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SAZETAK

Ukapljeni naftni plin ima vrlo Siroku uporabu kao energent koji se sve viSe
koristi u domacinstvu, u poljoprivredi, ugostiteljstvu i turizmu te kao pogonsko
gorivo vozila. Jedan od nacina koriStenja ukapljenog naftnog plina je preko
plinskih boca, naj¢eS¢e propan-butan plinskih boca Ccije koristenje se iz
godine u godinu povecéava, ponajvise napretkom razvoja konstrukcija samih
plinskih boca koje postaju sve sigurnije za koriStenje. Ovaj zavrsni rad bazira
se na sigurnosti prilikom skladiStenja, Cuvanja, transporta i koristenja plinskih
boca zbog toga Sto incidenti s plinskim bocama predstavljaju veliku opasnost
za ljude i imovinu ukoliko su neispravne ili se nepravilno i nestru¢no koriste.
U uvodnom dijelu rada obraden je ukapljeni naftni plin opéenito dok se u
vecem dijelu rada opisuju same plinske boce kao i postupanje s njima od
skladiStenja, Cuvanja, transporta i koriStenja. Takoder, u radu je opisano
gorenje i pozar plinova kao i njihovo gasenje. U eksperimentalnom dijelu
rada opisan je dogadaj iz prakse gdje je doslo do eksplozije plina iz plinske

boce u stanu te postupanje sluzbi.

Kljuéne rije€i: ukapljeni naftni plin, plinske boce, sigurnost, pozar,

eksplozije.



SUMMARY

Liquified petroleum gas is widely used as an energy source, it is increasingly
used in households, agriculture, catering and tourism and as a fuel for
vehicle. One of the ways of using liqufied petroleum gas is through gas
cylinders, most often propane-butane gas cylindres, whose use grows year
after year, mostly through the progress of the construction of self-contained
gass cylinders that become safer for use. This final paper is based on safety
during storage, transport and use of the gas cylinders because the accidents
with gas cylinders repressent a greqat danger for people and property in
case they are defective, or used unprofessionally. Introductory part of this
final paper is about liquifed petroleum gas in general, while most of the work
describes gas cylinders themselves as well as their storage, transport and
use. Also, burning and fire of gases as well as extinguishing are described ih
this paper. In the experimental part of the paper a practice event was
described where gas explosion from the gas cylinder in the apartment and

treatment of the service occured.

Key words: liquified petroleum gas, gas cylinders, safety, fire, explosion
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1. uUvOoD

U svijetu kao i u Republici Hrvatskoj sve viSe se primjenjuje ukapljeni naftni
plin kao energetsko gorivo. Jedna od takvih uporaba je koriStenje pomocu

plinskih boca, najceS¢e mjeSavina propan butan plina.

Svakodnevno smo svjedoci Cestih nesreéa s plinskim bocama koje imaju za
posljedicu stradavanje ljudi i velike materijalne Stete. Kako bi se plinske boce
mogle sigurno skladistiti, Cuvati, transportirati te koristiti potrebno je poduzeti
mjere i radnje da ne dode nezeljenih situacija kao Sto je prevrtanje boca,
izlaganje boca visokim temperaturama, nepravilno drzanje boca, istjecanje
sadrZaja te eksplozije smjese proizaslog plina iz boce kao najgoreg moguceg

scenarija.

Transport plinskih boca zahtijeva maksimalno postivanje zadanih propisa za
prijevoz opasnih tvari te pravilno ozna€avanje vozila namijenjena prijevozu

boca.

U slu€aju da dode do istjecanja plina kako u skladiStenju, transportu tako i
prilikom primjene bitno je znati kako postupati s plinskom bocom ili bocama
odnosno kako ugasiti plamen ili eventualno kako hladiti spremnik ili bocu s

plinom.



2. UKAPLJENI NAFTNI PLIN (UNP)

Ukapljeni naftni plin je smjesa zasicenih ugljikovodika propana i butana
odnosno njegovih izomera te propena, butena, etana i etena u razliCitim
omjerima. U medunarodnom prometu oznaCava se kraticom LPG §to u
prijevodu na engleskom jeziku znaci Liquified petroleum gas, dok se na
njemackom jeziku kaze Flussiggas, a u talijanskom i francuskom jeziku
koristi se kratica GPL (Gaz — petrolier liquefiable — francuski jezik, Gaz di
petrolio liquefatti — talijanski jezik). Zbog komercijalnih svrha naj¢esée se
koristi naziv propan — butan. Naziva se ukapljeni jer se kod niskog tlaka

pretvara u tekucinu i u takvom se stanju prevozi i skladisti.

UNP je vrlo prikladan za prijevoz, skladistenje i primjenu. Najces¢e se koristi
u kucanstvima kao gorivo u sustavima grijanja i pripreme potroSnje tople
vode te za pripremu hrane, Cest je i u gospodarstvu (gorivo u poljoprivrednim
i industrijskim pogonima, u turizmu i sl.), a za pogone motornih vozila se
koristi jo§ od 1920. Godine.[1]

Neotrovan je, bez boje i mirisa pa mu se dodaje odorant za otkrivanje u
slu€aju propustanja instalacije. Granice eksplozivnosti su mu uske, ali niske,

a kako je tezi od zraka, iz zatvorenih prostora sporo otjeCe u atmosferu.

Sastav UNP-a propisuje norma DIN 51 622 prema kojoj on nastaje

mijeSanjem struja propana i butana u sastavu:

- propan ili propen s najmanje 95% masenog udjela, a ostatak moze Ciniti

etan, eten, butan ili buten.

- butan ili buten s najmanje 95% masenog udjela butana, a ostatak moze
Ciniti propan, propen, pentan i penten.



2.1Proizvodnja ukapljenog naftnog plina

Glavne sirovine za proizvodnju ukapljenog naftnog plina su sirova nafta i
prirodni plin. 60% ukupne proizvodnje otpada na postrojenja za preradu
prirodnog plina bogatih ugljikovodicima s tri i Cetiri ugljikova atoma, dok se
ostatak proizvodi u rafinerjama nafte. Kod prerade nafte Cini 45 %

masenog, a kod prerade plina oko 4% volumnog udjela proizvodnje.

2.1.1 Proizvodnja iz prirodnog plina

Propan i butan osnovni su sastojci ukapljenog naftnog plina koji u ve¢em ili u
manjem omjeru sudjeluju i u sastavu sirovog prirodnog plina. Njihov je udio
promjenjiv i ponajvise ovisi od polja do polja te ¢ak i od buSotine do busSotine
na istom polju. Prilikom prerade sirovog prirodnog plina izdvajaju se samo
viSi ugljikovodici, a posebnim postupkom se izdvajaju te nastaju etan,
propan, n-butan i izo-butan. Iz njihovih struja mijeSanjem u odgovarajuéem

omjeru nastaje ukapljeni naftni plin.
Postoje dvije skupine postupaka za izdvajanje viSih ugljikovodika :

1. Postupak bez hladenja ili uz umjereno hladenje: apsorpcija (s hladenjem i

bez njega), adsorpcija, kompresija i jednostupanjsko vanjsko hladenje.

2. Kriogeni postupci: (uz pothladivanje) — viSestupanjsko vanjsko hladenje te

ekspanzija s vanjskim hladenjem i s hladnom komorom.

Izbor postupaka ovisi o ulaznom plinu, njegovom tlaku, Zeljenom udjelu

pojedinih proizvoda kao i uSteda pri proizvodnji.[2]



2.1.2 Proizvodnja iz nafte

Tijekom prerade sirove nafte dobivaju se ugljikovodici koji €ine ukapljeni
naftni plin. Jedan dio tih ugljikovodika izdvaja se za frakcijsku destilaciju u
kojoj se dalje proizvodi laki benzin, petrolej, lozZivo i plinsko ulje i teski ostaci.
Takav ukapljeni naftni plin nije prikladan za uporabu zbog visokog udijela
sumpora te je stoga potrebno daljnje preradivanje ili se koristi kao gorivo za

procese prerade.

2.2Svojstva UNP

U tablici 1 dana su svojstva ukapljenog naftnog plina.

Tablica 1. Svojstva ukapljenog naftnog plina.[2]

Svojstva LPG-a
Kemijska formula C3Hs | CaH1o
Molarna masa 4409 | 5812
Specifi€na teZina u plina odnosu na zrak (zrak = 1) 1,5 2
Specifi€na teZina tekucine u odnosu na vodu (voda=1)| 0,51 0,575
Tocka klju¢anja (°C) 42 -0,5
Tocka smrzavanja (°C) -186 -150
Donja ogrijevna moc kapljevine kcal’kg 11 000 | 10 900
Donja ogrijevna mo¢ kapljevine kJ/kg 46 000 | 45600
Gornja ogrijevna mo¢ kapljevine kcal/kg 11 900 | 11 800
Gornja ogrijevna mo¢ kapljevine kd/kg 49 800 | 49 400
Donja ogrijevna moc plina kcal’kg 22 600 | 29000
Donja ogrijevna moc¢ plina kJ/kg 94 600 (121 300
Gornja ogrijevna mo¢ plina kcal/kg 24 000 | 30 700
Gornja ogrijevna moc plina kd/kg 100 400|128 500
Temperatura zapaljenja (°C) 450-500|420-490
Temperatura plamena (°C) 1970 | 1975
Kriticni tlak (bar) 455 37,8




2.3Kemijski sastav

Ukapljeni naftni plin je u standardnim uvjetima plin koji je tezi od zraka, a
proces ukapljivanja odvija se pri vrlo niskim tlakovima (od 1,7 do 7,5 bara) pri
¢emu se volumen smanjuje ¢ak 270 puta. Proizvodi se iz nafte i naftnih
plinova rafinerijskom preradom ili obradom sirovog prirodnog plina. Plin je
neotrovan, bez boje, mirisa u svojem izvornom obliku, a radi prepoznatljivosti

plina mirisom dodaju se spojevi sa specifi€nim mirisom.

Kod ukaplijenog naftnog plina postoje dva agregatna stanja, kapljevito i
plinovito, te tri faze ponasanja plina u zatvorenom spremniku pri odredenim
uvjetima: kapljevito, plinovito i parovito. Za prelazak iz jedne u drugu fazu
potrebno je odvesti ili dovesti toplinu. Pri okolnoj temperaturi u zatvorenom
spremniku pod tlakom se uvijek nalaze dvije faze: kapljevita i parovita u
medusobnoj ravnotezi, pri ¢emu je parovita faza (zasi¢ena para) posljedica

uzimanja topline iz okoline koja se nalazi u neposrednoj blizini.

U takvom stanju ravnoteze ne dolazi do isparavanja kapljevine kao niti do
ukapljivanja parovite faze, a promjene jedino mogu doci poviSenjem ili

snizenjem temperature (odvodenjem ili dovodenjem topline) ili tlaka.

Ukapljeni naftni plin nastaje mijeSanjem struja komercijalnog propana i
butana u propisanom omjeru, Sto ovisi o nacinu proizvodnje i zahtjevima
kvalitete. Ukapljeni naftni plin sadrzava jako zanemarive udjele
ugljikovodi¢nih tvari kao Sto su voda, duSik, kisik, amonijak, sumpor i njegovi

spojevi. Amonijak, sumpor i voda ubrajaju se u Stetna osteéenja.

Amonijak — djeluje korozivno posebno za dijelove instalacija od bakra ili

njegovih slitina.

Sumpor — djeluje otrovno pogotovo kao sumporvodik, a prilikom izgaranja
uzrokuje smetnje: oneciScenje okoliSa sumpornim spojevima i stvaranje

agresivnih spojeva u reakciji s vodom iz dimnih plinova.

Voda — stvara Cvrste hidrate nakon Sto se spoji s ugljikovodicima dok zimi

uzrokuje smrzavanje nekih dijelova instalacija (npr. ventila, slavina).



Ukapljenom naftnom plinu se €esto dodaju tvari za poboljSanje odredenih
svojstava, najceS¢e metanol koji sluzi kao sredstvo protiv smrzavanja (1 do
1,5 litara metanola na m? plina) ako plin sadrZi veée koligéine viage te

obavezno miris — odorant kako bi se otkrilo nekontrolirano istjecanje plina.[3]

2.4Tlak zasi¢enja

Tlak zasi¢enja je jedna od najvaznijih veliCina koje opisuje ponaSanje
ukapljenog naftnog plina. To je tlak kod kojega se parovita i kapljevita faza u
zatvorenom spremniku nalaze u medusobnoj ravnotezi. Ovisi 0 vrsti tvari i

temperaturi tj. o vrelistu
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Slika 1. Dijagram krivulje zasi¢enja ukapljenog naftnog plina.[1]

Dijagram graficki prikazuje krivulju zasi¢enja iznad koje samo postoji
kapljevita, a ispod nje samo plinovita faza. Parovita faza postoji samo pri

tlaku zasicenja.



U tablici 2 prikazan je tlak zasi¢enja po omjerima mijeSanja propana i butana

prema temperaturi.

Tablica 2. Tlak zasi¢enja po omjerima propana i butana prema
temperaturi.[1]

Udio propana% | 100 [ 90 | 80 | 70 | 60 | 30 | 40 | 30 | 20 | 10 0
Udiobutana% | 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 9 | 100

temperatura t°C TLAK ZASICENJA, p bar
40 11 R 02
35 | - - T
-30 17 - - - - - - - - - 03
-25 20 - - - - - - - - - -
-20 24 - - - - - - - - - 05
-15 29 - - - - - - - - - -
-10 34 31 29 27 25 22 19 16 13 10 07
5 40 | 37 34 31 28 25 23 19 16 12 | 08
0 47 44 41 37 34 30 26 23 19 15 10
5 55 52 48 44 40 36 31 25 22 18 12
10 6,3 6,1 56 52 47 4?2 37 30 25 21 14
15 73 70 6,5 6,0 50 49 43 37 30 25 17
20 83 79 74 6,9 6,3 57 50 43 36 28 2,1
25 95 90 8.3 78 72 6,5 58 50 42 33 25

30 08 102 95 | 88 | 81 | 74 | 66 | 98 | 48 | 38 | 28
35 122 | 115 108 | 100 | 92 | 83 | 75 | 66 | 55 | 44 | 33
40 37 129 | 123 ) 13 | 104 ] 95 | 85 | 75 | 63 | 51 | 38
45 195 | 144 | 138 | 127 | 118 | 107 | 96 | 84 | 72 | 58 | 44
50 173 | 162 | 154 | 144 | 132 | 120 | 108 | 95 | 80 | 66 | 50
55 194 | 182 | 171 | 161 | 149 | 134 | 121 | 106 | 90 | 75 | &7
60 209 | 204 | 191 178 | 165 | 150 | 134 | 119 | 1001 | 83 | 64

70 258 | - - - - - - - - - 81
80 N4 | - - - - - - - - - 10,2
85 341 - - - - - - - - - -
90 366 | - - - - - - - - - 126
95 399 -
96 4.7 -
100 - 154




2.5Svojstva trgovackog UNP-a

Trgovacki propan butan plin je smjesa bez boje, mirisa i okusa, dvostruko
teZi od zraka. Za uporabu je odoriziran najcesc¢e etil merkaptanom zbog toga
da bi se njegova prisutnost mogla osjetiti njuhom. Nije otrovan, ali kod
prevelike koncentracije smanjuje kolicine kisika u prostoriji. Kod
atmosferskog tlaka i sobne temperature nalazi se u plinovitom stanju. Zbog
lakSe uporabe i transporta ukapljuje se pod povecanim tlakom u posebne
posude (boce ili spremnici). U tablici 3 su prikazana svojstva trgovackog

propana i butana.

Tablica 3. Svojstva trgovackog ukapljenog naftnog plina.[1]

SV0OJSTVO PROPAN BUTAN
GUSTOCA KAPLJEVINE PRI 15°C, kg/dm? 0,502 20,559
TLAK ZASICENJA pz, bar:
pri 15°C 75 1,7
pri 50°C 11,5-19,3 6,9
DONJA OGRJEVNA VRIJEDNOST H d pri 15°C:
MJ/kg (Kwh/kg) 46,0 (12,79) 46,6 (12,66)
MJ/m? (KWh/m?) 85,3 (23,7) 109,6 (30,45)

VOLUMNIUDIO U DIMNIM PLINOVIMA
PRIPOTPUNOM IZGARANJU, %

ugliicnog dioksida ( CO2) 13,7 14
dusika ( N2) 86,3 86
NAJVISA TEMPERATURA PLAMENA U ZRAKU, °C 1915 1920
MASENIUDIO SUMPORA, % <0,005 <0,005

2.6 Odorizatori

Ukapljeni naftni plin kao i prirodni plin nemaju boje, mirisa i okus pa se ne
mogu zamijetiti ljudskim osjetilima. Mogu se samo osjetiti ako im se doda
karakteristicno sredstvo za miris — odorant, koje sluzi samo za otkrivanje
prisutnosti neizgorjelog plina u kucanstvima i Sirokoj potrosnji. Svaka i
najmanja dojava mirisa plina, pogotovo u zatvorenom prostoru, mora se sto
prije identificirati, locirati i otkloniti. Proces starenja, hladnoéa i pusenje
smanjuju mo¢ osjeta dok odredeni ljudi uopée ne mogu ili djelomic¢no

osjecaju odorant sto je proporcionalno daltonizmu kod osjeta vida. Obavezno



je dodavanje odoranata ve¢ od 20 % donje granice eksplozivnosti (oko 0,4 %

udjela u zraku prostorije).

2.6.1 Svojstva odoranata

Odoranti moraju imati tipiCan, karakteristican i prepoznatljiv miris koji se ne
smije brkati s drugim Cestim mirisima u kucanstvu. Danas su uobiCajeni
odoranti na bazi sumpornih spojeva, merkaptani i sulfidi. Otrovne su i lako
zapaljive kapljevine Cije pare pri malim udjelima u zraku stvaraju eksplozivne
smjese. Vecina odoranata nalazi se na raznim medunarodnim i nacionalnim
listama opasnih i otrovnih tvari, a sve zbog svojstva da nakon spaljivanja
stvaraju nove opasne spojeve koji onec€is¢uju okolis. U ukapljeni naftni plin se
najcesce dodaju etil-merkaptan i tiofen koji sa svojim svojstvima ne utjeCu na

ponasanije pri izgaranju.[4]

2.7 Mjere sigurnosti pri uporabi

UNP nije topiv u vodi, puno je lakSi od nje i pliva na njoj pa se ne ubraja u
tvari Stetne za vodu. Nije otrovan ali prevelik udio u zraku uzrokuje gusenje
zbog manjka kisika dok izravno udisanje njegovih para je Stetno zbog

narkotickog djelovanja odnosno izaziva pospanost.

Najveci udio u zraku propana i butana iznosi 1000 ppm (0,1%). Ukoliko UNP
u kapljevitom stanju dode u dodir s koZzom dolazi do njegovog naglog

isparivanja, $to moZe uzrokovati teSke ozljede ili smrzotine.

Podrucje eksplozivnosti je relativho usko i u niskim granicama (od oko 2% do
10%), stoga treba ventilirati ili prozraCivati prostoriju te ih dobro oznaditi
odgovarajuc¢im natpisima ili oznakama. Miris odoriranog UNP-a je oStar pa se
lako mozZe osjetiti. Osjetili se takav miris u zatvorenom prostoru nuzno je
ugasiti svaki plamen, dobro prozraciti prostoriju otvaranjem svih prozora i
vrata te prekinuti dovod plina na zapornim ventilima. Nikako se ne smiju paliti

ili gasiti svjetla niti bilo koji drugi elektriéni uredaj ili moguci izvor zapaljenja.



Pri izgaranju, ukapljeni naftni plin troSi kisik, Sto uzrokuje njegov manjak s
teSkim posljedicama za zivot i zdravlje osoba koje se zateknu u blizini. U
prostoriji gdje se nalazi plamenik mora se omoguciti dovoljna koliina zraka

za izgaranje.

Spremnici i boce s ukapljenim naftnim plinom ne smiju se drzati u prostorima
ispod razine povrSine zemlje i tamo gdje postoji mogucénost njegovog

istiecanja i nakupljanja u kanalima, oknima i nize smjeStenim prostorijama.

Spremnici s UNP postavljaju se na izolacijsku podlogu (drvo, beton) zbog
spreCavanja utjecaja lutajucih struja kao Sto je primjerice udar groma, a
spremnik i sve instalacije se obavezno trebaju uzemljiti. Spremnik se
postavlja Sto dalje od izvora topline (kotlovnica, elektricne grijalice i sl.),
otvorenog plamena, iskrenja i sunCevog zracenja. Utjecaj topline uzrokuje
neravnoteznu fazu u spremniku. Strogo je zabranjeno prinoSenje otvorenog

plamena ili puSenje u blizini spremnika ili plinskih boca.

2.8 Primjena UNP-a

Primjena UNP-a se moze podijeliti u pet skupina:

1. Ku¢anstva, stambene i poslovne zgrade — za pripremu hrane, potrosnju

tople vode, za kuhanje i sl.

2. Ugostiteljstvo i turizam — gorivo u sustavima grijanja i pripreme potro$nje

tople vode, za pripremu hrane, za rasvjetu i grijanje otvorenih prostora.

3. Industrija i graditeljstvo — gorivo u sustavima grijanja i pripreme
potrosSnje tople vode i proizvodnje pare, raznim proizvodnim procesima, za

rezanje i zavarivanje.

4. Poljoprivreda — grivo u sustavima grijanja staklenika, za uniStavanje

korova.

5. Promet — pogonsko gorivo u motorima s unutarnjim izgaranjima.
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3. PLINSKE BOCE

boce. Sluze za primjenu u kuéanstvu, ali su prikladna za manje gospodarske
potroSacCe (pogon viliCara i sl.). Boce su u pravilu valjkastog oblika izradene
od Celi¢nog lima (uglji¢ni Celik) te su u pravilu naran€aste boje, dok se novije
boce proizvode takoder i u Zutoj boji.

Slika 2. Plinske boce.[15]

Na svim se plinskim bocama mora obavezno nalaziti:
- broj boce

- volumen i masa boce

- masa plina pri punjenju

- datum proizvodnje

- datum vazenja atesta boce
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3.1 Podjela plinskih boca

1. Prema nacinu potroSnje boce ovisno o fazi koja se koristi:
- boce s uronjenom cijevi, kod kojih se crpi kapljevina

- boce bez uronjene cijevi, kod kojih se crpi plinovita faza

2. Prema veli€ini:

- male, volumena do 10 litara

-velike, volumena veceg od 10 litara

za kampiranje i za kucanstvo / b ugostiteljstvo

i

Slika 3. Vrste plinskih boca.[16]

3.2 Male boce

Male su boce odredene kao prijenosne posude pod tlakom volumena do 10
litara (0,01 m3) najveCe nazivhe mase punjenja 5 kg. Proizvode se u tri
osnovne veliine prema nazivnoj masi od 2,3 i 5 kg. Specificno se nazivaju ,,
kamping-boce"“. Koriste se za turistiCka naselja, kampove, vojne tabore i sl.
Na trziStu postoje i manje boce pod nazivom ,kartuSe“ koje se koriste u
prijenosnim kuhalima. Sve male plinske boce u pravilu nemaju ugradeni
ventil, ve¢ se na troSilo s ugradenim igliCastim ventilom pri€vrS¢uju izravno i

to probijanjem plasta.
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Slika 4. Mala plinska boca.[17]

3.3 Velike boce

Velike plinske boce smatraju se prijenosne posude pod tlakom volumena od
10 do 500 litara (0,01 do 0,5 m® koje sluze za skladistenje, prijenos i

uporabu UNP-a. NajCeSce se pojavljuju u veli¢inama do 10 i 35 kg.

3.3.1 Plinska boca nazivne mase punjenja do 10 kg

NajCeSce se koriste u kuéanstvu te je vrlo jednostavne primjene opremljene
su obi¢nim plinskim ventilom i slijepom maticom. Nakon odvrtanja matice, na

bocu se prikljuCuje regulator tlaka koji je savitlivom gumenom cijevi spojen s
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troSilom. Nepropusnost toga spoja ne smije se ispitivati prinoSenjem
plamena, ve¢ je najbolje spoj natopiti sredstvom koje stvara mjehuri¢e kao
Sto je detergent za pranje suda. Boce se smiju smjestiti u prostoriju gdje se
nalazi troSilo osim ako se radi o spavacoj sobi, podrumu, prostoriji prolaznoj
za viSe ljudi i svakoj prostoriji niZoj od razine povrSine tla. U prostoriji u kojoj
se nalazi troSilo treba ostaviti dovoljne koli€ine zraka potrebnog za izgaranje.
Ukoliko se boca postavlja u ormari¢ potrebno je kroz ormari¢ omoguciti

strujanje zraka kako ne bi do$lo do stvaranja zapaljive atmosfere.

Slika 5. Plinska boca punjenja do 10 kg.[18]

3.3.2 Plinska boca nazivne mase punjenja 35 kg

Sluze za velike potrosSace, i to kod sustava grijanja, velike kuhinje, ili manje
industrijske pogone. Za razliku od plinskih boca nazivhe mase punjenja od 10
kg, duguljaste su i slicne bocama tehnickih plinova, a osim plinskog imaju i
sigurnosni ventil. Proizvode se na dva osnovna nacina: s dva vodoravna
zavara (dvije podnice i cilindri¢ni plast) i samo s jednim vodoravnim zavarom

(proizvode se dubokim izvlaenjem u dva dijela koji se potom zavaruju).
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Materijal za izradu je ugljicni Celik (Celicni lim), &ija mehanitka svojstva
moraju biti u odredenim granicama:

- rastezna &vrstoéa od 345 do 430 N/mm?
- granica razvladenja 240 N/mm?

- produljenje do 21%

Navedena svojstva postizu se nakon toplinske obrade, $to se provodi
Zarenjem na 650°C zbog uklanjanja unutarnjih rastezanja ili normalizacijom

na 950°C radi uklanjanja naprezanja i rekristalizaciju.

Slika 6. Plinska boca punjenja do 35 kg.[19]
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3.4 Dijelovi plinske boce

Slika 7. Glavni dijelovi plinske
boce.[20]

1. STITNIK VENTILA — sluzi zastiti
ventila, osigurava pristup spajanju
na instalacije te kao prihvat za
prijenos boce.

2. VENTIL S USADNIKOM - na
priklju¢ak povezujemo regulator
tlaka protoka i crijevo plinske
instalacije, a ru€icom ventila
propustamo protok plina prema
instalaciji.

3. GORNJA POLUTKA - izradena
od Celinog lima debljine 3 mm.

4. STIENKA BOCE - stjenka boce
izradena je od Celicnog lima
debljine 3 mm. Svaka boca, prije
prvog punjenja plinom, ispitana je
hladnim vodenim tlakom od 25
bara sto je viSe nego dovoljno da
pokaZze svoju kvalitetu.

5. DONJA POLUTKA - izradena
od Celicnog lima debljine 3mm.

6. PODNOZJE BOCE -

radi stabilnijeg stajanja same boce.
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3.5 Ostale vrste plinskih boca

3.5.1 Aluminijska plinska boca

U nekim zemljama su kao standardne prihvacene boce izradene od
aluminija. NajCeSce se koriste za uporabu na plovilima (manji brodovi,
¢amci). Otporne su na koroziju kako sa unutarnje tako i sa vanjske strane.

Rok trajanja im dosezZe do 30 godina.

Slika 8. Aluminijska plinska boca.[21]
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3.5.2 Kompozitne plinske boce

Novija vrsta plinskih boca, standardne tezine od 5,3 kg koje su otporne na
koroziju i na UV zraCenje. Bitno kod ove vrste plinske boce da je prozirna pa
je tako razina plina uvijek vidljiva.

e i

Slika 9. Kompozitna plinska boca.[4]
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4. SIGURNO SKLADISTENJE | DRZANJE PLINSKIH BOCA

4.1 Sigurno skladistenje boce UNP-a

Skladistenje boce s UNP se kod dobavlja¢a, prodavaca ili korisnika sigurno

skladisti:
- u gradevinama
- ha otvorenom prostoru ili pod nadstreSnicom

Skladista koja sadrze preko 10.000 kg plinskih boca obavezno se moraju
stititi adekvatno izvedenom hidrantskom mrezom. SkladiSte takve namjene
mora sadrzavati i obaveznu vatrogasnu opremu koja se sastoji od najmanje
dva vatrogasna aparata za gaSenje pozara, odabranih tako da na svakih
1.000 kg uskladistenog UNP-a bude 9 kg praha, koji se postavljaju na

dostupna mjesta.

Na dostupnim i vidljivim mjestima moraju se postaviti slijedeéi natpisi koji

upozoravaju na opasnost od pozara i eksplozija.

,ZABRANJENO PUSENJE | PRISTUP S OTVORENIM PLAMENOM?®,
,NEZAPOSLENIMA PRISTUP ZABRANJEN®

LOPASNOST OD POZARA | EKSPLOZIJE*,

,OBVEZATNA UPORABA ALATA KOJI NE ISKRI*.

Boce za koriStenje tekuce faze u skladiSstima moraju biti izdvojene u

posebnim skupinama koje su vidno oznacene.

Skladistenje boca s UNP-om na postaji za opskrbu prijevoznih sredstava

gorivom obavlja se prema posebnom propisu.
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4.1.1 Skladistenje na otvorenom prostoru ili pod nadstreSnicom

SkladiSte boca mora biti locirano na ravnom prostoru s prirodnim

provjetravanjem.

Skladista boca se kod dobavlja¢a i prodavaca UNP-a u bocama smjesta na
udaljenost koja ne smije biti manja od 15 m od objekta u kojem boravi veci

broj ljudi (Skola, bolnica, stadioni, koncertne dvorane).

Boce UNP-a skladisSte se kod korisnika u koli€ini do najvise 1.000 kg dok se

kod dobavljaca i prodavaca skladiSte u koli€ini do najviSe 50.000 kg.

Zona opasnosti skladista boca je prostor unutar 1 m u svim smjerovima oko

ventila krajnjih boca.
U tablici 4 prikazane su sigurne udaljenosti od skladista boca.

Tablica 4. Sigurna udaljenost od skladista boca.[8]

Siguma udalienost od skladista boca
" Sklaaista do Skladista preko Sklaaista preko
3000kg 30000010000k | £0.000do 50000 kg
Skladi$nog spremnika 3m 5m 75m
Pogona za purjene am hm hm
Pretakalita am hm hm
Mede susiednog zemjsta hm hm 1hm
Jawnog puta ol fom 15m
Bilo kojeg mogucega stalnog izvora paliena hm 15m J0m

Udaljenosti iz tablice 4. mogu se smanijiti za 50% postavljanjem zastitnog

zida.

Udaljenosti za skladiste do 3.000 kg iz tablice mogu se smanijiti

postavljanjem zastitnog zida za dvije trecine.

Zastitni zid mora biti izveden od nezapaljivih materijala (Razred Al prema
HRN DIN 4102 — zid od opeke, Celi¢ni lim, betonske ploCe i sl.) takovih
dimenzija da prikriva skladiSte na naCin da se skladiSte, gledajuci iz smjera
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mogucéeg pozara po visini i Sirini plamena, nalazi u sjeni (visina zastitnog zida
na udaljenosti od 0,6 m od skladista, mora nadvisiti za 0,5 m visinu
sigurnosnog ventila krajnje boce, a duzina zida mora biti tolika da i najveca

pretpostavljena Sirina pozara ostavlja skladiste u sjeni).[5]

Radi uc€inkovitog provjetravanja skladiste UNP-a smije biti okruzeno zastitnim

zidovima s najviSe po dva sastavljena zida.

Boce UNP-a u skladistu dobavljaca postavljaju se u posebne skupine od po
5.000 kg, sa slobodnim i oznaCenim putovima unutar skladista. Prazne boce

moraju se obavezno odvojiti od punih i oznaciti natpisom.

SkladiSte mora biti osigurano od neovlastenog pristupa metalnom zastithom

ogradom visine najmanje 2 m.

Boce UNP-a smiju se postavljati jedne iznad drugih, ako su osigurane od

prevrtanja.

Prilazni put skladiStu mora se osigurati tako da vozila Sto nisu namijenjena

prijevozu UNP-a, ne ulaze u skladiste.

Skladiste iznad 3.000 kg mora imati najmanje dva prolaza za pristup

vatrogasnih vozila.

Slika 10. Skladistenje plinskih boca.[22]
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4.1.2 Skladistenje plinskih boca u gradevini

U gradevinama boce UNP-a se skladiste:

— u pogonima za punjenje boca do 10.000 kg, ako je prostorija za

uskladiStavanje u zajedniCkom objektu s prostorijom za punjenje.
— u posebno izgradenim gradevinama do 50.000 kg.

SkladiSta namijenjena za skladiStenje boca UNP-a moraju udovoljavati

sigurnosnoj udaljenosti prema tablici iz prethodnog poglavlja.
Udaljenosti se mogu smanijiti za 50% postavljanjem zastitnog zida.

Zastitni zid iz stavka 3. ovog Clanka mora biti izveden od nezapaljivih
materijala (Razred Al prema HRN DIN 4102 - zid od opeke, celi€ni lim,
betonske ploCe i sl.) takovih dimenzija da prikriva skladiSte na nacin da se
skladiSte, gledajuci iz smjera moguceg pozara po visini i Sirini plamena,
nalazi u sjeni (visina zastitnog zida na udaljenosti od 0,6 m od skladista,
mora nadvisiti za 0,5 m visinu skladista, a duzina zida mora biti tolika da i

najveca pretpostavljena Sirina pozara ostavlja skladiSte u sjeni).

Nosive konstrukcije skladista boca UNP-a moraju imati vatrootpornost od

najmanje F60.

Skladiste moze imati najviSe tri zida bez otvora, a pod skladista mora biti od

okolnog terena uzdignut najmanje 10 cm.
Skladiste mora imati lagani pokrov.

Otvori za prozra€ivanje skladiSta moraju iznositi najmanje 3% tlocrtne

povrsine.

Skladiste iznad 3.000 kg mora imati vatrogasni pristup iz najmanje dva

smjera.
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4.2 Drzanje plinskih boca

U kucanstvima se mogu drzati najviSe tri boce plinske boce kapaciteta

punjenja do 10 kg te jedna plinska boca kapaciteta punjenja do 5 kg UNP-a.

U prostoriji u kojoj se nalazi troSilo za kuhanje ili grijanje moZze se drzati samo

jedna boca s UNP-a maksimalnog kapaciteta do 10 kg.

U poslovnoj prostoriji obujma do 30 m*® moZe se drzati samo jedna boca
kapaciteta punjenja do 10 kg, a u poslovnoj prostoriji obujma ve¢eg od 30
m?, na svakih daljnjih 30 m* obujma jo$ po jedna boca kapaciteta punjenja do
10 kg.

Ako se UNP upotrebljava za laboratorijske potrebe na malim laboratorijskim
plamenicama, u istoj prostoriji mogu se Koristiti viSe boca kapaciteta punjenja

manjeg od 10 kg, ali ukupna koli€¢ina UNP-a ne smije prelaziti 30 kg.

Boce se ne smiju drzati u spavacim prostorijama i prostorijama koje su nize

od razine okolnog terena.
U prostoru za smjestaj priCuvnih boca mora se osigurati provjetravanje.

Boce se ne smiju drzati na mjestima gdje postoji mogucnost njihovog

zagrijavanja iznad 40 °C.
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5. PRIJEVOZ PLINSKIH BOCA

5.1 Prijevoz opasnih tvari

Prijevoz opasnih tvari razvrstava se prema ADR-u (Europski sporazum o
prijevozu opasnih tvari) i Zakonu o prijevozu opasnih tvari u devet osnovnih

razred:

razred 1: eksplozivne tvari i predmeti
razred 2: plinovi
razred 3: zapaljive tekucine

razred 4.1: zapaljive krute tvari, samoreaktivne tvari i desenzibilizirani kruti

eksplozivi

razred 4.2: tvari sklone spontanomu zapaljenju

razred 4.3: tvari koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive plinove
razred 5.1: oksidirajuce tvari

razred 5.2: organski peroksidi

razred 6.1: otrovne tvari

razred 6.2: infektivne tvari

razred 7: radioaktivni materijal

razred 8: korozivne tvari

razred 9: razne opasne tvari i predmeti

!
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Slika 11. Oznake opasnosti po ADR-u.[23]
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5.2 Razred 2 - prijevoz plinova — plinskih boca

Boce i druge posude u kojima se prevoze plinovi moraju biti opskrbljeni
ispravnim ventilima. Ventili plinskih boca moraju biti hermeticki zatvoreni i

zasticeni kapama ventila ili zaStitnim prstenom.

Prilikom stavljanja u vozilo, boce s plinovima stavljaju je u posebne palete, a

njihov polozaj moze biti okomit ili vodoravan.

Neke boce punjene plinom mogu se smjestati okomito i bez paleta ukoliko je
njihova izvedba takva da je nemoguce doci do prevrtanja. U tom slucaju

stranice tovarnog prostora u vozilu ne smiju biti nize od 4/5 visine boce.

Kod smjeStanja boca u vozilo mora se osigurati da ne dode do prevrtanja,

kotrljanja ili medusobnog sudaranja boca.

Boce i druge posude s plinovima u pravilu se prevoze u otvorenom prostoru
na vozilu kako ne bi doSlo do nakupljanja plina u slu€aju neprimjetnog

ispustanja plina, $to bi moglo dovesti do stvaranja eksplozivhe smjese.

Plinski teret na vozilu treba biti zastiCen ceradom ukoliko bi moglo doc¢i do

utjecaja Stetnih atmosferilija.

Ukoliko se plinski teret prevozi u vozilu sa zatvorenim tovarnim prostorom,

bitno je da je tovarni prostor prirodno ili umjetno provjetravan.

Osoba koja prevozi plinove koji imaju Stetna ili otrovna svojstva mora imati na
raspolaganju odgovarajuéa zastitna sredstva za zastitu organa za disanje
(plinska maska, respirator ili izolacijski aparat) Cija izolacijska svojstva moraju

biti prilagodena toksi¢nim svojstvima plina koji se prevozi.

Boce namijenjene prijevozu plinova moraju biti napunjene samo onim
plinovima za koje su i namijenjene, §to je ozna€eno i na samoj boci. 1znimno,
moze se u boce namijenjene za to¢no odredeni plin puniti i drugim plinom, ali
samo pod uvjetom da ispitni tlak i druga svojstva boce odgovaraju svojstvima
plina koji se puni. Tada na posudi mora biti oznaCeno kojim je plinom

napunjena, tezina punjenja i druge posebne oznake.
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Slika 12. Prijevoz plinskih boca.[24]

Metalne posude i druge posude koje se pune plinovima moraju sadrzavati

slijedeCe oznake pisane jasno Citljivim i trajnim slovima i brojevima:
- potpun naziv plina ili smjese plinova
- tezina posude bez pripadajucih dijelova i pribora

- za ukapljene plinove, tezina posude ukljucivo s ventilom ali bez poklopca ,,

kape“ posude
- dan, mjesec i godina posljednjeg ispitivanja pod pokusnim tlakom

Na bocu se prema ADR-u mogu upisivati i druge specificnosti zbog
odredenih svojstava drugih plinova i njihovih opasnosti.
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5.3 Ozna€avanje vozila

Vozila kojima se prevoze opasne tvari pa tako i plinske boce moraju se

pravilno oznaciti. OznacCavaju se plo¢om slijedecih dimenzija:

- dimenzija plo¢e 400x300 mm, narancaste boje podloge, obrubljena crnim
rubom debljine 50mm te je podijeljena vodoravnom crtom debljine 15 mm.
Brojevi na ploc€i su visine 100mm i Sirine 15mm. Oni moraju biti neizbrisivi i

Citljivi i poslije pozara u trajanju od 15 minuta.

Slika 13. Plo¢a s opasnostima i UN broj.[25]

U gornjem dijelu ploCe nalazi se niz od najmanje dva do najviSe tri broja koji
predstavljaju vrstu opasnosti. Prvi od ta dva odnsono tri navedena broja je
oznaka klase dok slijedeci broj ili brojevi ukazuju na opasnost koje prijete od

tvari iz tablice 5 kako slijedi:

Tablica 5. ZnacCenje drugog i tre¢eg broja na ploCi opasnosti.[26]

drugi broj vrsta opasnosti
nema posebne opasnosti
opasnost od eksplozije
opasnost od nastajanja plinova
zapaljivost
samo iznimno za taline
oksidirajuce svosijtvo
otrovnost
radioaktivno zracenje
korozivnost
opasnost od snazne kemijske reakcije ulijed raspada ili polimerizacije

Olo|N[o|u|(~[w[N[FR[O

U donjem dijelu plo¢e nalazi se UN broj. To je broj pod kojim se navedena
opasna tvar vodi u registru opasnih tvari kod komisije Ujedinjenih naroda.
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5.4 Listice opasnosti

Listice opasnosti ili oznake su naljepnice kojima se oznacuju klase opasnih
tvari pri transportu ili skladiStenju. Listicima kojima se oznacuju prijevozna
sredstva su oblika romba duzine stranice najmanje 250 mm unutar kojeg se
nalazi ucrtani crni rub na udaljenosti od 5 mm od vanjskog ruba listice. Na
ambalazu se postavljaju lisitice istih boja kao i na vozila, samo $to su telistice
rombovi Cija je stranica duzine 100 mm. Postoje 24 listice opasnosti kojima
se oznacavaju opasne tvari koje pripadaju u 9 razred odredenih ADR-om.
Vecina razred ima viSe od jedne listice kojom se obavijeStavaju drugi
sudionici u prometu o opasnostima koje im prijete od oznacenog tereta.
Postoje i dodatne lisitce kojima se obiljezava da se radi o lomljivoj ambalazi,
teretu koji mora stajati uspravno ili koji se ne smije izlagati kiSi i ostalim

oborinama.

*00%

Slika 14. Listice opasnosti za plinove.[25]
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6. KORISTENJE | POSTUPANJE S PLINSKOM BOCOM

6.1 Koristenje plinske boce

Zbog njihovog oblika, glatke povrsine i tezine, boce se mogu samo Kkotrljati
po svojem donjem dijelu odnosno postolju. Boca se ne smije izloziti toplini
zbog toga $to stjenka boce moZe oslabjeti Sto ¢e povecati tlak plina u boci,

nakon ¢ega ¢e doci do puknuca tijela boce i istjecanja plina.

Kod vrac¢anja praznih plinskih boca iste se trebaju posebno oznaditi da su
prazne dok ventili trebaju biti zatvoreni, a njima se trebaju nalaziti zastitne
kape. Sve boce s ukapljenim naftnim plinom ne smiju imati vidljiva osteéenja
zbog toga je potrebno obaviti pregled radi moguceg utjecaja korozije i
izloZenosti drugim naprezanjima kao i1 vanjskim utjecajima koji uzrokuju
mehaniCka osStec¢enja (prevrtanje, prijevoz s priklju¢enim regulatorom i

crijevima).

Ventil boce uvijek je potrebno otvarati polako te ga zatvoriti ako se boca ne
koristi neko vrijeme ili ako je prazna. Boce je potrebno drzati sto dalje od

mjesta gdje se pojavljuju iskre ili otvoreni plameni i sl.

Neispravna oprema na boci ne smije biti prikljuéena na bocu i ne smije ostati
spojena na boci ako je doSlo do bilo kakvog ostecenja prilikom spajanja, tj.

priklju€ivanja na bocu.

6.2 Postupanje s plinskom bocom

Plinsku bocu sa ukapljenim naftnim plinom potrebno je uvijek drzati uspravno

i sa zatvorenim ventilom.

Boca se ne smije Cuvati i koristiti u prostorijama nizim od okolnog terena kao
$to su podrumi i stubista te se ne smiju izlagati suncu, vatri i drugim izvorima

topline (temperatura visa od 40°C)

Obavezno zatvaranje ventila na boci poslije upotrebe trosila.

29



Obavezno provjetravanje mjesta gdje se nalazi boca zbog opasnosti od

isparavanja plina.

Bez regulatora tlaka ne spajati bocu na trosilo.

Ucestala kontrole opreme plinske boce.

Sve popravke plinskih troSila prepustiti ovlaStenoj osobi odnosno serviseru.

Prilikom spajanja nove boce na troSilo obavezna je kontrola nepropusnosti
svih spojnih dijelova boce i instalacija.

U blizini boce s plinom strogo je zabranjeno pusSenje i rad s otvorenim

plamenom.
Djecu je potrebno drzati podalje od boce s plinom.

Crijevo potrebno mijenjati svake dvije godine.

Slika 15. Oznake za koriStenje plinske boce.[16]
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7. POZAR | EKSPLOZIJA PLINOVA

7.1 Proces gorenja

Gorenje je proces oksidacije gdje se goriva tvar burno spaja s kisikom
(oksidans) iz zraka uz oslobadanje topline, svjetlosti i produkata gorenja.
Radi se o kemijskom procesu pretvorbe jedne tvari u drugu. Gorenje pod

kontrolom je izvor energije, a bez kontrole pozar.

Sve tvari koje gore uz pojavu plamena, ne gore direktho one same, vec

plinovi ili pare koje se iz njih oslobadaju u procesu gorenja.

Cetiri osnovna uvjeta gorenja:

1. Prisustvo gorive tvari.

2. Prisustvo kisika iz zraka ili nekog drugog oksidansa — tvar koja podrzava

gorenje.

3. Dovoljna koli¢ina topline dovedena zapaljivoj tvari da se postigne
temperatura paljenja. Ako je proces gorenja u toku, tada koli€ina oslobodene

topline mora biti dovoljna da podrzava proces gorenja.

4. Nesmetano odvijanje kemijskih lan€anih reakcija gorenja. Tim
mehanizmom se odvija proces gorenja tvari koje gore uz pojavu plamena
(pozari razreda A, B i C). kod gorenja metala (pozari razreda D) nema

lan€anih reakcija gorenja tako da i nema tog uvjeta.
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Slika 16. Proces gorenja.[27]
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Uklanjanje bilo kojeg uvjeta gorenja ima za posljedicu zaustavljanje procesa

gorenja te se na tom principu temelje ucinci gasenja.

Proces gorenja se odvija u zraku koji se sastoji od 21% kisika (O2), 78%

duSika (N2), a ostatak od 1% su:
- plemeniti plinovi

- ugljikov dioksid (CO2)

- vodena para

Vecina tvari prestaje gorjeti ako je u zraku manje od 15% kisika, a razina

kisika ispod 10% izaziva smrt.

Granicni indeks kisika (GIK) — je najmanji koncentracija kisika u smjesi s
dusSikom izrazena u volumnom postotku, pri kojoj neka tvar moze gorjeti
Visika

GIK= x100
Vkisika x Vdugika

Tvari kojima je grani¢ni indeks kisika jednak ili manji od 21 mogu gorjeti u
atmosferi zraka, a kojima je vec¢i ne mogu gorjeti jer je koncentracija kisika u
zraku premala. Na osnovu poznavanja GIK-a mogu se izraCunati koli€ine

duSika koje je potrebno dodati zraku da se prekine proces gorenja.[6]
LancCane reakcije gorenja

Potpunim gorenjem gorivih tvari razreda A,B i C dobivaju se plinoviti produkti
voda i ugljikov dioksid uz minimalne koli¢ine nekih drugih plinova, obic¢no
oksida sumpora ili dusika. Tvari iz razreda D pozara (metali) gore bez
lan¢anih reakcija i plamena ve¢ samo Zarom. Da bi se dobili voda i ugljikov
dioksid proces mora teci nizom vrlo brzih i kompliciranih medureakcija. Takve
medureakcije se nazivaju lanCane reakcije. Sve te reakcije se odvijaju u
plinovitoj fazi velikim brzinama i pri temperaturama vec¢im od 1200°C. Ispod

te temperature reakcije se ne odvijaju i plamen se gasi.
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Nacini gorenja:

- gorenje plamenom (prisutne lanCane reakcije) — gore plinovi ili pare

zapaljivih tekuéina (pozari razreda B i C).

- gorenje plamenom i Zarom (prisutne reakcije gorenja) — gore krutine (pozari

razreda A)
- gorenje zarom (nema lancanih reakcija) — gore metali (pozari razreda D)
Temperature i nacCini pripaljivanja gorivih tvari:

Temperatura plamista je najniza temperatura na koju treba zagrijati neku

tvar, da se iznad njene povrSine stvori takva koncentracija zapaljivih para
(kod tekucina) ili plinova (kod krutina), u smjesi sa zrakom da se mogu upaliti

vanjskim izvorom pripaljivanja- obi¢no plamicak.

Temperatura samozapaljenja je najniza temperatura na koju treba zagrijati

neku tvar u prisustvu zraka, da se ona upali bez vanjskog izvora pripaljivanja.

Temperature samozapaljenja su uvijek viSe od plamista.
Produkti gorenja

Potpuno gorenje uvijek se odvija uz dovoljnu koli€inu kisika i nema pojave

dima. Dobiveni plinoviti produkti gorenja i kruti ostatak isu viSe zapaljivi.
Potpuno gorenje susreéemo u kontroliranim procesima gorenja (plamenici,

lozista).

Osnovni sastav plinovitih produkata su vodena para i ugljikov dioksid. Ovisno
o0 vrsti gorivog materijala mogu se pojaviti manje koli€ine sumpornih i

dusSikovih oksida, klorovodika, ili nekih drugih anorganskih plinova.

Nepotpuno gorenje se odvija uz nedovoljnu koli€inu zraka (kisika), a

karakterizira ga obilje dima. Dobiveni produkti nastali gorenjem mogu se
ponovno zapaliti. U tom smislu plinoviti produkti u smjesi sa zrakom cine
eksplozivhu smjesu. Nepotpuno gorenje se najviSe pojavljuje u pozarima

zatvorenog prostora.
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Ugljikov monoksid (CO) uvijek se pojavljuje pored Cade koji je osnovni
sastojak dima. Koncentracije ugljikovog monoksida u zatvorenom prostoru
mogu doseci i do 14%. Ovisno o vrsti gorivog materijala, mozZe se javiti
sumporvodik, cianovodik kao i mnogi drugi razni organski i anorganski

plinoviti spojevi koji su manje ili viSe svi otrovni.

7.2 Gorenje plinova

Proces gorenja tvari koje se nalaze u plinovitom agregatnom stanju je

najjednostavniji.

Kada neki plin gori, njegove se molekule izravno spajaju s molekulama kisika
iz zraka i u tom procesu se oslobada toplina koju gorivu smjesu podrzava

iznad temperature paljenja i redovito ju ugrije na visoku temperaturu.
Podrucje zapaljivosti plinova:

Zapaljivi plinovi i pare tekuCina u smjesi sa zrakom mogu gorjeti ili
eksplodirati samo u odredenom podru€ju koncentracija. To se podrucje
naziva podrucje zapaljivosti (PZ). Koncentracija se izraZzava volumnim

postotkom plina ili pare u smjesi sa zrakom.
Granice zapaljivosti:

- donja granica zapaljivosti (DGZ) je najniZza smjesa plina ili para u smjesi sa

zrakom koja moZe gorijeti.

- gornja granica zapaljivosti (GGZ) je najveca smjesa plina ili para u smjesi

sa zrakom koja moze gorjeti.

Gorenje zapaljivih plinova ili para tekuéina se odvija u podrucju zapaljivosti
koja se nalazi izmedu donje i gornje granice zapaljivosti. Podrucje ispod
donje granice zapaljivosti je presiromasna smjesa, a iznad gornje granice
zapaljivosti prebogata. U oba slu€aja ne moze doci do gorenja ili moguce

eksplozije.
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7.3 Pripaljivanje plinova

Prilikom izlaza plina iz plamenika ili neke cijevi razlikujemo dva osnovna

oblika gorenja:

egorenje s predmijeSanjem, kada iz plamenika izlazi smjesa plina i zraka

unutar podrucja zapaljivosti,

egorenje bez predmije$anja ili difuzno gorenje, kada iz plamenika izlazi Cisti

plin koji se mijeSa sa zrakom tek nakon napustanja plamenika.

Pripaljivanje plinova u smjesi sa zrakom ili kisikom (u daljnjem tekstu smjesa)

moze se provesti na dva nacina:

*prisilno — pripaljuje se smjesa u podrucju zapaljivosti, na sobnoj temperaturi

pomocu iskre ili nekog drugog izvora paljenja.

«termiCki — smjesa u podrucju zapaljivosti zagrijava se Citavim volumenom
dok se ne upali bez vanjskog izvora pripaljivanja. Ta temperatura naziva se

temperatura samopaljenja plina.
Brzine gorenja plinova

Pripaljivanjem plina formira se zona u kojoj se odvijaju vrlo brze kemijske
reakcije gorenja. Ta zona naziva se plamena fronta. Ona se nakon formiranja
Siri kao plamen kroz plinsku smjesu odredenom brzinom koja se naziva
linearna brzina gorenja plina, a odnosi se na brzinu plamene fronte u odnosu
na plinsku smjesu. Ako se radi o gorenju plinova slobodno na zraku, npr. u
plamenicima, takova brzina naziva se normalna linearna brzina gorenja

plinova.

Sirenjem plamene fronte kroz plinsku smjesu izgara odredena masa plina, a
brzina kojom se to odvija naziva se masenom brzinom gorenja. Ona

predstavlja masu plina koji izgori u jedinici vremena po jedinici povrsine.

Linearna brzina gorenja ovisi o nizu €imbenika, od kojih su najvaznije:
koncentracija smjese, tlak smjese, temperatura smjese i okruzenje u kojemu

se proces gorenja odvija.
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Porastom koncentracije plina od donje granice zapaljivosti (DGZ) na viSe,
brzina gorenja raste do neke maksimalne vrijednosti, a zatim opada do
gornje granice zapaljivosti (GGZ). Maksimalne brzine ne moraju biti u

idealnoj ili stehiometrijskoj smjesi

Difuzno gorenje

Takav oblik gorenja dobiva se pripaljivanjem plina koji izlazi iz neke cijevi.
Gorenje se ostvaruje mijeSanjem izlazeceg plina sa zrakom koji difundira u
plin. Plin gori na liniji gornje granice zapaljivosti. Uslijed nedovoljne koliCine
zraka za potpuno gorenje, takav plamen ugljikovodika (metan, etan, propan,
butan) je adav. Zagrijane Cestice ¢ade, koje su po svom sastavu Cisti ugljik,
izvor su svjetlosnog i toplinskog zra€enja. Iz tog razloga difuzni plamen jace
svijetli i jaCe toplinskim zraCenjem zagrijava okolne predmete od plamena s
predmijeSanjem. S obzirom da se zraCenjem gubi znatni dio topline
oslobodene gorenjem plina, temperatura difuznog plamena je niza od onog

dobivenog s predmije$anjem.[7]

7.4 Pozar

PozZar je svako nekontrolirano gorenje koji nanosi materijalnu Stetu i
ugrozava ljudski Zivot. Kod svakog pozara karakteristicno je sagorijevanje
gorivog materijala. Gorenje u uvjetima poZara zauzima velike razmjere po
koli€ini, intenzitetu i posljedicama Sto moze dovesti do vatrene stihije koja
uniStava sve pred sobom, koju je jako tesko ili gotovo nemoguce zaustaviti.
PoZar sa sobom nosi i druge posljedice kao Sto su eksplozije, rusenja,
radioaktivna zraCenja i kontaminacija radioaktivnim tvarima Sireg podrucja
zahvacenog pozarom. lzgaranjem gorivog materijala velikom brzinom se
povecavaju temperature u pozaru, sto dovodi do nekontroliranog zagrijavanja
konstrukcija izloZzenih u pozaru koje mogu ugroziti stabilnost objekta. U

pozaru na otvorenom prostoru, zraCenje topline i drugi faktori koji su
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karakteristicni za poZar mogu ugroziti neposrednu okolinu na udaljenosti

vecoj od 100 metara.

7.4.1 Razredi pozara

A- pozari krutina
B- pozari tekucina ili rastaljenih krutina
C- pozari plinova
D- poZari metala

F- pozari biljnih ili Zivotinjskih ulja i masti u uredajima za przenje

7.4.2 Pozari plinova — razred ,,C“

Pozari razreda , C* ukljuCuju zapaljive plinove kao $to su metan, etan,
propan, butan, vodik i acetilen. lzgaraju plamenom, a u odredenoj
koncentraciji sa zrakom moZzZe doci do eksplozije nakon koje postoji velika
moguénost zapaljenja okolnih gorivih tvari. U roku od 4 minute plinovi najbrze
postizu temperaturu izgaranja od 1200 do 1600°C. Plamena fronta moze biti

putujuca ili stacionarna.

Y,
-

Slika 17. Simbola pozara razreda C.[28]
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7.5 Gasenje pozara plinova

Gasenje je proces u kojemu se pomocu sredstva za gasenje iz pozara
oduzima jedan ili viSe uvjeta potrebnih za gorenja. Sredstva za gasenje
pozara su ona sredstva, odnosno tvari kojima mozemo prekinuti proces

gorenja na nekoliko nacina sa razli€itim ucincima.

7.5.1 U¢inci gasenja

1.0HLAPUJUCI UCINAK — tvar veze na sebe toplinu koja nastaje
izgaranjem tvari. Odvodenjem topline snizava se temperatura gorive tvari i
onoga trenutka kada temperatura gorenja tvari postane niZza od temperature

paljenja, dolazi do procesa prestanka procesa gorenja.

2.UGUSUJUCI UCINAK — tvar u obliku plina, magle ili praha, a ponekad kao
sloj pjene prekriva gorivu tvar i time u cijelosti ili djelomi¢no sprje€ava pristup
Kisiku iz zraka. Tvar je tada potpuno izolirana od kisika ili je smanjena
koncentracija kisika kod gorive tvari ispod vrijednosti koja je dovoljna za

gorenje.

3. ANTIKATALITICKI UCINAK — tvari koje ubrzavaju kemijske procese, a da

se pritom ne mijenjaju.

4. UKLANJANJE GORIVE TVARI — prekid dotoka zapaljivog plina ili

uklanjanje zapaljivih krutina s pravca Sirenja pozara.

U tablici 6 prikazani su ucinci gaSenja plinova i sredstva s kojima se ona

ostvaruju.
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Tablica 6. UCinak gaSenja plinova i sredstva kojima se ostvaruje ucinak.[12]

UVJETI GORENJA: UCINCI GORENJA SREDSTVO S KOJIM SE OSTVARUJE UCINAK GASENJA:
goriva tvar uklanjanje gorive tvari mehanicki pribor
izvor topline ohladivanje voda, CO2 kao suhi led
prisustvo oksidansa ugusivanje inertni plinovi (CO2)
lan¢ane reakcije inhibiranje haloni, prahovi

U trenutku zapaljenja plina, plamen koji je nastao ne bi se trebao gasiti, nego
bi trebalo zatvoriti ventil, a ako se ventil ne moZe zatvoriti najucinkovitija

sredstva za gaSenje poZara plinova su:
1. Prah

2. CO2

3. FM-200

4. NOVEC 1230

5. Voda (samo presijecanje plamena vodenim mlazom ili koriStenje vodene

magle)

7.6 Eksplozija plinova

Eksplozija je naglo (trenutno) povecanje volumena, praceno snaznim zvukom
i mehanickim ucinkom kao i nekim drugim ucincima, ovisno o vrsti eksplozije
(kemijska, fizikalna, nuklearna). Da bi se neka zapaljiva tvar, a pod tim ¢emo
razumijevati plin, paru, tekucine ili prasinu, u smjesi sa zrakom mogla upaliti,
mora se nalaziti u podrucju zapaljivosti. Ako se smjesa nalazi na otvorenom
prostoru, njenim pripaljivanjem formira se plamena fronta koja odredenom
brzinom putuje kroz zapaljivu smjesu. Brzina kojom se Siri takva fronta na
otvorenom prostoru naziva se normalna linearna brzina gorenja. Ukoliko se

smjesa nalazi u djelomi¢no otvorenom ili potpuno zatvorenom prostoru,
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uslijed porasta tlaka i temperature dolazi do porasta brzine gorenja i pojave
eksplozije. Razlikujemo dvije vrste eksplozija: Deflagracija i detonacija.

Deflagracija je proces Sirenja kemijske reakcije unutar eksplozivne tvari
podzvuénom brzinom, znaci ispod 340 m/s ali koja je veéa od normalne

brzine gorenja.

Detonacija je proces Sirenja kemijske reakcije unutar eksplozivne tvari

nadzvuénom brzinom.

Razlika izmedu deflagracije i detonacije kao oblika eksplozije jest u

prenosenju topline na joS neupaljenu smjesu, i obliku njezinog paljenja.

7.6.1 Fizikalna eksplozija

Fizikalna eksplozija nastaje zbog vrlo visokog tlaka ili oste¢enja spremnika.
Visoki tlak moZe nastati uslijed stvaranja pare iz pregrijane tekucine ili brzim
Sirenjem plina ili pare. Pogreske na spremnicima ili bocama moze dovesti do

pucanja stijenki na tlaku koji je manji od ispitnog tlaka.

Na slici 18. prikazana je temperatura pucanja stijenki ¢eli¢nih plinskih boca ili
Celi¢nih plinskih spremnika ovisno o vrsti plina, stupnju napunjenosti i nacinu

njegova drzanja u posudama (stlaceno, ukapljeno ili otopljeno stanje).
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Slika 18. Temperature pucanja stijenki boca s plinovima.[29]

7.6.2 Kemijska eksplozija

Kemijska eksplozija je eksplozija plinova, para i prasina u smjesi sa zrakom
kao i eksplozija eksploziva. Toplina izaziva brzo Sirenje plinova $to dovodi do
porasta tlaka. Nastaje deflagracijom plinova, prasina i magli, detonacijom
krutina, tekucina i plinova i kemijskim reakcijama. Detonacija ovisi o udarnom
valu koji zapoCne i odrzava reakciju. Do eksplozija moze doci i pucanjem
spremnika ili posude u kojoj se nalazi tekucina ili plin. UzroCnici takve
eksplozije su najceS¢e visoka temperatura, visoki tlak, necistoce u materijalu,
pad kapaciteta sustava, loSe pocCetno mijeSanje reaktanata i odgodeni

pocCetak reakcije.
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Slika 19. prikazuje kemijsku eksploziju plina propan-butan iz plinske boce.

Slika 19. Izgled plinske boce nakon eksplozije plina.[29]

7.7 Preventivno djelovanje

Eksplozija se najbolje sprieCava dobrim prozracCivanjem prostorija u kojima se
nalaze plinska postrojenja tako da se ne dosegne donja granica
eksplozivnosti. Ukoliko se pojavi eksplozivha smjesa ili se ona o€ekuje bitno
je 8to hitnije sprijeciti izvore paljenja. Osim otvorenog plamena, cigareta,
zagrijanih predmeta i drugih povrSina Cije je temperatura paljenja smjese

(590-650°C) izvori paljenja mogu biti sasvim neocekivani kao $to su:

- iskra iz elektri¢nih uredaja koji se automatski uklju€uju (zamrziva¢, hladnjak,

elektriCni bojler).
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- zagrijana ploc¢a Stednjaka ili elektricne grijalice
- uklju€ivanje kucnog elektricnog zvona

- telefonski poziv

-dzepna baterijska svjetiljka

- iskra nastala udarcem ili trenjem

- iskra zbog elektricnog praznjenja (staticki elektricitet)

7.8 Incidenti plinskom bocom

7.8.1 Istjecanje plina u atmosferu

Prilikom istjecanja plina iz plinske boce stvara se eksplozivha smjesa
pogotovo ako se radi o nekom zatvorenom prostoru. Plinska smjesa ¢e
eksplodirati ukoliko je koncentracija plina iznad donje granice eksplozivnosti
te ako postoje izvori paljenja koji ¢e nastalu smjesu zapaliti (iskrenje, otvoreni

plameni).

Kada se osjeti prisutnost plina u prostoriji potrebno je poduzeti slijedece

radnje:

- obavezno provijetriti prostoriju otvaranjem $to viSe prozora i vrata kako bi se

smanjila prisutnost plina ispod donje granice eksplozivnosti
- zatvaranje ventila na plinskoj boci radi spre€avanja daljnjeg istjecanja plina

- smanjivanje koncentracije plina mozZe se posti¢i inertizacijom atmosfere,
ako se isprazni jedan vatrogasni aparat s CO2 plinom jer ¢e se za toliko
smanjiti smjesa zapaljivog plina i zraka i znatno umanijiti moguénost

eksplozije

- ne paliti moguce izvore iskrenja (svjetlo, upaljac...)
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7.8.2 Nekontrolirano zapaljenje na instalaciji ili troSilu

Do nekontroliranog zapaljenja na plina na instalaciji ili troSilu mozZe doci zbog
same neispravnosti dijelova troSila ili instalacije ili zbog drzanja plinske boce

u blizini veéeg izvora topline. Postupak kod takve situacije je slijedeci:
- ukoliko se posjeduje vatrogasni aparat zapoceti sa gasenjem
- pokus$ati zatvoriti ventil na boci, otpojiti bocu i iznijeti je van

- ako je zatvoren ventil na boci i time zaustavljeno istjecanje plina vatra se

moze gasiti vodom

- kod pojave pozara u susjednim prostorijama iznijeti prazne i pune boce van

dosega vatre i topline.

Slika 20. Nekontrolirano zapaljenje plina.[30]

7.8.3 Zagrijavanje plinske boce

Zagrijavanje plinske boce predstavlja potencijalnu opasnost od eksplozije

ekspandirajucih para kipuce tekucine tzv. BLEVE.
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BLEVE eksplozija — nastaje zbog pucanja posude pod tlakom u kojem se
nalazi ukapljeni plin ili tekuc¢ina zagrijana znatno iznad temperature vreliSta.
Pri tome dolazi do naglog isparivanja velikog dijela tekucine Sto stvara veliki
oblak pare. U trenutku pucanja spremnika dolazi do paljenja i stvaranja velike
vatrene kugle ukoliko je smjesa zapaljiva i ako je prisutan izvor paljenja.
Kada se formira vatrena kugla prijeti opasnost od toplinskog zracenja,
udarnog vala i uboijitih krhotina spremnika. Ne dode li do paljenja odmah, za
nekoliko sekundi stvorit ¢e se oblak pare Cije paljenje moze dovesti do
snazne eksplozije. Ukoliko se izvor paljenja pojavi kasnije, nastale pare ¢e se
razrijediti ispod donje granice eksplozivnosti te ¢e samo paljenje biti

ograniceno na bazen neisparene tekucine ili plina.

Ukapljeni propan zauzima oko 270 puta manji volumen od plina pri
normalnom tlaku i normalnoj temperaturi. U bocama se obi¢no nalaze 3/4
tekuce faze i 1/4 plinske faze. Nikada se potpuno ne pune s teku¢om fazom
radi mogucénosti ekspanzije odnosno povecavanja volumena tekucine tijekom
zagrijavanja. Tako ukapljen i pod tlakom od 5 do 6 bara drzZi se u Celicnim
bocama, te neposredno prije uporabe isparava i kao plin se dovodi do

potrosaca.

Ukoliko je boca izlozena plamenu, a samim time i zagrijavanju, unutar
spremnika dolazi do povecanja volumena tekuée faze i poveéanja tlaka. Sto
duZe se spremnik zagrijava metal omek3ava i isteZe se. Nastaju ispupCenja,
stienka se stanjuje i gube svoja mehaniCka svojstva i &vrsto¢u. Uslijed
slabljenja stjenke te povecanja tlaka dolazi do nastanka pukotine na
spremniku koja se sve viSe Siri, izljevanja tekuce faze, naglog ekspandiranja
te eksplozije. Vrijeme pucanja odnosno eksplozije teSko je predvidjeti, a ovisi
0 intenzitetu zagrijavanja, te mjestu zagrijavanja. Da bi sprijeCili nastanak
BLEVE eksplozije neophodno je Sto prije otpoCeti s hladenjem stjenke koja

se zagrijava.
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Slika 21. Deformacija plinske boce zbog zagrijavanja.[30]
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8. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksplozija plinske smjese propan-butan iz plinskih boca, nakon ¢ega je doslo

poZara stana.

LOKACIJA i KARAKTERISTIKA ZGRADE | STANA: Stan se nalazi u
Samoboru, ulica Gustava Krkleca kbr.3. Zgrada se proteze na Cetiri etaze s
ukupno tri kata te je spojena s jo$ tri zgrade ¢ime tvore jedinstveni objekt. U
zgradi na kbr. 3 nalazi se ukupno 13 stanova. Ispred zgrade nalazi se
parkiraliSte dok se sa straznje strane zgrade nalazi travnata povrSina. Oko
30-ak metara ispred zgrade smjesten je djecji vrtic. Zgrada je opremljena
aparatima za pocetno gaSenje pozara te je od stabilnih sustava ugradena
unutarnja hidrantska mreza. Stan u kojem je doslo do eksplozije nije spojen

na gradski plin.

IZGLED STANA: Stan u kojem je do$lo do eksplozije plina je veligine 48 m? i
nalazi se u samom potkrovlju zgrade. Stan se sastoji od kuhinje, pomocne
prostorije koja je odvojena drvenim pregradnim zidom, sanitarnog prostora i

dnevnog boravka s loggiom.

DOJAVA :Dana 07.03.2014. godine u 12,15 sati zaprimljena je dojava putem

ZC 112 o eksploziji i pozaru u stanu u Samoboru, Gustava Krkleca kbr.3.

Slika 22. Pozar stana u Samoboru nakon eksplozije plina iz plinske boce.[31]
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TIJEK POSTUPANJA SLUZBI:

Prvi su na mjesto dogadaja stigli trojica djelatnika JVP Samobor s navalnim
vozilom i vatrogasnom cisternom. Utvrdili su da je doslo do eksplozije plina, a
zatim i pozara u stanu. Zapocinju gasenje stana u kojem se nalazila jedna
osoba koja je u eksploziji i pozaru ozlijedena, a istoj su do dolaska sluzbi

pomogli susjedi koji su je izvukli iz stana.

Na mjesto dogadaja pristizu policijski sluzbenici Policijske postaje Samobor

koji su izvrsili evakuaciju svih ostalih stanara stambene zgrade.

Nakon $to je uspjeSno izvrSena evakuacija stanara, policijski sluzbenici su
proveli radnju Sireg i uzeg osiguranja mjesta dogadaja dok su djelatnici JVP
Samobor za to vrijeme lokalizirali pozar u stanu koji je ugasen u 12.33 sati.
Djelatnici JVP Samobor su iz stana iznijeli dvije plinske boce nakon $to su
ugasili pozar. U meduvremenu je pristiglo nekoliko timova Hithe medicinske
pomoc¢i Doma zdravlja Samobor zbog pruzZanja hitne lijecnicke pomodi
ozlijedenoj osobi kao i ostalim osobama kojima je pomo¢ potrebna.
Ozlijedena osoba je po jednom timu HMP, odmah prevezena u bolnicu s
ciliem pruzanja lijecnicke pomo¢i, a u dogadaju je joS jedna osoba zatraZila
lije€niCku pomo¢. Takoder, na samo mjesto dogadaja pristupili su djelatnici
tvrtke , Energo metan“ koji su zbog sigurnosti zatvorili plin te djelatnici
,Hrvatske elektroprivrede Zagreb — pogon Samobor® koji su iskljucili napon
struje za stambenu zgradu na kbr. 3 kao i za ostale stambene zgrade u
neposrednoj blizini.

Stan u kojem je doSlo do eksplozije, a potom i pozara, po zavrSetku gasenja
osiguravao se policijskim sluzbenicima PP Samobor radi zastite tragova zbog
vrSenja kriminalistickog oCevida kojeg su obavili djelatnici kriminalistiCke
policije Policijske postaje Samobor te inspektorica zastite od pozara. Takoder
se vrsilo osiguranje prostora oko stambene zgrade u kojoj se nalazio stan.
Osim vr8enja kriminalistickog ocevida, djelatnici kriminalisticke policije i
inspektorica zastite od pozara obavljali su razgovore sa susjedima i
svjedocima kako bi se stvorila $to realnija slika zbog €ega je do eksplozije, a
zatim i pozara doSlo odnosno je li navedeni dogadaj posljedica kaznenog

djela ili nekog drugog dogadaja (pokusSaj samoubojstva i sl.).
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Po zavrSetku ocCevida i drugih radnji u ulicu Gustava Krkleca su pristupili
djelatnici gradskog komunalnog poduze¢a , Komunalac“ koji su pocistili

razbacane stvari koje su uslijed eksplozije izletjele iz stana.
UZROK EKSPLOZIJE:

U navedenom stanu nalazile su se dvije plinske boce propan-butan (obje
boce po 5 kg). Utvrdeno je da je iz obje boce doslo do curenja plina pri ¢emu
je nastala zapaljiva i eksplozivna plinska smjesa. Neimenovana osoba se
cijelo to vrijeme nalazila u stanu, a kada je pritisnula prekida¢ u sobi kako bi
upalila svjetlo doSlo je do eksplozije prije stvorene plinske smjese, nakon
¢ega su stvari u stanu (pokuéstvo, namjestaj, tepih, drvene pregrade i sl.)
pocCeli gorjeti, dok je dobar dio pokucstva od jaCine eksplozije izletio kroz
prozore i balkon na parkiralidni prostor ispred zgrade. Utvrdeno je da je stan

u trenutku eksplozije bio zakljucan.
REZIME DOGADAJA:

Prilikom eksplozije i pozara stana neimenovana osoba koja se u tom trenutku
nalazila u stanu je zadobila teSke tjelesne ozlijede dok se osoba koja se
nalazila u stanu to¢no ispod stana gdje je nastala eksplozija zadobila lakSe
tielesne ozljede i nije joj bilo potrebno pruziti bolni¢ko lije¢enje. Osobe iz
susjednih stanova poku$ale su ugasiti pozar stana s tri S-9 vatrogasna
aparata za pocCetno gasenje pozara. Te osobe nisu zadobile nikakve ozlijede
kao niti ostali stanari i osobe koje su se nasle u neposrednoj blizini te nitko
nije zatrazio lije¢ni¢ku pomoé. Stan u kojemu je doSlo do eksplozije i pozara
je u dogadaju u potpunosti unisten, kao i dio krovista stambene zgrade. Zbog
siline eksplozije oSteCcena su glavna ulazna vrata, ulazna vrata od 13
stanova, nekoliko prozora na naliju zgrade, 8 krovnih prozora te 11 osobnih

automobila koji su se nalazili parkirani ispred stambene zgrade.
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Slika 23. Razbacane stvari iz stana po prostoru ispred zgrade.[31]

Na intervenciji su bili prisutni zapovjednik i zamjenik zapovjednika JVP grada
Samobora sa zapovjednim vozilom G-802, dva navalna vozila i Cetiri
djelatnika (vatrogasca). Zatim osam policijskih sluzbenika PP Samobor,
nekoliko djelatnika kriminalistiCke policije PP Samobor, inspektorica zastite
od pozara, HMP Samobor s tri vozila i devet djelatnika, djelatnici Elektre
Samobor, djelatnici poduze¢a Energo Metan i djelatnici gradskog

komunalnog poduzeca.

Djelatnici JVP Samobor su pozar stana gasili jednim ,C* mlazom kojom

prilikom su potroSili oko 1000 litara vode.
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Slika 24. I1zgled stana s vanjske strane nakon ugasenog poZara.[31]
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9. ZAKLJUCAK

Koristenje plinskih boca jedan je od nacina iskoriStavanja ukapljenog naftnog
plina kao jednog od energenata, koji u svakodnevnom zivotu ima vrlo
obuhvatnu primjenu. Poznavanje osnovnih svojstava ukapljenog naftnog
plina, posebno propana i butana kao kljuéne dijelove ukapljenog naftnog
plina. Plinovi su to bez boje, mirisa i okusa te im se stoga dodaje odorizator
kako bi se plin mogao lako prepoznati prilikom istjecanja, i to osjetom njuha.
Kada osjetimo prisutnost plina, pogotovo u zatvorenoj prostoriji potrebno je
odmah ventilirati prostor kako bi se smanijila smjesa plina koji nastaje u
zraku, a time sprijeCila eksplozija. Opcenito, svako skladistenje, Cuvanje,
transport i koridtenje plinskih boca iziskuje visoke mjere opreza i postivanje
pravila ponaSanja kako ne bi doslo do nenadanih situacija i kako bi se
izbjegle katastrofe. Iz eksperimentalnog dijela vidljivo je kakve posljedice

moze donijeti eksplozija plinske smjese iz plinske boce.
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