tekucine. Nalaze svoju primjenu u zraénim lukama, rafinerijama,
kompatibilna su s prahovima. Koriste se uglavhom za teSke pjene, doziranje 3-6% i
poznate pjenila su PETROSEAL i HIDREX.

5.1.4. Sintetska pjenila (S)

Sintetska pjenila su na bazi deterdZenata i nisu ekoloSki popularna to su pjenila za
srednje i visoke ekspanzije. Koristi se za stvaranje lake i srednje teSke pjene i za
gasSenje pozara razreda ,A" i ,B“. Na trziStu ih nalazimo pod nazivima PLUREKS,
STAMEX, 4S i jedna vrsta Laigth Water LW/ATC (alkoholni tip pjenila). Treba ih veca
koli¢ina od fluoroproteinskih jer imaju slabija gasiva svojstva i veéi omjer mijeSanja,
doziranje 1- 6%. U novije vrijeme Cista sintetska pjenila koriste se za gaSenje pozZara

razreda ,A“ i kao supresanti. Oznacavaju se velikim slovom ,S*.

5.1.5. Fluorosintetska pjenila (AFFF)

Fluorosintetska pjenila nastaju tako da su sintetskim pjenilima dodane fluorirane
povrsinski aktivne tvari koje stvaraju vodeni film, koji se regenerira sam od sebe iz
gornjeg sloja. Brzo se Sire i imaju veliku brzinu gasenja, ali imaju malu &vrstoéu i
toplinsku otpornost. Dobra su za preventivno polijevanje i gaSenje pozara razreda "A",
film ima dobru postojanost (tekstil, ugljen, sijeno). Doziranje je od 1 do 6%, mozZe se
koristiti sa svim mlaznicama. Kompatibilna je sa svim prahovima. Ovakav tip pjenila

,Profilm“ se nalazi u Rafineriji nafte Sisak. Oznacavaju se slovima ,AFFF*.
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5.1.6. Polivalentna-alkoholna pjenila (AR)

Ova pjenila su ili alkoholno otporna (rezistentna) pjenila, stvaraju film koji sprje€ava
mijeSanje vode sa alkoholima. Koristi se za gasenje svih vrsta polarnih i ne polarnih
tekucCina stvaranjem polimernog sloja na povrSini tekuc¢ine. Osnova za njihovo
dobivanje moze biti proteinska (AR FP, AR FFFP) i sintetska (AR AFFF), pjenila su sa
svim znaCajkama osnovnog pjenila s tim da mogu gasiti polarne i ne polarne tekucine.
Poznata pjenila su ALCOSEAL i DD6. [16]
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6. VANJSKA HIDRANTSKA MREZA RAFINERIJE NAFTE SISAK

Vanjska hidrantska mreza rafinerije izvedena je u prstenastom obliku. Duzina
cjevovoda same hidrantske mreze je 29160 metara. Cjevovodi hidrantske mreze na
pojedinim mjestima imaju ugradene zasune sa kojima se moZe zatvoriti dovod vode
na pojedine dijelove zbog mogucnosti izvodenja popravaka na hidrantskoj mreZi ili
hidrantima, a da se ne obustavlja voda u cijeloj hidrantskoj mrezi. Unutar razvoda

hidrantske mreze cjevovodi su razli€itog promjera (tablica 8.).

Tablica 8. Promjer i duZina cjevovoda hidrantske mreze u RNS [7]

Promjer cjevovoda (inch) Duzina cjevovoda (m)
24" 2500
18 3910
16“ 950
14* 13 410
10“ 7740
8 350
6 300
UKUPNO 29 160

Na hidrantskoj mreZzi su postavljena 336 nadzemna hidranta razli€itih tipova (slika 16.).

Slika 16. Vanjski nadzemni hidranti "Silvani" i "MIV" [7]
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Svi su hidranti opremljeni s dva ,B“ izlaza i jednim “A“ izlazom s ,Storz"“ spojkom i

slijepom spojkom na njima (slika 17.).

Slika 17. Vanjski nadzemni hidranti "RNS" i "Juring” [7]

Namijenjeni su za spajanje s vatrogasnim vozilima. Hidranti tipa “RNS* su opremljeni i
s ispusnim armaturama dok su drugi tipovi hidranata opremljeni tehnickim rjeSenjem
za automatsko ispustanje vode iz tijela hidranta nakon upotrebe. Voda se mora ispustiti
iz tijela hidranta radi moguc¢eg smrzavanja u zimskim mjesecima. Hidrantska mreza je
namijenjena za posredno gasenje pozara, preko vatrogasnih vozila profesionalne
vatrogasne postrojbe Rafinerije nafte Sisak, IVS. Kao izvor vode napajanja hidrantske
mreze sluZi rijeka Kupa. Srce sustava hidrantske mreze je vatrogasna pumpaonica
koja snabdijeva mrezu vodom i tlakom. Voda se doprema iz crpilista, bunara ,Kupa 2“
koji je lociran iznad uS¢a na rijeci Kupi. Ovaj bunar sluzi za snabdijevanje retencionih
bazena u Vatrogasnoj pumpaoni (DCV), a iz bazena se voda crpi za vatrogasne i
tehnoloske potrebe. U slu€aju potrebe retencioni bazeni mogu se snabdijevati s vodom

iz gradske vodovodne mreze
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6.1. Vatrogasna pumpaona (DCV)

Pumpaonica je izvedena kao Cvrsti objekt s ugradenim vertikalnim bunarskim
centrifugalnim pumpama, a prema namjeni podijeljena je na procesni i vatrogasni dio
(slika 18.). U sklopu pumpaonice nalaze se i retencioni bazeni koji sluze za
akumuliranje i talozenje sirove vode. Kapacitet vode u bazenima je 10000 m3. 1z ovih
bazena pumpe vatrogasne pumpaonice usisavaju i transportiraju vodu u sustav

hidrantske mreze.

Slika 18. Vatrogasna pumpaonica RNS (DCV) [7]

U tu svrhu sluze pumpe sljedecih karakteristika. Pumpa P-4803 odrzava stalan tlak u
hidrantskoj mrezi od 2-4 bara. Kapacitet pumpe je 2000 I/min, pod tlakom od 6,5 bara.
Pumpa radi na elektro pogon 3800 V i snage 250 kW. Pumpa P-4804 A, ukljuCuje se
u rad kod povecéane potroSnje vode u hidrantskoj mrezi. Kapacitet pumpe je 12000
I/min pod tlakom od 7,5 bara. Pumpa radi na elektro pogon 6000 V i snage 250 KW. U
istom rezimu rada ima jo$ jedna pumpa istih karakteristika P-4804 B. Kod velike

40



potroSnje vode, u sluCaju pozara, ukljuCuje se u rad pumpa P-4801 A i P-4801.
Kapacitet pumpe je 12000 I/min pod tlakom 18 bara. Pumpe rade na elektro pogon
6000 V i snage 900 KW (slika 19.). Ove pumpe se ukljuCuju samo u iznimnim
sluCajevima velike potroSnje vode radi pozara ili kod ispitivanja visokih kolona i

spremnika na lokaciji.

- B
 ——— -

Slika 19. Unutra$njost pumpaonice s pumpama [7]

Za uklju€ivanje ovih pumpi potreban je zahtjev prema radniku koji radi u pumpaonici
od strane zapovjednika vatrogasne postrojbe, preko VDC-a ili sluzbenim mobitelom.
Kako su tlakovi koji se mogu pojaviti u sustavu hidrantske mreze veliki (do 16 bara)
potrebna je i kontrola koriStenja vode iz hidranata. Za svako koriStenje hidranta u
rafineriji potrebna je dozvola za koristenje hidranta kojom se evidentira potro$nja vode
i moze se upozoriti korisnik hidranta ako postoji potreba za uklju€ivanje ovih pumpi, da

prestane koristiti hidrant. U pumpaonici se nalaze i dvije pumpe na dizel pogon, koje
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se uklju€uju u slu€aju nestanka struje, pumpe P-4802 A i B. Kapacitet ovih pumpi je
20000 I/min pod tlakom od 18 bara. Snaga dizel agregata je 853 KW (1600 ks).

6.2. Retencioni bazeni

Retencijski bazeni su armirano — betonske konstrukcije, izvedeni u Cetiri komore (slika
20.). Sustav dovoda i odvoda vode u komore spojen je neovisno, tako da se po potrebi
bilo koja moZzZe iskljuCiti iz rada. Na ulaznom dijelu svake komore ugraden je
distribucijski sustav vode radi ravhomjernog dotoka, a na dnu izvedeno je udubljenje
za sakupljanje mulja. U svakom udubljenju instalirana je mamut pumpa za
ispumpavanje vode i mulja prilikom ciS¢enja ili praznjenja. lzlazna strana komore
opremljena je preljevnim CeSljevima preko kojih se voda prelijeva u preljevne komore.
Spoj preljevne komore i bazena pumpaonice izveden je s cijevi na €ijem kraju je ru€na
zaporna armatura. Svaka komora je spojena na preljevnu komoru i jednim podljevnim
otvorom koji je opremljen ploCastim zasunom na elektro motorni pogon. Dovod vode u
bazene regulira se dobavom pumpi u objektu ,Bunar Kupa II“ ruéno. Odvod vode iz
komora reguliran je geometrijom preljevnih CeSljeva pri stalnoj razini i otvaranjem
podljevnih otvora u slu¢aju pozara. Komore su opremljene mjera¢ima razine. Komore
su oznacene rimskim brojkama od | do IV s desna u lijevo, gledano od pumpaonice.
Djelomi¢no punjenje retencijskih bazena moguce je i preko cjevovoda & 400 mm,
povratnom vodom iz sustava za obradu otpadnih oborinskih voda.
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Slika 20. Retencioni bazeni [7]

6.3. Bunar Kupa 2

Pumpna stanica je izvedena u obliku dubokog bunara @ 6 m, dubine 14 m koji je
tunelom spojen sa rijekom Kupom, na koji su nadogradene dvije razine, razina pumpi
i razina ventila( slika 21.). Na usisnom tunelu (cijev promjera 1,25 m) nalaze se gruba
i fina reSetka za zadrzavanje krupnih mehanickih oneciS¢enja koje voda donosi iz
vodotoka rijeke Kupe. Voda iz bunara se preko sustava vatrogasne vode, cijevi
promjera 1000 mm i sustava procesne vode, cijevi promjera 400 mm, prepumpava u

retencijske bazene udaljene oko 600 m.
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Slika 21. Bunar Kupa 2 [7]

Sustav vatrogasne vode opremljen je s dvije vertikalne centrifugalne pumpe, tipa PVC
44-50/1 sa prigradenim usisnim zvonom koje je proizvela firma ,Jugoturbina“ iz
Karlovca, kapacitet pumpi je 2000— 3000 m® na sat svaka i visine dobave 12-16 m.
Pumpe su pogonjene elektromotorom i diesel motorom. U slu€aju da je pumpa
pogonjena diesel motorom elektromotor se vrti, ali je izvrSena elektricna blokada
elektromotora. Diesel motor B 519 tipa , Torpedo® hladen je vodom i prilagoden za ruéni
start i zaustavljanje. Startanje slijedi preko elektro startera 24 V koji se napaja iz aku-
baterija. U normalnom pogonu pumpe su opremljene elektromotorima, medutim u
slu€aju nestanka elektricne energije elektromagnetna spojka spaja diesel motor za
pogon pumpe. Start pumpi (elektromotorni ili diesel) je ruéni daljinski sa upravljackog
ormara DCV ili sa upravljatkog ormara u strojarnici bunara. Mjerenje koliCine vrsi se
ultrazvuénim mjeracem protoka instaliranim na cjevovod @ 400 mm. Dakle, sustavom
za dobavu vode iz bunara moguce je osigurati ukupno 4000 m?¥h sirove vode. Mora

se prebaciti preklopnik na lokalno upravljanje u samom objektu Bunar Kupa Il i tek tada
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startati elektromotor odredene pumpe, nakon 20 sekundi otvoriti tlacni ventil na
cjevovodu za distribuciju vode. U slu€aju kvara pumpi P-4501 i P-4502 A/B dopuna
retencijskin bazena moze se izvrsiti i vatrogasnim pumpama P-4503 A/B pomocu
elektromotora i P-4503 A/B pomocu diesel motora. Iste pumpe koriste se i u slu€aju

poZzara.
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7. GASENJE SPREMNIKA S PLIVAJUCIM KROVOM

Pozar spremnika u rafinerijama rijetko se dogada ali uslijed ratnih djelovanja u rafineriji
je bilo viSe takvih poZara koji su nastali pogocima topnickih granata. Jedan od takvih
pozara je bio pozar spremnika R-802. To je nadzemni spremnik s plivaju¢im krovom,
a sluzi za prihvat domace nafte s moslavackih nalaziSta. Spremnik je obrubljen
zastitnim zemljanim nasipom koji sluzi za zadrzavanje izlivene tekucine. Opremljen je
stabilnim sustavom za hladenje vodom i polustabilnim sustavom za gaSenje pozara

pjenom. Spremnik je volumena 30000 m?® promjera 54,8 m i visine 13,4 m.

7.1. Opis nastalog pozara

Pozar je nastao odmah kod pogotka granate koja je probila plast spremnika. PocCelo je
razlijevanje nafte u zastitni bazen i gorjela je povrSina oko 4500-5000 m2. Unutar
spremnika pozar je zahvatio cjelokupnu povrsinu prstena plivaju¢eg krova. Plivajuéi
krov je ostao na povrsini teku€ine. Vatrogasci su alarmirani ru¢nim javljacem pozara i
iza$li su na pozar sa 5 navalnih vozila ( slika 22.). GaSenje je zapocCeto teSkom pjenom
s bacaCima na vozilima kapaciteta 5000 I/min i polustabilnim sustavima za gaSenje

pjenom spremnika.

Slika 22. Navalno vozilo RNS u akciji [7]

Na spremniku se nalaze 14 komora za stvaranje pjene tipa FKO 30, kapaciteta 160
I/min po komori kod 3,5 bara. Takoder je primijenjeno hladenje susjednih spremnika

instaliranim stabilnim sustavima (slika 23.).
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Slika 23. Shema gaSenja spremnika R-802 [7]

Sveukupni broj vatrogasaca koji je sudjelovao u gasenju je 25 i uz njih su bili prisutni

3 radnika koji su pomagali s tehnoloske strane. PotroSeno je 15000 litara pjenila za

gaSenje zastitnog bazena i oko 2000 litara za gasenje prstena plivaju¢eg spremnika.

U akciji gasenja tlak u hidrantskoj mrezi je preko vatrogasne pumpaonice podignut na

14 bara te je bio klju¢an ¢imbenik u uspjeSnom gasenju spremnika (slika 24.). Usprkos

velikoj potrosnji vode koja se koristila za gaSenje i hladenje spremnika, vode nije

nedostajalo. Pozar spremnika i zastitnog bazena je uspjesno ugasen

za 3 sata.
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Slika 24. Spremnik R-802 nakon ga$enja [7]

48



8. ZAKLJUCAK

Nakon obrade ove teme vidi se da je sustav zastite pozara u Rafineriji nafte Sisak
djelomi¢no zastario. Svi sustavi koji su trenutno instalirani su bez automatskog rada te
se samim time otvara moguénost kasnjenja ili pogresSke uzrokovane ljudskom

greSkom.

Sustavi koji se oslanjaju samo na €ovjeka imaju i manu upravo u tom Covjeku Koji

mora biti educiran, osposobljen i uvjeZzban da pokrene sustav.

Prednosti stabilnih sustava bez automatskog rada su u njihovoj robusnosti i uz redovito
servisiranje jako rijetko postoji moguénost da sustav zakaze, a to je najveca vrijednost

takvih sustava.

Hidrantska mreza Rafinerije nafte Sisak je odli¢no izvedena i predstavlja osnovni stup
zastite od pozara unutar rafinerije. U svim pozarima koji su zadesili rafineriju hidrantska
mreza je uvijek izdrzala sve zahtjeve potroSnje vode. Sustav cjevovoda hidrantske
mreze trenutno zbog starosti cijevi traZi dodatna ulaganja u zamjenu cjevovoda. Stanje
cjevovoda se svakodnevno prati i svako propustanje se biljezi i pokre¢e nalog za

popravak mjesta propustanja i u konacnici zamjenu takvih dijelova cjevovoda.

Rafinerija nafte Sisak je prema odluci Uprave od 2020 u konzervaciji te je u njoj
zaustavljena prerada nafte do daljnjeg, a rizici i opasnosti od pozara samim tim su

smanjeni ali nisu nestali.

Odrzavanije, servisiranje i ispitivanje sustava zastite od pozara treba se nastaviti prema
stupnju konzervacije pojedinih postrojenja, a u skladu sa zakonskim i podzakonskim

propisima Republike Hrvatske.
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10. PRILOZI

10.1. Popis simbola (koriStenih kratica
IVS - Ina vatrogasni servisi

KP-(4,5,6,7) - Kombinirano postrojenje (4,5,6,7)

STORCZ - Vrsta spojnice za vatrogasne cijevi, hidrante i sl.
MM2 - Manipulativho mjesto 2 (puniliSte zeljeznickih cisterni)
PT-1,2,3,4 - Slovna oznaka stabilnih bacaca

SRU - Sulforrecaveryunit (Rekuperacija sumpora)

FFFP - Film FormingFlouroProtein

DCV - Distributivni centar vode

BUNAR KUPA 2 - Mjesto zahvata sirove vode iz rijeke Kupe
VDC - Vatrodojavna centrala

ECHA - Europska agencija za kemikalije
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