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PREDGOVOR

Na kraju svakog studija pravila i obi¢aj nalazu da se steCeno znanje objedini i okruni u jednom,
zavrSnom radu. Motiv za temu rada nisam htio traziti daleko, u ne¢em tesko dostupnom i ponekad
suviSe imaginarnom. Htio sam da to bude nesto §to dobro razumijem, o ¢emu posjedujem dovoljno
potrebne dokumentacije te o ¢emu imam pouzdane informacije iz prve ruke. 1z tog razloga odabrao
sam proanalizirati i razraditi sluc¢aj pozara koji se dogodio u mom radnom okruzenju, u rafineriji nafte
Rijeka. Zelja mi je da ovaj rad u buduénosti posluzi kako meni, tako i drugim profesionalnim

vatrogascima u pronalaZenju odgovora na pitanje kako postupiti u sli¢noj situaciji.

Veliko hvala cijeloj mojoj obitelji na podrsci, razumijevanju i strpljenju, a mom ocu i na stru¢noj

pomodi i savjetima u domeni vatrogastva.

Na kraju se iskreno zahvaljujem svom profesoru i mentoru mr.sc. Pordiju Todorovskom na pomoci

oko izrade ovog rada te susretljivosti i jednostavnosti zbog koje ¢u ga uvijek rado pamtiti.



SAZETAK

U ovom se radu kroz ras¢lambu pozara u rafineriji nafte Rijeka, na postrojenju za primarnu destilaciju

sirove nafte, obraduje gaSenje pozara zapaljive tekucine.

Pozari zapaljivih tekucéina predstavljaju niz specifi¢nosti zbog kojih su svrstani u zasebnu klasu
pozara. Poznavanje fizikalnih i kemijskih svojstava zapaljivih tekucina, vrsta i karakteristika sredstava
1 tehnike za gaSenje te taktickih nastupa pri intervencijama sa zapaljivim teku¢inama, nuzan je
preduvjet koji treba ispuniti kako bi se napravila §to bolja analiza konkretnog dogadaja. Stoga je prvi

dio rada posvecen navedenim cjelinama.

Koncepcija analize gaSenja pozara napravljena je na nacin da se prethodno opisu sve bitne znacajke
navedenog postrojenja, od principa rada i izvora opasnosti do mjera zastite od poZzara i eksplozija. Iza
toga slijedi rekonstrukcija dogadaja u kojoj su kronoloski navedeni svi postupci i radnje vezani za rad
vatrogasnih snaga, od dojave do zavrsetka gaSenja. Analiza zavrSava procjenjivanjem svake pojedine

radnje 1 postupka u tijeku intervencije te dodjelom potencijalno boljih rjeSenja.

U zakljucku rada objedinjeni su svi ¢imbenici vezani uz podizanje razine profesionalizma ¢ime se

osigurava veca efikasnost na intervencijama na maksimalno moguce siguran nacin.

Kljucne rijeci: rafinerija nafte, zapaljive tekucine, poZar i eksplozija, analiza intervencije, mjere zastite

od poZara i1 eksplozija



SUMMARY

In this paper, through the analysis of fires in the Rijeka oil refinery, the facility for primary distillation

of crude oil treats the extinguishing of flammable liquids.

Flammable fluid fires represent a number of specificities that make them a separate class of fire.
Knowledge of the physical and chemical properties of flammable liquids, the types and characteristics
of extinguishing agents and techniques, and the tactical appearances of interventions with flammable
liquids is a necessary prerequisite that should be fulfilled in order to make the best possible analysis

of specific events. Therefore, the first section is dedicated to the units visited.

The concept of fire extinguishing analysis is designed to enable the description of all relevant
information on the installations visited, from the central administration and sources of danger to the
extent of fire and explosion protection. This is followed by a reconstruction of the event, which
chronologically lists all procedures and actions related to the work of the fire forces, from the
notification to the completion of the firefighting. The analysis ends with an evaluation of each
individual work and a process of ongoing interventions with the allocation of potential better

solutions.

The conclusion of the paper combines all factors related to raising the level of professionalism, which

ensures greater efficiency in interventions in the most credible way.

Keywords: oil refinery, flammable liquids, fire and explosion, intervention analysis, fire and explosion

protection measures
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1. UvOoD

PozZari u naftnoj industriji odavno su postali ,,normalna‘“ posljedica radnog procesa. Unato¢ razvoju
tehnologije, u vidu same procesne opreme pa sve do protupozarnih sustava i uredaja, pozari i
eksplozije uvijek ¢e biti realna potencijalna opasnost na tim mjestima. Toj ¢injenici najvise doprinosi
ljudski faktor, prvenstveno u dijelu koji se odnosi na odrzavanje opreme. Istrage koje slijede nakon
svakog veceg pozara ili eksplozije, a koji rezultiraju velikim materijalnim Stetama ili gubicima
ljudskih Zivota, dokazuju prethodnu konstataciju. Bez obzira Sto se ponekad moze lako zakljuciti da
je za odredenu radnju jedini krivac radnik, istragu je uvijek potrebno prosiriti do samog vrha linije
odgovornosti. Sustavno zanemarivanje ulaganja u odrzavanje opreme, manjkavost u edukacijama i
vjezbama, lo§ rad sektora ljudskih resursa, slab nadzor radova i ostale preventivne mjere za rad na

siguran nacin, polako ali sigurno dovode do katastrofalnih posljedica po ljude 1 imovinu.

1.1. Predmet i cilj rada

Ovim zavr$nim radom opisana je vatrogasna intervencija gaSenja pozara koji se dogodio 17.08.2014.
u rafineriji nafte Rijeka. Navedeni dogadaj istiCe se visokim stupnjem rizika kojem su bili izloZeni
djelatnici postrojenja kao 1 vatrogasno osoblje. Materijalna Steta prouzroCena pozarom negativno se

odrazila na poslovanje tvrtke zbog stajanja postrojenja do saniranja.

Cilj rada je kroz analizu gasSenja pozara na postrojenju za primarnu destilaciju sirove nafte, donijeti
zakljucke na temelju kojih ¢e se iznaci rjeSenja za poboljSanje cjelokupne situacije vezane uz zastitu
od pozara i eksplozija u industrijskim postrojenjima, od preventivnih do operativnih mjera. Poseban
naglasak dan je na rad vatrogasnih postrojbi u gospodarstvu te na suradnji sa javnim vatrogasnim
postrojbama i drugim zurnim sluzbama, kao preduvjet za uspjesno svladavanje 1 najtezih intervencija

u kemijskoj industriji.



1.2. lzvori podataka i metoda prikupljanja

Pri izradi teorijskog dijela rada koriStena je dostupna strucna literatura u vidu tiskanih knjiga, internih
skripti u vlasnistvu INA d.d., Procjena ugrozenosti od pozara i eksplozija za rafineriju nafte Rijeka,
Plan zaStite od pozara i eksplozija za rafineriju nafte Rijeka te pravilnici i upute dostupni na web

stranicama.

Za eksperimentalni dio, odnosno deskriptivnu analizu gaSenja pozara na postrojenju Topping 3,
koriStena je interna dokumentacija profesionalne vatrogasne postrojbe INA Urinj, kao i metoda

intervjuiranja ¢lanova vatrogasne postrojbe koji su sudjelovali na spomenutoj intervenciji.



2. ZNACAJKE PROCESA GORENJA POZARA RAZREDA ,B*

Pozari razreda ,,B* odnose se na pozare zapaljivih tekuéina: nafte i njenih derivata, alkohola, etera,
raznih otapala, boja i lakova, mineralnih ulja i ostalih zapaljivih tekuéina. U pozare razreda ,,B*
svrstavaju se 1 pozari voska, katrana i nekih sintetskih polimernih materijala (plasticne mase) koje su
na sobnoj temperaturi krutine (pod utjecajem topline se tope i isparavaju zavisno o aditivu a potom te

iste pare izgaraju plamenom).

2.1. Op¢enito o zapaljivim teku¢inama

Zapaljive tekucine su tvari koje imaju penetraciju veéu od 300 jedinica penetracije (1/10 mm)
odredenu prema normi za metode ispitivanja bitumena HRN U.M8.010 1 ¢iji je tlak pare na 323,15 K
(50° C) manji od 300 kPa (3 bara), a dijele se prema temperaturi plamista na upaljive (lako zapaljive)
tekucine ¢ija je temperatura plamista jednaka ili manja 311,15 K (38° C) 1 gorive tekuine ¢ija je
temperatura plamista iznad 311,15 K (38°C) i dodatno se razvrstavaju u skupine prema
temperaturama plamista i vrelista sukladno HRN Z.C0.007 kako slijedi: [1]

I. Skupina zapaljivih tekucina dijeli se u podskupine:

I. A - tekudine Cija je temperatura plamista niza od 23° C, a vreliSte ispod 38° C,

I. B - tekudine ¢ija je temperatura plamista niza od 23° C, a vreliSte iznad 38° C i

I.C - tekucine ¢ija je temperatura plamista od 23° C do 38° C,
Il. Skupina zapaljivih tekucina su tekucine Cija temperatura plamista od 38° C do 60° C,
I11. Skupina zapaljivih tekuéina dijeli se u podskupine:

I1l. A - tekucine ¢ija je temperatura plamista od 60° C do 93° C i

I11. B - tekuéine ¢ija je temperatura plamista visa od 93° C, ali ne vise od 100° C



PlamiSte - najniza temperatura pri kojoj ¢e se iznad povrSine zapaljive tekucine stvoriti dovoljna
koli¢ina zapaljivih para koju ¢e se u smjesi sa zrakom moc¢i zapaliti vanjskim izvorom paljenja. Pare

prestaju gorjeti ¢im se makne vanjski izvor paljenja.

Temperatura paljenja - najniza temperatura na kojoj ¢e neka goriva tvar oslobadati dovoljnu
kolicinu toplinske energije da moze nastaviti kontinuirano gorjeti bez daljnjeg prisustva vanjskog

izvora paljenja.

VreliSte - temperatura pri kojoj tekucine cijelom svojom masom prelaze iz tekuceg u plinovito

agregatno stanje. Tlak para tekucine se izjednacava sa tlakom okoline.

StiniSte (to¢ka tecenja) - temperatura na kojoj neka tekuéina prestaje te¢i ako se hladi uz propisane

uvjete.

2.2. Proces gorenja zapaljivih tekuéina

Kada govorimo o procesu gorenja zapravo pricamo o kemijskoj reakciji oksidacije gdje se goriva tvar
velikom brzinom spaja sa oksidansom, najcesce kisikom iz zraka, uz pojavu topline, svjetlosti i dima.
Da bi doslo do pojave gorenja potrebno je zadovoljiti Cetiri osnovna uvjeta: prisustvo gorive tvari,
postignuta temperatura paljenja, prisustvo dovoljne koli¢ine kisika potrebne za odvijanje oksidacije

te nesmetano odvijanje kemijskih lancanih reakcija.

Kemizam izgaranja zapaljivih tekucina sastoji se od nekoliko koraka: djelovanjem topline na tekucu
fazu zapaljive tekucine zapocinje proces isparavanja odnosno prelaska iz tekuceg u plinovito
agregatno stanje. Daljnjim prinoSenjem dovoljne koli¢ine toplinske energije uz povoljnu
koncentraciju Kkisika iz zraka dolazi do procesa gorenja. Iz ovoga je vidljivo da u biti ne gore zapaljive
tekucine ve¢ njihove pare. (slika 1.) Promatraju¢i gorenje para zapaljivih tekuéina vidljivo je da
plamen nikada ne dodiruje povrSinu zapaljive tekucine. Razlog tome lezi u prevelikoj koncentraciji

zapaljivih para neposredno iznad povrsine zapaljive tekucine.



Sl. 1. Gorenje para zapaljivih tekuéina [2]

Postoje dva osnovna mehanizma zapaljenja para zapaljivih tekucina: samozapaljenje i zapaljenje

vanjskim izvorom paljenja.

Kod samozapaljenja dolazi do zagrijavanja ukupne mase zapaljive tekucine pri kojoj pare zapaljive
teku¢ine dosezu temperaturu pri kojoj se uz prisustvo kisika iz zraka pale bez djelovanja vanjskog
izvora paljenja. Ta se temperatura naziva temperatura samozapaljenja. Kao primjer iz prakse mozemo
navesti princip rada dizel motora sa unutarnjim sagorijevanjem: sabijanjem odnosno povecéanjem tlaka
zraka, a time 1 temperature u cilindru, fino rasprSena zapaljiva tekucina (diesel gorivo) se ubrizgava i
dolazi do samozapaljenja/eksplozije potrebne za pretvorbu kemijske u kineticku energiju.

Temperatura samozapaljenja zapaljivih tekucina je uvijek znatno visa od temperature plamista. [1]

Kod zapaljenja vanjskim izvorom paljenja dovoljno je da temperatura zapaljive tekucine dosegne
temperaturu plamista. Ona u principu predstavlja donju granicu zapaljivosti/eksplozivnosti - najmanja
koncentracija zapaljivih para koja u smjesi sa kisikom iz zraka moze gorjeti/eksplodirati. Ispod te
granice ne postoji dovoljna koli¢ina gorive tvari (zapaljivih para), te se kaze da je smjesa
,presiromasna‘ da bi gorjela/eksplodirala. Da bi se nastavilo kontinuirano gorenje potrebno je da
zapaljiva teku¢ina dosegne temperaturu paljenja, $to znaci da se oslobada dovoljna koli¢ina toplinske

energije koja ¢e podrzavati kontinuirano gorenje. Toplina potrebna za isparavanje zapaljivih tekucina

5



1 naposljetku njihovo zapaljenje, ovisi o vrsti i kemijskom sastavu zapaljive tekucine. U tablici 1.

naveden je primjer temperature plamista i samozapaljenja neke zapaljive tekucine.

Tab. 1. Primjer temperature plamista i samozapaljenja neke zapaljive tekucine [1]

TVARI PLAMISTE (°C) SAMOZAPALJENJE (°C)
Metanol 8 455
Etanol 12 425
Aceton -20 538
Benzin -30 500-600

2.3. Oblici gorenja zapaljivih tekuéina

Kao $to je ranije navedeno, gorenje je kemijski proces oksidacije gdje se goriva tvar velikom brzinom
spaja sa oksidansom, najces¢e kisikom iz zraka. Gorenje para zapaljivih teku¢ina manifestira se u
obliku plamena pra¢enog dimom, a time dolazi do isijavanja topline te konvekcije topline putem
dima. Ovisno o brzini odvijanja takve kemijske reakcije dolazi do pojave burne oksidacije odnosno
gorenja. Ukoliko je brzina kemijskog razlaganja tvari ve¢a od 340 m/s pri kojoj se oslobadaju plinovi
pod tlakovima i do preko sto bara, tada je rije¢ o eksploziji. Eksplozija je naglo povecanje volumena
oslobodenih plinova §to znaci naglo povec¢anje tlaka u okolini, pra¢eno snaznim zvukom i mehani¢kim
oSte¢enjima na zahvacenom prostoru. Eksplozijsko gorenje zapaljivih tekucina spada u skupinu
kemijskih eksplozija jer je rijec¢ o kemijskoj promjeni strukture tvari pri kojoj dolazi do pojave udarnog
zra¢nog vala, nekad vatrene kugle te poZara kao sekundarne posljedice eksplozije. Eksplozija para
zapaljivih tekucina, npr. benzina moguca je ukoliko dode do razlijevanja tekucine i stvaranja povoljne
koncentracije para u smjesi sa zrakom, $to kod benzina iznosi od 1.6-6 % vol. Ukoliko takva smjesa
dode u doticaj sa izvorom paljenja dovoljne energije trenutno dolazi do zapaljenja odnosno eksplozije
uz uvjet da je takva smjesa unutar ograni¢enog prostora (zatvoreni ili poluzatvoreni prostor) ili se

nalazi u vidu oblaka zapaljivih para.



3. VRSTE I ZNACAJKE SREDSTAVA ZA GASENJE POZARA RAZREDA , B¢

Princip gasenja svakog pozara temelji se na uklanjanju najmanje jednog uvjeta gorenja:

- uklanjanje gorive tvari (npr. prekid dotoka goriva iz cjevovoda)

- ohladivanje gorive tvari ispod temperature paljenja (voda/pjena)

- uguSivanje — oduzimanje kisika gorivoj tvari ili odvajanje tekuée/krute od parne faze (pjena,
CO», vodena para)

- inhibiranje - prekid odvijanja kemijskih lan¢anih reakcija (suhi prah).

Gotovo svako sredstvo za gaSenje ima viSe u€inaka a nekima je svojstven jedan glavni u¢inak ¢ime
je odredena njegova primjena. Za gasenje pozara razreda ,,B* teoretski mogu se koristiti voda, pjena,
suhi prah, inertni plinovi poput uglji¢nog dioksida i duSika, vodena para i priru¢na sredstva poput
pijeska. U praksi se ipak pokazalo kako su za vece pozare razreda ,,B* najefikasnija sredstva za
gasenje zracna pjena i suhi prah, dok ostala sredstva gotovo da nemaju uc¢inka, posebno ako se radi o

poZaru na otvorenom prostoru.

3.1. Suhi prah

PoZari razreda ,,B“ razvijaju se u obliku plamena, a plamen je po definiciji usijani goru¢i plin. Za
gaSenje zapaljivih plinova glavno sredstvo je suhi prah koji prvenstveno djeluje antikataliticki ili
inhibirajuée, §to znaci da sprjeava nesmetano odvijanje kemijskih lan¢anih reakcija u plamenu. Prah
za gaSenje je po svom sastavu masa fino samljevenih kemijski inertnih 1 za zdravlje neskodljivih
anorganskih soli sa dodatkom aditiva koji se izbacuje iz aparata za gaSenje, stabilnih sustava ili sustava

za gaSenje na kamionima uz pomo¢ potisnog plina, najcesce dusika. [3]
Osnovni zahtjevi u vezi kvalitete praha:

- dobra tecljivost
- stabilnost prilikom duZeg stajanja (ne smije do¢i do zgrudnjavanja mase),

- otpornost na vlagu te



- vodootpornost.

Veli¢ina Gestica praha odredena je u rasponu od ¢ 0,010 do 0,075 mm. Sto su &estice manje povrsina
je vecéa pa je time i efekt gasenja bolji, medutim premalim promjerom Cestica dolazi do problema
dometa mlaza uslijed premale mase te do moguénosti aglomeracije u kompaktnu masu. Sude¢i po
navedenom dalo bi se zakljuciti da se za pozare razreda ,,B“ kao glavno sredstvo gasenja treba koristiti
suhi prah. To ipak nije sasvim to¢no, a razlog tome je Sto kod pozara zapaljivih tekuéina dolazi do
zagrijavanja same tekucine, ¢esto iznad temperature samozapaljenja, a suhi prah nema dobro svojstvo
ohladivanja. Zbog toga suhi prah moze privremeno ugasiti plamen iznad povrsine zapaljive tekucine,
ali ¢im zagrijane pare iznova uspostave kontakt sa kisikom iz zraka dolazi do ponovnog paljenja
smjese. Stoga mozemo reci da je suhi prah naju¢inkovitiji pri gaSenju pozara razreda ,,C*, a potom i
za pocetne pozare razreda ,,B“. Moze se koristiti i za veée pozare razlivenih zapaljivih tekudina ali

pritom ga Kkoriste¢i u kombinaciji sa kompatibilnom zraénom pjenom. [3]

Na slici 2. prikazano je gasenje pozara suhim prahom.

S1. 2. GaSenje pozara suhim prahom [4]

3.2. Pjena

Kao najbolje rjeSenje i glavno sredstvo za gaSenje pozara razreda ,,B* pokazala se primjena zracne
pjene. To je agregat vode, pjenila i zraka u to¢no odredenim omjerima. Pjenilo je koncentrirana

otopina sintetskog ili prirodnog porijekla sa odredenim dodacima. Svrha pjenila je dobivanje
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mjehuri¢a pjene. Mjehurice pjene ¢ini opna od emulzije vode i pjenila unutar koje se nalazi zrak. 1z
tog razloga zra¢na pjena je uvijek lakSa od bilo koje zapaljive tekucine Sto omogucava zadrzavanje
sloja pjene na njenoj povrsini. Pjenilo se dozira prema uputi proizvodaca, najces¢e u omjeru od 1-6%
vol. pomocu raznih vatrogasnih armatura i uredaja: medumjesalica, pumpe pjenila, proporcionatora i
sl. Zrak potreban za dobivanje pjene dobiva se na samoj mlaznici, osim kod ,,CAFS*“-a (sustav za
gasenje komprimiranom pjenom). Takav sustav uz pumpu vode i pjenila ima ugraden i kompresor
zraka koji ubacuje zrak pod visokim tlakom u mjeSavinu vode i pjenila pri cemu momentalno nastaje
komprimirana pjena. Postoji i takozvana kemijska pjena a razlikuje se od zra¢ne po tome $to se za
dobivanje mjehuric¢a pjene umjesto zraka koristi uglji¢ni dioksid. Zbog jednostavnosti primjene i
razvoja pjenila najcesce se koristi zra¢na pjena dok se kemijsku pjenu jo§ moze susresti u aparatima
za pocetno gaSenje pozara. U tom slucaju uglji¢ni dioksid sluZi kao pogonski plin za izbacivanje
sadrzaja izvan aparata pri ¢emu dolazi do mijeSanja sa emulzijom (voda + pjenilo) i stvaranja kemijske

pjene. [3]

Nacin gaSenja pjenom ima djelomice ugusujuci a djelom ohladujuci u¢inak i ne moze se sa sigurnos¢u
tvrditi da je jedan glavni a drugi sporedni. Ovisno o tvari koja gori ovisi i koji ¢e u¢inak biti glavni a
koji sporedni. Rashladni nacin ocituje se u vise faza. U pocetku se pjena na povisenoj temperaturi
raspada i vodene kapljice padaju kroz slojeve goriva i isparavaju. Na taj nacin nastaju mjehuri pare
koji struje u vis 1 smanjuju temperaturu. Potom nastaje vodena para koja potiskuje zrak iznad tekucine
1 odvaja plinsku fazu od tekuce. To odvajanje plinske faze zapravo je najvaznije uz rashladno

djelovanje i ima svojstvo spreavanja nastanka zapaljive Smjese.

Ovisno o odnosu volumena pjene na volumen otopine, koji se naziva faktor ekspanzije ,E*,

razlikujemo 4 vrste pjene:

neaspirirane pjene (E=0-4)
teSke pjene (E=5-20)
srednje pjene (E=20-200)
lake pjene E=200-1500)

gdje je E=Vpjene / Votopine

Pjene ekspanzije ispod 5 nazivaju se neaspirirane pjene, a dobivaju se uporabom obi¢nih mlaznica

za vodu ¢ime ne dolazi do dodatnog umjeSavanja zraka kao kod mlaznice za teSku pjenu. Mozemo
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re¢i da je to mjeSavina vode i pjenila, uz malu koli¢inu zraka koja se primjesa prolaskom mlaza kroz
zrak. Njihov znacaj o€ituje se pri gasenju pozara razreda ,,A*“ (pozari zapaljivih krutina) koriste¢i ih
kao prodornu vodu. Za to se koriste obi¢na sintetska pjenila ¢ime se smanjuje povrsinska napetost
vode te se postize bolja prodornost u dublje slojeve materijala, npr. drva, sijena, papira, pamuka.
Teska, srednja i laka pjena dobiva se upotrebom razli¢itih vrsta mlaznica odnosno za laku pjenu
upotrebom pjenogeneratora. (slika 3., 4. 15.) Za velike pozare razreda ,,B* u praksi se koristi isklju¢ivo

teska pjena.

S1. 4. Mlaznica za srednje teSku pjenu [6]
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Sl. 5. Generator lake pjene [7]

3.2.1. Pjene koje stvaraju vodeni film

Samo odredene vrste pjena odnosno pjenila stvaraju vodeni film i to samo na nepolarnim tekuéinama®
kao Sto su npr. ugljikovodici (benzin ,dizel..). Takva pjenila sastoje se od proteina s povrSinski
aktivnim, fluoriranim supstancama koje stvaraju vodeni film. To je tanki sloj iznad povrsine zapaljive
tekuc¢ine koji onemogucuje daljnje isparavanje te istovremeno S§titi od prodora kisika do zapaljivih
para. Rezultat toga je mehani¢kim putem znatno povecanje temperature plamista zapaljive tekuéine
¢ime se postize dobar rezultat glede mogué¢nosti naknadnog razbuktavanja poZara. Pjenila pogodna za
dobivanje takve pjene posebno se oznacavaju; ako su sintetske baze nazivaju se fluorosintetska uz
oznaku AFFF (eng. aqueous film formingfoam). Ukoliko su prirodne baze, nazivaju se
fluoroproteinska s moguénoséu stvaranja vodenog filma a oznaCavaju se sa FFFP (eng.

Filmformingfluoroprotein). [1]

3.2.2. Pjene za gaSenje polarnih teku¢ina

Praksa je pokazala kako gaSenje polarnih teku¢ina pomocu ,,obi¢nih* pjenila (AFFF, FFFP ili FP)

nema ucinka. Ve¢ pri prvom kontaktu takvih pjena sa polarnom zapaljivom tekué¢inom dolazi do

! Polarnost tekuéina oznadava neravnomjernu raspodjelu elektri¢nog naboja u molekuli ili kemijskoj vezi. Posljedica
polarnosti odredene tekudine je afinitet prema stvaranju stabilne kemijske veze sa drugom polarnom teku¢inom (dolazi do
mijesanja dviju tekuc¢ina, npr. vode i alkohola). U vatrogasnom smislu nepolarne zapaljive teku¢ine su one koje se ne
mijesaju sa vodom a polarne zapaljive tekucine su one koje se potpuno ili djelomi¢no mijesaju sa vodom.
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njenog raspada. 1z tog razloga dugo se trazilo rjeSenje kako gasiti poZare polarnih tekuéina. To se
postiglo dodatkom odredenih polimera u koncentrate pjenila. Tako dobivena pjena takoder se pocinje
raspadati u dodiru sa polarnom teku¢inom no istovremeno se na njenoj povrsini pocinje stvarati tanak
sloj polimera koji sprjecava daljnji kontakt pjene s teku¢inom a time 1 daljnji raspad. Takva su pjenila
pogodna za gasenje i polarnih i nepolarnih tekucina a nazivaju se ,,alkoholno otpornim pjenilima‘ ili
skraceno ,,alkoholna pjenila“. Uz oznaku AFFF ili FFFP dodaje se i prefiks AR (,,AlcoholResistant*)

Sto oznacava da je rije¢ o alkoholnom pjenilu. [8]

3.2.3. Kriteriji koji odreduju kvalitetu teske pjene

Temeljni kriteriji koji odreduju kvalitetu teSke pjene su:

- brzina gaSenja - vrijeme potrebno da se pjena rasprostre po povrsini zapaljive tekuéine i
pogasi vatru. Testiranje se vr$i prema standardiziranim postupcima i pomoc¢u standardizirane
opreme

- otpornost na toplinu - stabilnost pjene na djelovanje topline. Proteinske pjene imaju puno
vecéu otpornost na toplinu od sintetskih pjena

- otpornost na povratno paljenje - prilikom gasenja pjena dolazi u kontakt sa zapaljivom
tekuc¢inom koju se gasi. Pritom dolazi do mijeSanja odredene koli¢ine pjene i goriva. Ukoliko
se u prevelikoj koncentraciji pomijeSa gorivo sa pjenom, vrlo lako dolazi do ponovnog
zapaljenja pjene i razaranja iste Sto dovodi do ponovnog razbuktavanja pozara

- ¢vrstoca pjene - §to je pjena Cvr$ca teze Ce prodirati zapaljive pare kroz nju, §to znaci da ¢e
prije prekinuti gorenje. Proteinske pjene imaju vecu ¢vrstocu od sintetskih. Valja napomenuti
kako pjena ne smije biti ni previSe ¢vrsta jer se pritom gubi sposobnost tecenja po povrsini
zapaljive teku€ine Sto smanjuje brzinu gasenja

- sposobnost gaSenja polarnih tekucina - sposobnost da ne dolazi do mijeSanja pjene sa
polarnom zapaljivom teku¢inom, npr. alkoholima. Ispitivanje se provodi etanolom ili
acetonom. Alkoholno otporne pjene (AR) moraju se Koristiti pri gaSenju polarnih tekuéina jer

se klasi¢ne pjene momentalno raspadaju u takvim slucajevima.

12



4. VATROGASNA TEHNIKA NAMIJENJENA ZA GASENJE POZARA RAZREDA , B¢

U ovom tekstu pod pojmom vatrogasna tehnika podrazumijevaju se svi oni sustavi, uredaji i oprema
koja sluzi za gaSenje pozara razreda ,,B*. Tu spadaju prvenstveno sustavi za gaSenje zraCnom pjenom
a potom 1 sustavi za gaSenje prahom, ugljicnim dioksidom te vodenom parom. Sustave za gasenje

pozara razreda ,,B*“ mozemo podijeliti na stabilne, polustabilne i mobilne.

4.1. Stabilni sustavi za gaSenje poZara razreda ,,B*

Stabilni sustavi za gasenje pozara predstavljaju skup medusobno funkcionalno povezanih elemenata
koji su trajno postavljeni na Sti¢enom prostoru u svrhu gaSenja pozara. Kod stabilnih sustava
svojstveno je da posjeduju sve elemente potrebne za aktivaciju i gasenje poZzara, od izvora sredstva za

gasenje, sustava cjevovoda do mlaznica koje pokrivaju Sti¢eni prostor.
Stabilni sustavi za gasenje pozara razreda ,,B“ su: [8]

- hidrantska mreza sa baca¢ima pjene

- Stabilni sustavi za gaSenje pozara zratnom pjenom

- stabilni sustavi za gasenje poZara pomocu ugljicnog dioksida
- stabilni sustavi za gasenje pozara vodenom parom te

- stabilni sustavi za gaSenje prahom.

Svaki od navedenih sustava ugraden je na pojedinim lokacijama u rafineriji nafte Rijeka osim

stabilnog sustava za gaSenje prahom.
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4.1.1. Hidrantska mreza sa fiksnim bacacima pjene

Hidrantska mreza za gaSenje pozara je skup cjevovoda, uredaja i opreme kojima se voda od sigurnog
izvora dovodi do Sti¢enih prostora i gradevina (,,Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara“

N.N.8/06). Dijeli se na vanjsku i unutarnju. [3]

Vanjska hidrantska mreza gradi se izvan S§ticenog prostora, najées¢e u obliku prstena, kako bi se
osigurala dobava vode iz viSe smjerova. Time se u slucaju puknuca cijevi ili hidranta omogucuje
popravak opreme na nac¢in da se izolira samo dio cjevovoda na kojem se vrSe radovi, dok ostatak
hidrantske mreze ostaje u funkciji. Vanjska hidrantska mreza zavrSava nadzemnim ili podzemnim
hidrantom a u industriji €esto i fiksnim bacacima voda/pjena. Na hidrantsku mrezu u industriji, npr.
rafinerijama, direktno se prikljucuju instalacije za hladenje nadzemnih spremnika goriva, hladenje

procesne opreme, odvajanje postrojenja vodenom zavjesom i sl.

Unutarnja hidrantska mreZa je namijenjena intervenciji gasenja pozara u unutrasnjosti objekta, a
izvodi se na nacin da se na cjevovod postavljaju hidranti smjesteni u hidrantske ormariée (ventil,
vatrogasna cijev i mlaznica). Hidranti se postavljaju na takav nac¢in da se ostvari potpuno prekrivanje
prostora koji se $titi najmanje s jednim mlazom vode. Doseg pojedinog hidranta je 20 m (15 m
vatrogasne cijevi i 5 m mlaza). Hidranti i hidrantski ormari¢i moraju biti izvedeni tako da omoguce

sigurno i efikasno rukovanje i uporabu.

Hidrantska mreza u rafineriji nafte Rijeka (u daljnjem tekstu RNR) - izvedena je sukladno ,,Procjeni
ugrozenosti od pozara i eksplozija“ za spomenutu lokaciju. Hidrantska mreZa u RNR napravljena je
kao vanjska i kao unutarnja, budu¢i da se radi o gradevinama razli¢itih namjena: postrojenja,
spremnici, kontrolne sale, paviljoni i dr. Izvor vode za hidrantsku mrezu ¢ine dva gravitacijska
spremnika veli¢ine 20 000 i 10 000 m® koji se dopunjavaju vodom putem cjevovoda iz udaljenog
akumulacijskog jezera Tribalj. Navedeni spremnici se nalaze na 168 odnosno 142 metra nadmorske
visine. Hidrantska mreza na prostoru postrojenja je prstenastog oblika koji s obzirom na zonu opskrbe
vodom i na geodetsku visinu pripada u 1. i 2. zonu opskrbe vodom, visine od 0-40 m n/m za prvu i
40-100 m n/v za drugu zonu opskrbe. Tlak se u 2. zoni osigurava preko vatrogasne pumpaonice sa 3

dizel motorne pumpe te rezervnom prijevoznom dzel pumpom. Udaljenost izmedu nadzemnih
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hidranata na postrojenjima je maksimalno 40 m. Tip hidranata je ,,Silvani* promjera 100 mm s jednim
,A“idva ,,B“, storz*? prikljucka. Pojedini hidranti imaju na sebi ugraden i fiksni baca¢ vode tako da

po potrebi moze sluziti i za hladenje odnosno gaSenje pozara (tzv. hidrant-bacac). (slika 6.)

-

Sl. 6. Hidrant - bacac¢

Na hidrantskoj mrezi je posebno izveden i visokotla¢ni vod na koji su spojeni bacaci vode/pjene koji
su takti¢ki postavljeni tako da Stite kriti¢ne pozicije na postrojenjima. Visokotlacni vod je spojen na
vatrogasnu pumpaonicu te se u sluc¢aju potrebe aktiviraju pumpe koje osiguravaju povecanje tlaka i
protoka. Visokotla¢ni vod je zaseban skup cjevovoda koji je odvojen pregradnim ventilima od ostatka
hidrantske mreze kako u slucaju aktiviranja pumpi ne bi doslo do previsokog tlaka i o§te¢enja opreme

na odredenim lokacijama. [9]

Fiksni bacaci voda/pjena pozicionirani su na poviSenim mjestima iznad samih postrojenja. (slika 7.)
Na bacacima se voda dobiva iz hidrantske mreZe ru¢nim otvaranjem ventila koji su ugradeni uz sami
bacac. Pjenilo se dobavlja iz spremnika pjenila u neposrednoj blizini svakog bacaca, ruc¢nim

otvaranjem ventila. Prolaskom vode kroz bacac, dolazi do stvaranja potlaka u usisnoj cijevi pjenila, a

2Storz spojke su cijevne spojnice koje sluze za medusobno povezivanje vatrogasnih cijevi i armatura a izradene su na
principu utora i kukica koje ulaze jedna u drugu
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time i do mijeSanja vode i pjenila. Doziranje pjenila je mehanicki regulirano a potro$nja ovisi 0

protoku vode na bacacu.

S1. 7. Bacac¢ voda/pjena sa pripadaju¢im spremnikom pjenila

4.1.2. Stabilni sustavi za gaSenje zracnom pjenom

Stabilni sustavi za gaSenje zra¢nom pjenom dijele se na stabilne i polu stabilne. [3]

Polustabilni sustav sastoji se od stabilnog i mobilnog dijela. Stabilni dio ¢ini cjevovod sa priklju¢kom
za vatrogasno vozilo koji zavr§ava mlaznicama ili komorama za pjenu®. Mobilni dio ¢ini vatrogasno
vozilo opremljeno sustavom i opremom za dobivanje pjene potrebnog kapaciteta za gaSenje Sticenog
prostora/objekta. Tipi¢an primjer polustabilnog sustava za gaSenje zra¢nom pjenom je sustav za

gasenje spremnika goriva kao i sustav za gasenje tankvana spremnika.

Stabilni sustavi za gasenje zratnom pjenom ugraduju se u nekoliko razli¢itih varijanti ali su svima

zajednicki osnovni dijelovi sustava:

3Zraéna komora ZK sluZi za stvaranje zraéne pjene iz mjesavine voda-pjenilo. Protokom mje$avine voda-pjenilo kroz
sapnicu komore dolazi do usisavanja zraka i stvaranja zracne pjene. Zra¢ne komore se ugraduju pri vrhu plasta vertikalnih
cilindri¢nih spremnika s fiksnim i plivaju¢im krovom.
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izvor vode i sustav za opskrbu vodom
spremnici odredene koli¢ine adekvatnog pjenila
sustav cjevovoda sa razdjelnim ventilima te

mlaznice/komore za zraénu pjenu ili pjenogeneratori.

Zréfne koniare

za tesku pjenu

S1. 8. Spremnik s plutajué¢im krovom [9]

SI1. 9. Zra¢na komora za teSku pjenu [9]
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Radi jednostavnijeg prikaza, u ovom su tekstu stabilni odnosno polustabilni sustavi za gaSenje

zra¢nom pjenom podijeljeni kako slijedi: [9]

a) Prema ekspanziji zracne pjene
b) Prema na¢inu dobivanja emulzije

€) Prema nacinu aktiviranja sustava.

a) Stabilni sustavi za gaSenje zraénom pjenom prema ekspanziji zra¢ne pjene dijele se na:

- sustavi za gaSenje pozara teSkom pjenom (npr. spremnici, punili$ta i dijelovi postrojenja)
- sustavi za gasSenje pozara srednje teSkom pjenom (npr. tankvane spremnika, dekantatori)

- sustavi za gasenje pozara lakom pjenom (npr. skladista kemikalija-zatvoreni prostori)-

b) Stabilni sustavi za gasenje zra¢nom pjenom s obzirom na nacin dobivanja emulzije dijele se na:

nadtla¢ni i podtlaéni.

Za nadtlacni sustav mijesanja koriste se pumpe za pjenilo koje pod odredenim tlakom, koji uvijek
mora biti 2-4 bar-a visi od tlaka vode, umijesavaju pjenilo u tok vode. Doziranje pjenila se vr§i pomocu
dozatora pjenila, u koncentraciji koja je odredena vrstom samog pjenila. Postoji i posebna vrsta
nadtlacnog sustava koji ne koristi pumpu pjenila za stvaranje nadtlaka ve¢ vodu iz hidrantske mreze.
Takav sustav se naziva ,,Tla¢ni dozator pjenila“ ili skraCeno TDP. Tla¢ni dozator pjenila sluzi kao
spremnik pjenila i ujedno kao dozator za kojeg nije potrebna posebna pumpa za pjenilo. Koli¢ina
pjenila izracunava se prema pozarnom opterecenju Sticenog objekta/prostora. U unutraSnjosti
spremnika nalazi se mjehur u kojem se nalazi pjenilo. Kroz mjehur prolazi usponska cijev na kojoj se
nalaze otvori. Usponska cijev je na gornjem dijelu spremnika povezana sa cjevovodom Koji je spojen
na mjesac. Prilikom aktiviranja, voda ulazi u mjesac i istovremeno ulazi u spremnik te popunjava
prostor izmedu stjenke spremnika i mjehura. Tlak vode vrsi pritisak na mjehur i pogoni pjenu koja
putem cjevovoda ulazi u mjesac. Radni tlak je 12 bara, a prema americkim standardima 12,7 bara. 1z
mjeSaca izlazi pjena u odredenoj koncentraciji i putem cjevovoda distribuira se na mlaznice. Spremnik

je ujedno i dozator. Aktivacija je ru¢na, poluautomatska ili automatska.

Svi stabilni sustavi za gaSenje zracnom pjenom u RNR, izuzev bacaca pjene spojene direktno na

hidrantsku mrezu, izvedeni su u obliku TDP-ova. (slika 10.) Razlog lezi u jednostavnijoj konstrukeiji,
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lak§em odrZavanju i manjoj moguénosti zakazivanja u odnosu na sustav sa pumpom pjenila, Sto

rezultira smanjenjem troSkova za tvrtku i boljom pouzdanoscu sustava.

S1. 10. Tla¢ni dozator pjenila (TDP) [10]

Kod podtla¢nog sustava koriste se mehani¢ki mjesaci koji funkcioniraju na principu ejektora, gdje
prolaskom vode kroz mjeSa¢ dolazi do stvaranja podtlaka u cijevi kroz koju se dovodi pjenilo iz

spremnika. (slika 11.112.)

Sl. 11. Princip rada ejektora [10] Sl. 12. Ejektor [11]

c) Stabilni sustavi za gaSenje zra¢nom pjenom s obzirom na naéin aktiviranja dijele se na:

automatski, poluautomatski, ruéni.

Automatska aktivacija sustava. Automatsku aktivaciju stabilnog sustava za gasenje zratnom pjenom

moguée je provesti mehani¢kim, hidrauliénim, pneumatskim, elektri¢cnim aktiviranjem ili
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kombinacijom navedenih nacina. Kao primjer navest cemo pneumatsku aktivaciju tzv. ,,sprej sustava‘
(sustav rasprsene vode/pjene) na postrojenju ,,Hydrocrackingunit™ ili skra¢eno ,,HCU* u rafineriji
nafte Rijeka. Oprema koja se Stiti od pozara automatskom aktivacijom sustava za gasenje zraChom
pjenom su pumpe za pretakanje goriva, posude sa zapaljivim tekuc¢inama koje su na ili blizu
temperature samozapaljenja te posuda sa uljem za podmazivanje kompresora za vodik. Sprej sustav
se automatski aktivira na nacin da kod povisene temperature dolazi do topljenja ampula na krajevima
cjevovoda koji su pod tlakom i ispunjeni zrakom. Jedan kraj tog cjevovoda gdje su topive ampule se
nalazi u polju, blizu opreme koja se Stiti, a drugi kraj se nalazi u deluge stanici. U tom slu¢aju dolazi
do pada tlaka u tom cjevovodu te dolazi do aktivacije deluge ventila* koji propusta pjenu prema sprej
sustavima. Pjena se dobiva u deluge stanici preko tlaénog dozatora pjenila. Svaki sprej sustav ima
moguénost ru¢nog aktiviranja u deluge stanici. Deluge ventili se postavljaju na razvodu, unutar deluge
stanice pa su na taj na¢in zasti¢eni od smrzavanja. Neovisno o kojem se nacinu aktivacije sustava radi,

svrha je otvaranje deluge ventila i propustanje vode/pjene prema sticenom prostoru.

Poluautomatska aktivacija sustava. (slika 13.) Ovakav nacin podrazumijeva daljinsko aktiviranje
sustava pomocu elektronske opreme (tipkala, racunala i sl.). Primjer je aktivacija stabilnog sustava za

gasenje pjenom na autopuniliStu goriva u RNR.

B6EE 5o
e -5 5B
55~ G 5eE
5 dsE - FERE
) Sa— GERE
CECR G

Sl. 13. Poluautomatska aktivacija drencher sustava

“Princip rada deluge ventila temelji se na narufavanju ravnoteZe tlakova iznad i ispod ventila. Ventil se sastoji od dva
medusobno povezana diska u kuéistu ventila. [zmedu ta dva diska je prazan meduprostor na koji je spojen cjevovod prema
mlaznicama. Ispod donjeg diska nalazi se voda pod tlakom iz hidrantske mreZe a iznad gornjeg diska se nalazi voda ili
zrak pod tlakom jednakim onom ispod donjeg diska.
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Rucna aktivacija sustava. Ru¢na aktivacija vrsi se direktnim otvaranjem deluge ventila u ventilskoj
stanici ili ru¢nim otvaranjem drugih vrsta ventila (mehanicki ili elektromagnetski). Svaki automatski
i poluautomatski sustav mora imati opciju ru¢nog aktiviranja sustava, u slu¢aju da automatika zakaze.
Primjer ru¢ne aktivacije sustava za gasenje pjenom u RNR je gasenje spremnika sirove nafte pomocu

tlacnih dozatora pjenila. (slika 14.) Svi ventili u sustavu su mehanicki i otvaraju se isklju¢ivo ru¢no.

. < pustanje vode u TDP i
== = pjenilo u dozator

M ehanidlki ventil

S1. 14. Ru¢na aktivacija TDP-a

4.1.3. Stabilni sustav za gaSenje poZzara ugljicnim dioksidom (CO2)

Uglji¢ni dioksid je inertan plin koji ne gori 1 ne podrzava gorenje, u manjim koli¢inama nije Stetan po
ljudsko zdravlje te je zbog toga pogodan kao sredstvo za gasenje. U¢inak gasenja pomocu COz je
ugusujuci. Prilikom ispustanja CO2 u prostor dolazi do razrjedivanja zraka i smanjenja koncentracije
kisika. Padom koncentracije kisika ispod 15-16 % vol.u prostoru vecina tvari prestaje gorjeti (osim
onih koje u svom sastavu imaju kisik). Uglji¢ni dioksid u stabilnim sustavima za gasenje koristi se za
pozare razreda ,.B“ i ,,C* u zatvorenim prostorima. Gasenje se moze provoditi potpunom ili

djelomi¢nom zastitom.

Potpuna zastita oznacava ispustanje CO2 U cjelokupan prostor koji se Stiti, u koncentracijama
potrebnim za gaSenje (35-75%vol.). Zasi¢ivanje prostora mora se izvrsiti u roku 2 minute, a Sve 0sobe

moraju prethodno napustiti prostor, §to se o€ituje javljanjem zvucne i vizualne signalizacije.

Djelomic¢na zastita koristi se u proizvodnim procesima gdje nije moguce izvrsiti potpunu zastitu ili

nema potrebe za njom. Tada se §titi samo pojedina procesna oprema koja je rizina u vezi nastanka
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pozara. Vrijeme istjecanja CO2 je maksimalno 30 sekundi s tim da sve osobe moraju prethodno

napustiti prostor (sirene i bljeskalice).

Prema nacinu uskladiStenja, stabilni sustav sa CO2 moze biti niskotlacni (CO2 u pothladenim
spremnicima pod tlakom od 15-25 bara i temperaturi od -30 do -10°C) i visokotla¢ni (CO2 uskladisten

u ¢eli¢nim bocama pod tlakom od 50-60 bara pri temperaturi okoline). [8]

Osnovni dijelovi stabilnog sustava CO3:

stanica za smjestaj CO2

- sustav cjevovoda

- razdjelni ventili

- mlaznice za CO;

- sustav za aktiviranje i upravljanje stabilnim sustavom

- sustav za alarmiranje.

Visokotla¢ni CO2 sustav se sastoji od cjevovoda sa mlaznicom, spremnikom sa pripadaju¢im
ventilom i upravljackog elektronskog dijela sustava. Plin CO je pohranjen u teku¢em stanju u
spremnicima pod tlakom 50 bara. Kod pojave pozara vatrodojavni dio sustava signalizira pozar i
aktivira elektromagnetski aktivator pilot spremnika koji otvara ventil na spremniku. Preostali

spremnici potrebni za gasSenje Sticenog prostora aktiviraju se preko pneumatskog aktiviranja.

Niskotla¢ni CO2 sustav se sastoji od cjevovoda sa mlaznicom, spremnika, uredaja za hladenja i
upravljackog elektronskog dijela sustava. Plin CO2 je pohranjen u teku¢em stanju u spremniku koji se
hladenjem odrzava na tlaku 21 bar i temperaturi od -18° C. Kod pojave pozara vatrodojavni dio
sustava signalizira pozar i aktivira elektromagnetski aktivator razdjelnog ventila koji propusta CO2 u
Sticeni prostor. Tijekom gaSenja u Sticenom prostoru se pojavljuje nadtlak. Da bi se osigurao integritet
Sti¢enog prostora nuzno je osigurati kompenzaciju tlakova odnosno S§tiCeni prostor zastititi od
ostecenja koja bi mogla nastati tijekom gaSenja. Na slici 15. prikazan je princip rada stabilnog sustava

za gasSenje pozara pomocu COso.
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Flooding zone 1 -5 Fiooding 2one 2
(ro0m protection ~ warehouse) (lecal application - printing machine)

S1. 15. Princip gaSenja pomocu stabilnog sustava CO2 [12]

4.1.4. Stabilni sustav za gasSenje pozara vodenom parom

Kod ovakvih sustava za gaSenje pozara ucinak gasenja se bazira na uguSujuéem djelovanju.
Aplikacijom vodene pare u zatvoreni prostor smanjuje se koncentracija kisika a time se postize efekt
gasenja. Sustavi za gaSenje pozara vodenom parom upotrebljavaju se iskljucivo na mjestima gdje je
vodena para nusprodukt proizvodnih procesa ili se upotrebljava u odredenim procesima te je kao takve
neprestano ima u velikim koli¢inama. U RNR vodena para se koristi za pogon turbine generatora
elektri¢ne struje, u tehnoloskim procesima i sl. pa je njena primjena za gasenje pozara vrlo korisna
unutar procesnih pec¢i gdje temperature premasuju 107° C. Takva para je pregrijana Sto znaci da
prilikom djelovanja topline iz pozara nec¢e doc¢i do daljnjeg isparavanja i povecanja volumena kao $to
to biva prilikom gasSenja vrelih materijala vodom. Time je izbjegnuto Stetno djelovanje na procesnu

pec kao 1 sigurnost vatrogasaca. Glavni dijelovi sustava:

izvor vodene pare; parni kotlovi na energani

cjevovod za dopremu pare

ventili za pusStanje pare prema Sticenom prostoru

sustav za alarmiranje.
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4.2. Vatrogasna vozila namijenjena gaSenju poZara razreda ,,B“

Tipizacija vozila u vatrogastvu izradena je temeljem hrvatske norme HRN EN 1846-1:2001. U toj
normi navedena je podjela vatrogasnih vozila s obzirom na njihovu primjenu, s obzirom na njihovu
ukupnu masu te obzirom na njihovu mogucénost prometovanja. Vatrogasna vozila koja se koriste u
kemijskim industrijama za gasenje pozara razreda ,,B“ s obzirom na primjenu svrstavaju se u skupinu
,Posebna vatrogasna vozila za gasenje poZara (vatrogasno vozilo s posebnom opremom za borbu

protiv pozara, sa ili bez specijalnih sredstava za gasenje pozara)®.
,Posebna vatrogasna vozila za gaSenje pozara“ dalje se dijele na: [9]

- NVT - navalno vatrogasno vozilo za gaSenje poZzara i tehni¢ke intervencije

- GPP - vatrogasno vozilo za gaSenje pozara pjenom u kemijskim industrijama
- GPS - vatrogasno vozilo za gaSenje pozara prahom

- GPVPS - vatrogasno vozilo za gaSenje pozara vodom, pjenom i prahom

- GPS/CO: - vozilo za gasenje pozara prahom i ugljikovim dioksidom

- GPV/P/SICO:z - vatrogasno vozilo za gasenje pozara vodom, pjenom, prahom i COs.

Obzirom na ukupnu masu, vatrogasna vozila se dijele na:

- laka vatrogasna vozila (L), ukupna masa vozila 2-7,5 t
- srednje teSka vatrogasna vozila (S), ukupna masa vozila 7,5-14 t

- teSka vatrogasna vozila (T), ukupna masa vozila >14 t.

Upravo razred poZara odreduje koje ¢e se sredstvo za gaSenje koristiti. Time 1 vatrogasna vozila
namijenjena gasenju pozara razreda ,,B*“ moraju biti opremljena dovoljnim koli¢inama adekvatnih
sredstava za gasenje te opremom 1 brojem vatrogasaca. Jedan od bitnijih zahtjeva za vatrogasna vozila
namijenjena gasenju poZara zapaljivih tekucina je kapacitet ugradene pumpe. Kapacitet centrifugalne
vatrogasne pumpe odreden je protokom i tlakom vode na izlazu iz pumpe. 1z €injenice da ucinkovito
gasenje pozara zapaljivih tekucina ovisi o brzini nanoSenja dovoljne koli¢ine pjene na opoZarenu
povrsinu, konstrukcija pumpi za posebna vatrogasna vozila je takva da one postizu velike protoke pri
relativno visokim tlakovima. Upravo se po tome Posebna vatrogasna vozila razlikuju od vozila koje

koriste Javne vatrogasne postrojbe, ¢iji su kapaciteti mnogo manji.
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U tablici 2. naveden je popis vatrogasnih vozila u PVP RNR sa osnovnim karakteristikama, na slikama
16., 17. i 18. vatrogasna vozila br. 4., 6. i 7. Prema ,,Pravilniku o minimumu tehni¢ke opreme i
sredstava vatrogasnih postrojbi“ a koji je dio ,,Zakona o vatrogastvu‘, za vatrogasnu postrojbu la

kategorije ugrozenosti od poZara i eksplozija propisana su sljedeca vozila: [13]

zapovjedno vozilo

- navalno vozilo

- 3 vozila za gaSenje vodom i pjenom
- vozilo za gaSenje prahom

- tehnicko vozilo

- autocisterna.

Tab. 2. Popis vatrogasnih vozila u PVP RNR sa osnovnim karakteristikama [14]

Koli¢ina sredstva za gaSenje Kapacitet

Vrsta vozila Wi pumpe I/s Monitor I/min I\/!arlfa_
vozila i tip
voda pjena prah NT VT
Za gasenje .
pozara pjena i - 700 (mix)| 600 3 boc‘? 500 I/min + Mercedes
»N 5 kgls Unimog
prah
Tehnicko
vozilo, pjena, 2.000 1380+ - 28/10 4/40 ) I\ie_zrrgéllgs
CAFS
. lveco
Autocisterna - 8000 - - - 2.400 STRALIS
Navalno vozilo 4000 | 4.000 | 1500 | 60/10 |3/40 5.000 Mercedes

20 kg/s ACTROS

Za gasenje

pozara voda, 1000 | 2500 | 1000 | 48/8 | 25M40| 5000 Mercedes
pjenai prah grs

Za gaSenje

pozara vodom i 3.000 | 7.000 48/8 | 25/40 |  4.000 M‘;rggges
pjenom

Za gaSenje 1500 Mercedes
pozara prahom i i + 750 ) i 25-40 kyls ATEGO
Hidraulicka Mercedes
teleskopska - - - - - 3.800

platforma ECONIC
Zapovjedno vozilo - - - - - - Nissan
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SI. 16. Vozilo br. 4

Sl. 17. vozilo br. 6

SI. 18. Vozilo br. 7
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5. VATROGASNA TAKTIKA UPORABE SREDSTAVA,UREDPAJA I OPREME ZA GASENJE
POZARA RAZREDA , B¢

Pojam vatrogasna taktika oznacava oblike i nacine djelovanja vatrogasne postrojbe pri obavljanju
svojih zada¢a. Kada govorimo o taktickoj upotrebi sredstava, uredaja i opreme za gaSenje pozara, tada

se fokus mora staviti na pravilan odabir te pravilnu primjenu istih.

5.1. Takticka upotreba sredstava za gaSenje poZara razreda ,,B*

Izbor sredstava za gasenje pozara razreda ,,B* temelji se na uc¢inku gaSenja kojeg odredeno sredstvo
posjeduje a ono ovisi o: vrsti gorive tvari, o stanju zateCenom na pozaristu, o brojnosti interventnog
osoblja, o moguénostima prilaza pozaru, o specificnosti mjesta koriStenja sredstva za gasenje, o

atmosferskim prilikama i o drugim bitnim ¢imbenicima.

Kao §to je prethodno navedeno, najucinkovitija sredstva za gasenje pozara razreda ,,B* su zracna pjena

i suhi prah, a u nekim slucajevima i uglji¢ni dioksid, voda i vodena para.

5.1.1. Takticka upotreba zra¢nih pjena za gaSenje poZara razreda ,,B*

Zlatno pravilo pri koriStenju zra¢ne pjene za gasenje pozara kojeg se uvijek treba drzati je proracun
pjene, odnosno pjenila - bez dovoljne koli¢ine pjenila nema smisla otpocinjati gasenje pozara
zapaljivih tekucina jer ¢e vatra ,,progutati bacenu pjenu a potom nastaviti gorjeti. Pored koliCine
pjenila isto tako je bitna brzina nanoSenja pjene na opozarenu povrSinu - gusto¢a nanosa pjene
(L/min/m?). Da bi se postigla zadovoljavajué¢a brzina nanoSenja pjene od klju¢ne vaznosti je
posjedovati minimum opreme i ljudstva za posluzivanje te iste opreme. Praksa nalaze da se potrebni
sloj pjene mora dobiti najdulje za 15 min. Zra¢na pjena je osjetljiva na razaranje vodom, pa je stoga

prilikom gaSenja vazno paziti da se mlazovi pjene i vode ne mijesaju. Primjer je gasenje i istovremeno
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hladenje spremnika zapaljive tekucine. Zracna pjena se moze i preporuca koristiti u kombinaciji sa

kompatibilnim suhim prahom.

Takti¢ka upotreba zrac¢ne pjene s obzirom na ekspanziju. Zrac¢na pjena dijeli se prema stupnju
ekspanzije na teSku, srednje teSku i laku pjenu. Prema tome mozemo 1 njenu takticku primjenu
sagledati prema istom Kkriteriju. Pored toga, upotreba pjene ovisi i o vrsti pjenila. Za nepolarne
tekucine (npr. dizel) moZe se koristiti pjenilo tipa FFFP dok je za polarne tekucine (npr. etanol)
potrebno Koristiti AR-FFFP, o ¢emu detaljnije stoji u poglavlju 4. Takticka primjena zra¢ne pjene
razliCite ekspanzije ovisi o vrsti incidenta, veli¢ini poZara te o specifi¢nostima mjesta nastanka pozara.
Izlijevanje zapaljive tekucine ili tekuce faze zapaljivog plina, bez nastanka pozara, primjerice u
naftnim postrojenjima, moze zahtijevati nabacivanje zra¢ne pjene kao preventivnu mjeru zastite od
pozara i eksplozija. Pritom se srednja pjena pokazala kao najbolji izbor iz nekoliko razloga: stvara se
vedi sloj pjene koji stiti od prodora zapaljivih para, duze se zadrzava iznad povrSine zapaljive tekucine
te je smanjen utroSak vode i1 pjenila u odnosu na tesku pjenu. Kada je rije¢ o pozaru zapaljivih tekuéina,
najcesca je primjena teSke pjene za gaSenje. Razlog tome je vece rashladno djelovanje (zbog veceg
udjela vode), veca sposobnost klizanja po povrsini zapaljive tekucine te veca specifi¢na tezina od
srednje i lake pjene §to omogucuje veéi domet mlaza (do 50m). Narocito je pogodna za gaSenje pozara

zapaljivih tekuc¢ina u otvorenim posudama i za pozare lokvi razlivenih tekuéina.

Metode nabacivanja teSke pjene. Prilikom gaSenja teSkom pjenom potrebno je znati pravilno je
nabacivati na povrSinu zapaljive tekucine, kako ne bi doslo do prevelikog mijesSanja pjene i zapaljive
tekucine. (slika 19.) To se postiZe tako da se mlaz pjene usmjeri u unutarnju stranu stjenke spremnika
tik do povrSine teku€ine ili u cik-cak linjjama kod pozara lokvi razlivenih tekucina, kako bi se
omogucilo jednoli¢no klizanje pjene po povrsini zapaljive tekucine i njeno prekrivanje. U slucaju da
se velike koli¢ine pjene pomijesaju sa zapaljivom teku¢inom u poZaru, postoji moguénost da dode do

tkz. Boilover®-a (prekipljenje). (slika 20.)

SBoilover- prekipljenje- pojava kada voda iz pjene potone dublje u zapaljivu tekuéinu koja je zagrijana na vise od 100°C
te zbog toga naglo dolazi do njenog isparavanja. Posljedica isparavanja vode je visestruko poveéanje volumena vodene
pare i izbacivanje zapaljenog sadrzaja izvan posude.
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Sl. 19. Posljedice Boilover-a [15]

Sl1. 20. Nabacivanje zra¢ne pjene [16]

Mjesto nastanka pozara takoder moze biti kljucan faktor u odabiru vrste pjene S obzirom na
ekspanziju. Pozari brodske strojarnice su specifi¢ni po vrlo ograni¢enom prostoru u kojem se
izgaranjem ugljikovodika zagrijavaju metalne stjenke broda te se zbog nemogucénosti odvodenja
topline u vrlo kratkom vremenskom intervalu razvijaju visoke temperature. Zbog strukture takvih
prostora uzgon kojeg stvara toplina je toliki da je takticka primjena lake pjene gotovo besmislena,

tako da se mora Kkoristiti srednje teska ili teska pjena.
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Laka pjena dobiva se pomoc¢u pjenogeneratora koji mogu biti prijenosni, prijevozni ili stabilni, a
koristi se za pozare razreda ,,B*“ isklju¢ivo u zatvorenim prostorima kao Sto su avionski hangari,
skladiSta zapaljivih tekucina 1 sl. Prednost uporabe lake pjene pomocu pjenogeneratora je u brzini
ispunjavanja cjelokupnog volumena §ti¢enog prostora. Pojedini pjenogeneratori imaju kapacitet od
1000m3/min. U veéini slu¢ajeva se laka pjena za gaSenje pozara razreda ,,B koristi pomoc¢u stabilnih

sustava za gasenje pozara. (Slika 21.)

& PlaneSense’

S1. 21. Stabilni sustav za gaSenje lakom pjenom [17]

5.1.2. Takticka upotreba suhog praha za gasenje pozara razreda ,,B*

Suhi prah spada u skupinu nevodenih sredstava. Osnovni u¢inak gasenja bazira se na sprje¢avanju
odvijanja kemijskih lan¢anih reakcija u procesu gorenja. Primarna uloga suhog praha je gasenje
pozara zapaljivih plinova, tj. poZara razreda ,,C*. Obzirom da je prah najucinkovitije sredstvo za
gasenje plamena, koristi se 1 pri gaSenju vecih pozara razreda ,,B*“ u kombinaciji sa kompatibilnom
zra¢nom pjenom. Ovakav takticki pristup gasenju svojstven je velikim specijaliziranim industrijama

poput kemijske ili na aerodromima za gaSenje kerozina. U rafinerijama postoji ¢itav niz procesnih
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elemenata poput izmjenjivaca topline, procesnih peci, centrifugalnih pumpi i sli¢no gdje se zbog
visokih temperatura u samom tehnoloskom procesu ne smije koristiti vodena sredstva za gaSenje
pozara (voda, pjena) pa ¢ak ni CO2. Razlog tome je Sto bi koriStenjem navedenih sredstava vrlo lako
moglo do¢i do temperaturnog Soka, naglog povecanja volumena vodene pare a ponekad 1 raskidanja
molekula vode na kisikove i vodikove atome uzrokujuéi jo§ veée materijalne Stete i opasnost po

ljudske zivote. Suhi prah je tada optimalni izbor za gaSenje pozara. [18]

Metode gasenja poZara razreda ,,B“ pomocu suhog praha. Ukoliko se radi o pozaru na otvorenom
prostoru svakako je potrebno voditi brigu o smjeru vjetra, a mlaz praha bi po moguénosti morao pratiti

smjer vjetra. (slika 22.)

Pri gasenju pozara razlivene zapaljive teku¢ine mlaz praha treba usmjeriti u plamen a istovremeno
mlaz pjene na povrSinu zapaljive tekuéine. Ponekad, ovisno o tipu suhog praha i1 uputi proizvodaca,
mlaz praha je potrebno usmjeriti u tlo neposredno ispred zapaljive tekuéine Sto ¢e izazvati
uskovitlavanje oblaka praha i postizanje efekta gasenja. Mlaz praha se nikada ne smije usmjeravati
direktno u zapaljivu tekucinu jer bi to moglo izazvati rasprskavanje tekucine zbog velikog tlaka kojim

prah istjece (12-30 bara).

Sl. 22. Uporaba praha pri gasenju Sumskog pozara[17]
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5.1.3. Takticka upotreba vode za gasenje pozara razreda ,,B*

Glavni ucinak vode kao sredstva za gaSenje je ohladujuéi. lako se od sredstva za gaSenje pozara
razreda ,,B“ zahtjeva da posjeduje ohladujuéi ucinak, upotreba vode je ogranicena zbog njene
specifi¢ne gustoce odnosno tezine. U dodiru sa zapaljivim tekué¢inama voda ¢e potonuti na dno dok
¢e zapaljiva tekucina ostati na povrsini i nastaviti ¢e gorjeti ukoliko se temperatura nije snizila ispod
temperature plamista. U sluc¢aju nabacivanja prevelike koli¢ine vode na zapaljivu tekuéinu zagrijanu
na viSe od 100° C moze do¢i do ,,prekipljenja“. Voda se smije koristiti za gaSenje poZara zapaljivih
teku¢ina samo u obliku rasprSenog mlaza ili vodene magle i to od strane dobro uvjezbanih
vatrogasaca. (slika 23 i 24). Ovakvom upotrebom uz ohladujuci uéinak istovremeno dolazi do efekta
ugusivanja §to moze pozitivno rezultirati na suzbijanje vatre. Pritom se pozar mora ,,napasti“ sa §to
ve¢im koli¢inama rasprSene vode. To se postiZe stabilnim ili mobilnim baca¢ima vode kapaciteta od
1600 I/min 1 viSe ili ,,B* mlazovima vode. Prilikom gaSenja pozara vodenim sredstvima uvijek se mora

voditi briga o elektri¢nim instalacijama kako ne bi doslo do strujnog udara i ozljedivanja gasitelja.

Ukoliko se u neposrednoj blizini nabacuje zra¢na pjena vazno je da se taj dio ne prekriva vodenim

mlazovima jer se na taj na¢in pjena razara i postaje neupotrebljiva.

S1. 23. Gasenje industrijskog postrojenja vodom [19]
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Sl. 24. Vatrogasni trening — upotreba vode za gasenje zapaljivih tekuéina [20]

5.1.4. Takticka upotreba uglji¢nog dioksida (COz2) i vodene pare za gasenje pozara razreda ,,B*

Ucinak gasenja kod navedenih sredstava je primarno ugusujuci. Na otvorenom prostoru njihova je
primjena gotovo beznacajna stoga se najvise koriste u stabilnim sustavima za gasenje poZara. Kada
govorimo o poZzarima razreda ,,B*“ kao primjer moZemo navesti stabilni sustav CO2 za gaSenje
lakirnica, strojarnica broda, skladiSta kemikalija i sli¢no. Pritom je vaZzan proracun koli¢ine sredstva

za gaSenje tj. gasive koncentracije a za veéinu tvari je ona izmedu 25-30 % vol.

Vodena para se koristi u industrijama gdje je stalno prisutna u velikim koli¢inama zbog potrebe
tehnoloskih procesa. Kod automatskih stabilnih sustava ove radnje se odvijaju bez ljudske pomoci.
Prije aktivacije stabilnog sustava za gaSenje ugljicnim dioksidom ili vodenom parom mora se ispuniti

odredene zahtjeve:

- Evakuacija svih osoba iz §ti¢enog prostora
- Zatvaranje svih vrata, prozora, ventilacijskih zaklopki i sl.

- Formiranje pozarnih sektora pomocu kliznih vrata ili negorive zavjese.
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6. VATROGASNA INTERVENCIJA GASENJA POZARA NA POSTROJENJU ATMOSFERSKE
DESTILACHIE SIROVE NAFTE- TOPPING 3

6.1. Opis postrojenja Topping 3

6.1.1. Makrolokacija

Rafinerija nafte Rijeka smjestena je u isto¢nom dijelu opc¢ine Kostrena, na poluotoku Kostrena koji je
dijelom okrenut prema Kvarnerskom zaljevu, a dijelom prema Bakarskom zaljevu. (slika 25.)
Lokacija na kojoj su smjestena postrojenja i prateci objekti Rafinerije nafte Rijeka je stepenasta na tri
razine terena sa srednjim visinama od 7,5; 14,5 i 31,5 m n/m. Cijela lokacija RNR zauzima povrsinu
od 3.580.000 m? (358 ha), od ega je oko 106 ha izgradeno (pokriveno objektima i postrojenjima), a
ostale povrsine nisu. Preradbena postrojenja nalaze se na juznoj strani poluotoka, na isto¢nom dijelu
smjesSteni su spremnici za poluproizvode, a na sredini poluotoka je spremnicki prostor za gotove

rafinerijske proizvode. Ukupni kapacitet spremnickog prostora je vise od milijun m3.

Sl. 25. Makrolokacija TOPPING 3 [21]

34



6.1.2. Mikrolokacija

Postrojenje za atmosfersku destilaciju sirove nafte (u daljnjem tekstu Topping 3), nalazi se na
zapadnoj strani grupe postrojenja ,,A“ (u daljnjem tekstu GPA). (slika 26.) To je prvo u nizu
postrojenja GPA. Sa sjeverne strane Toppinga prolazi rafinerijska prometnica nazvana ,,cesta G-G*
dok sa juzne strane prolazi ,,cesta C-C*. Na ,,cesti C-C* u neposrednoj blizini postrojenja nalazi se
kontrolna sala iz koje se upravlja tehnoloskim procesom. Podno nje smjesteni su spremnici te trasa
cjevovoda izmedu gornje 1 donje platforme odnosno izmedu GPA i GPB. Zapadno od Toppinga 3
nalazi se Vatrogasni dom Urinj, a sa istocne strane postrojenja prazan je plato na kojem se nekad

nalazio pogon Topping 2.

Sl. 26. Mikrolokacija TOPPING 3 [21]
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6.1.3. Opis tehnoloskog procesa

Sirova nafta je smjesa ugljikovodika (C-H) i sumpornih, dusikovih, kisikovih spojeva te nekih teskih
metala u tragovima, koji su pri odredenim uvjetima u atmosferskoj koloni grupirani na osnovu
temperature vrenja u skupine koje imaju tehnicku primjenu. Sirova nafta je neupotrebljiva sve dok ne
prode proces prerade koji u sustini znaci cijepanje veéih molekula na manje, otklanjanje nepozeljnih
spojeva poput sumporovodika te dodavanje raznih aditiva za dobivanje potrebnih svojstava odredenog
goriva. [4]

PostrojenjeTopping 3 je namijenjeno za preradu sirove nafte (max. kapacitet 600 t/h) i njeno
razdvajanje na osam produkata. Destilacija sirove nafte vrsi se u atmosferskoj koloni C-1, pri tlaku

1,3 bara i 375° C. (slika 27.) Postrojenje se sastoji od sljedecih sekcija:

odsoljavanje i odvodnjavanje - desalter

- izmjenjivaci topline + procesna pec¢

- destilacija (atmosferska kolona i kolona za stripiranje)
- stabilizacija

- depentanizacija — spliter

- kompresor.

Sirova nafta se tlaci preko izmjenjivaca topline (140° C, 9 bara) u odsoljiva¢ (desalter) (321 V-4 A/B).
Iz odsoljivaca, odsoljena nafta preko izmjenjivaca topline dolazi u predfrakcionator kolonu (321 C-6)
(160° C, 1,3 bara). Sa dna kolone sirovina se tla¢i preko izmjenjivaca topline (260° C, 20 bara) u peé¢
(321 F-1) na zagrijavanje do 375° C nakon ¢ega ulazi u kolonu za atmosfersku destilaciju (375° C,
1,3bara). Nekondenzirani ugljikovodici s vrha kolone (180°C, 1,3 bar) odlaze u akumulator vrha
kolone (321 V-1) (150°C, 1,3 bar) odakle nekondenzirani ugljikovodici idu u absorber kolonu (321
C-3). Nestabilni benzin sa dna absorber kolone ide u debutanizer kolonu (321 C-4) (200° C, 8 bara).
Tezi ugljikovodici sa dna debutanizera odlaze u depentanizer kolonu (321 C-5) (190° C, 3 bara) gdje

dolazi do razdvajanja lakog i teskog benzina.

Na slici 28. prikazana je procesna shema TOPPING 3.
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Produkti Toppinga 3 su tesko plinsko ulje, lako plinsko ulje, petrolej, laki i teSki primarni benzin,
ukapljeni naftni plin, lozivi (suhi) plin i atmosferski ostatak. Svi produkti Toppinga3 idu na

sekundarna postrojenja radi poboljSanja kakvoce.

SI. 27. Kolona C1
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Sl. 28. Procesna shema TOPPING 3

6.1.4. Izvori opasnosti 1 mjere zastite od pozara i eksplozija

1. Ako odsoljiva¢ (desalter) ne radi dobro, postoji opasnost od izlaZzenja medija uslijed korozije
cijevi u izmjenjivacima i peci, kao 1 korozije u vr§nom sistemu atmosferske kolone, budu¢i da velike
koli¢ine soli odlaze zajedno sa sirovinom u pe¢. Temperatura medija u desalteru nije kriticna no
prilikom propustanja postoji mogucénost dodira zapaljive tekuéine sa zagrijanim povrSinama i

nastanka pozara. [8]

Mjere zastite: Ako uslijed loSeg rada odsoljivaca dode do korozije i propustanja kod pe¢i ili u vrSnom
sistemu kolone, treba procijeniti opasnost i poduzeti operativno-sigurnosne mjere. Da bi se sprijecila
korozija u vrSnom sistemu atmosferske kolone potrebno je dozirati korozivni inhibitor i regulirati pH
u akumulatoru vr$nog produkta. U slucaju pozara na ili oko desaltera mora se voditi briga o visokom
naponu elektri¢ne struje (oko 30 000 V) koja sluzi u procesu odsoljivanja, elektri¢ni sklopovi nalaze
se iznad samih desaltera. Prije pocetka gaSenja dezurni elektri¢ar mora isklopiti desaltere. Za gasenje

koristiti teSku pjenu kojom se prekriva zapaljiva tekucina i kanalizacijski sustav oborinskih voda.
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2. U peéi mora biti zadovoljavajuca izmjena zraka koji uvjetuje i zadovoljavajuce izgaranje. U

protivnom moze do¢i do lokalnih eksplozija u peéi a time i do oStecenja peci.

Mjere zastite: Ako dode do pozara u peci (pucanje cijevi), vatru treba gasiti obustavljanjem dotoka
nafte i obustavljanjem dotoka plina i ulja za loZenje®. U loZiste treba pustiti paru. Kroz cijevi takoder
treba pustiti paru. Ako dode do pozara na povratnim glavama u komore povratnih glava treba pustiti
vodenu paru, pogasiti pe¢ i obustaviti postrojenje’. Pozar na tlu oko peéi treba gasiti prahom i/ili

pjenom®,

3. Kod atmosferske kolone postoji opasnost od propustanja medija, kada nestane elektri¢ne
energije, a otklanjanje kvara predugo traje. Postoji i opasnost od toplinskog udara budu¢i da ne rade
crpke za refluks. Zajedno s porastom temperature u koloni raste i tlak, §to moZe uzrokovati izlaZenje
medija na slabijim spojevima. Do izlazenja medija moze do¢i i uslijed korozije. Korozija je posebno

opasnha u vrsnom dijelu kolone.

Mjere zastite: Ako dode do poremecaja u pogonu uslijed nestanka elektricne energije odmah treba
staviti u pogon turbo crpke. Ako prekid elektri¢ne energije duze traje, nije moguée hladiti kolonu, jer
su crpke za refluks na elektri¢ni pogon. Kod ovakvih situacija potrebno je hitno pogasiti pe¢ i prijeci
u cirkulaciju. Vatrogasci treba da poduzmu potrebne mjere gasenja u slu¢aju pojave pozara. Dode li
do pozara na poviSenim dijelovima kolone gaSenje se obavlja pomocu bacaca vode/pjene sa

vatrogasnog vozila.

4. Kod stripera postoji moguénost izbijanja pozara ako zataji regulator nivoa jer vru¢i medij
moZe izlaziti na prirubnici, pa u dodiru sa cijevima za paru moze do¢i do zapaljenja. Takoder postoji
mogucnost izlazenja medija kao posljedica korozije i to pogotovo kod stripera teskog benzina i

petroleja.

Mjere zasStite: Naglo propuStanje zapaljive teku¢ine moze imati kobne posljedice jer moze do¢i do

zapaljenja usred trenja ili nekog drugog razloga. U takvim slu¢ajevima gaSenje pozara raspolozivim

®Sve operacije vezane zatehnolo3ki proces duzni su obavljati operateri na pogonu

"Pustanje vodene pare u cjevovod vrii se preko stabilnih sustava za gasenje parom a aktiviraju ga operateri s pogona
80vaj korak je isklju¢ivo posao profesionalnih vatrogasaca iz razloga $to operateri nisu obudeni za takve radnje, nisu U
mogucnosti pri¢i pozaru bez adekvatne osobne zastitne opreme te sredstava i tehnike za gaSenje pozara koje posjeduje
vatrogasna jedinica
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sredstvima vrlo je tesko. Najefikasniji nacin gasenja ovakvog pozara je zatvaranje drenaznog ventila

uz upotrebu posebnog zastitnog odijela kojeg posjeduje vatrogasna postrojba.
5. Kod hladnjaka moguce je propustanje vru¢eg medija kao posljedica ostecenja uslijed korozije.

Mjere zaStite: Propustanje lako isparive tekuéine na hladnjaku vr$nog produkta vrlo je opasno zbog
blizine peci. Ako je propustanje vece potrebno je obustaviti postrojenje a vatrogasci treba da vodenom
maglom sprije¢e dodir zapaljivog materijala 1 peci. U slucaju pozara potrebno je aktivirati stabilni

sustav za gasenje vodenom maglom otvaranjem ru¢nog ventila na zapadnoj strani postrojenja.

6. Zbog loSeg rada regulatora razine u vrSnom akumulatoru u stabilizator moZe do¢i voda, §to
moZe uzrokovati ,,ruSenje“ tanjura u stabilizatoru. Osim toga, u vrSnom dijelu stabilizatora

moguce je propustanje medija uslijed korozije.

Mjere zastite: U slucaju pojave pozara na vrsnom dijelu stabilizatora potrebno je ugasiti pe¢, osigurati
cirkulaciju sirovine kroz pe¢ i atmosfersku kolonu. Akciju gaSenja poZara treba voditi tako da se
sprijeci Sirenje vatre na ostalu opremu i kanalizaciju. Mlazovima vode treba $tititi susjedne kolone 1

posude.

7. Uslijed krivog manevra kod promjene spremnika za ostatak (istovremeno oba spremnika
zatvorena) moze doéi do izbijanja vruceg ostatka na plivajuéoj glavi rebojlera i do

samozapaljenja.

Mjere zaStite: Odmah skrenuti ostatak u slop spremnik i pristupiti gaSenju pozara uz postupno
smanjenje kapaciteta. GaSenje poZara atmosferskog ostatka provodi se teSkom pjenom otpornom na
polarne tekucine. Nakon ugaSenog poZara pristupa se popravku rebojlera. Kolona i rebojler moraju

biti prethodno dobro inertizirani.

6.1.5. Sustav tehnicke protupoZarne zastite

Uredaji i oprema za gaSenje pozara na postrojenju sastoje se od stabilnih instalacija i mobilne opreme.
Rafinerija nafte Rijeka pokrivena je vlastitim sustavom hidrantske mreze, koji se sastoji od dva

spremnika s vodom ukupnog obujma 30 000 m?® ¢ime je osigurana dostatna koli¢ina za gaSenje i
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hladenje u slucaju pozara ili eksplozije. Spremnici se nalaze na nadmorskoj visini od 142 odnosno

168 metara pa je hidrostatski tlak vode u hidrantskoj mrezi na Toppingu 3 oko 13 bara.
Za gaSenje poZara na Toppingu 3 koriste se sljedece stabilne instalacije i uredaje:

- hidrantska mreza
- stabilni bacacdi voda/pjena na visokotlaénom vodu

- stabilna instalacija za gaSenje pjenom i hladenje vodom.

Hidrantska mreZa - sastoji se od jednog cijevnog voda uz cestu G-G, na kojoj se nalaze 3 hidranta.
Isto tako, uz cestu C-C proteze se hidrantski vod na kojem se nalaze 3 hidranta. Svi hidranti imaju po
dva prikljucka tipa ,,storz*“ promjera 75 mm na i jedan promjera 110 mm na koje se prikljucuje

vatrogasne cijevi.

Stabilni baca¢i voda/pjena na visokotlacnom vodu. Na sjevernoj strani postrojenja iznad ceste G-
G (na poviSenom terenu) prolazi visokotla¢ni cjevovod na kojemu su ugradena 3 kombinirana bacaca,
za vodu i pjenu. Visoki tlak se dobiva tako da na zahtjev vatrogasnog zapovjednika, strojar u
pumpaoni ukljuci dizel pumpe i1 podize tlak do odredene vrijednosti. Ovi bacaci se rucno aktiviraju.
Mlazovi vode odnosno pjene prekrivaju ¢itavo postrojenje, pa se mogu koristiti kako za gasenje, tako
i za hladenje svih posuda i ostale opreme koja bi mogla biti poZzarom ugroZena. Stabilna instalacija
za gaSenje pjenom i hladenje vodom. Uz navedene bacace iznad G-G ceste, ugraden je jedan fiksni
bacac¢ voda/pjena na C-C cesti, u neposrednoj blizini kolone za atmosfersku destilaciju C-1, protoka
2400 1/min. Stabilni bacaci voda/pjena spojeni su na spremnike pjenila i na hidrantsku mrezu. Iznad
ceste G-G nalaze se 2 spremnika sa pjenilom kapaciteta 3000 I i 1 spremnik od 10 000 I. Uz C-C cestu
nalazi se spremnik pjenila kapaciteta 3000 |I. Za gaSenje zrac¢nih hladnjaka izvedena je stabilna
instalacija za gaSenje vodenom maglom. Ova sekcija ima ru¢ni ventil za aktiviranje u slu¢aju pozara,
a nalazi se na zapadnoj strani postrojenja. Za gaSenje/hladenje kolone C-1 izveden je cjevovod iz
hidrantske mreZe koji vodi do prstenova sa mlaznicama na vrhu i sredini kolone. Aktivacija se vrsi
rucno otvaranjem ventila u Sahti hidrantske mreze. Takoder postoji stabilna instalacija za gaSenje
vodenom parom ako izbije pozar u peci. Ona se aktivira otvaranjem ventila za vodenu paru koji se

nalazi u samom pogonu.

Za gaSenje poZara na Toppingu 3 koristi se mobilni sustavi. Mobilni sustavi su prijenosne i
prijevozne jedinice za gasenje. Rasporedene su sukladno zakonskim odredbama, projektnim
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zahtjevima i poZarnim optereéenjima izracunatima u internoj dokumentaciji. Za gaSenje

poZara na Toppingu 3 Koriste se sljede¢i mobilni sustavi i oprema:

- prijevozni baca¢ za pjenu (1600 I/min) - 1 kom (slika 29.)

- prijevozni spremnici za pjenilo (800-1000 I) - 2 kom

- prijevozni aparat za gasenje prahom (250 kg) - 2 kom (slika 30.)
- prijevozni aparat za gasenje prahom (100 kg) - 3 kom (slika 31.)
- prijevozni aparat za gasenje prahom (50 kg) - 2 kom

- prijenosni aparati za gaSenje prahom (9 kg) - 30 kom (slika 32.)
- prijenosni aparati za gaSenje prahom (6 kg) - 10 kom

- prijenosni aparati za gasenje CO2 (10 kg) - 8 kom (slika 33.)

- prijenosni aparati za gasenje CO2 (5 kg) — 14 kom.

VATROGASCI

S1. 29. Prijevozni baca¢ voda/pjena

S1. 30. Prijevozni aparat za gasenje prahom 250kg
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Sl. 31. Prijevozni aparat za Sl. 32. Aparat za pocetno gaSenje Sl. 33. Prijenosni aparat za

gasenje pozara prahom 100 kg pozara prahom 9 kg pocetno gasenje CO> 5 kg.

Sva mobilna oprema za gaSenje postavljena je na strateSkim mjestima oko postrojenja dok su
prijenosni rucni aparati za gaSenje rasporedeni unutar postrojenja. Od ostale vatrogasne opreme valja
spomenuti po 2 ormarica sa cijevima i armaturama koji se nalaze na G-G odnosno C-C cesti. Na slici
34. prikazan je razmjeStaj mobilne opreme za gasenje pozara na Topping — u 3, a na slici 35. legenda

sa simbolima.
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S1. 34. RazmjeStaj mobilne opreme za gasenje pozara na Topping — u 3 [14]
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Sl. 35. Legenda sa simbolima [14]

Sustav vatrodojave na postrojenju Topping 3 sastoji se od 5 rucnih javljaca poZara koji se

nalaze na medusobnoj udaljenosti od 40 metara. (slika 36.) Ru¢nom aktivacijom javljaca pozara,

pozarni alarm se direktno prosljeduje prema vatrodojavnoj centrali koja se nalazi u vatrogasnom

domu Urinj. Time se omogucuje dolazak vatrogasne postrojbe u roku od maksimalno 2 minute do

navedenog postrojenja.

S1. 36. Ru¢ni javljac pozara
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6.1.6. Odrzavanje i ispitivanje stabilnih sustava za gaSenje/hladenje

Provjera ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara obavlja se prema Pravilniku o provjeri
ispravnosti stabilnih sustava zaStite od pozara ,,Narodne novine®, broj 44/12 i prema usvojenim
pravilima tehnicke prakse. Prvo i periodi¢no ispitivanje sustava obavljaju pravne osobe ovlastene od
Ministarstva unutarnjih poslova, za obavljanje poslova ispitivanja ispravnosti sustava, koje nisu
proizvele ili rekonstruirale, uvezle, projektirale, ugradile ilinadzirale ugradnju ili rekonstrukciju
sustava ili njegovih elemenata, odnosno nisu vlasnici niti korisnici sustava. O obavljenom ispitivanju
sustava sastavlja se zapisnik. U zapisnik o ispitivanju pored op¢ih podataka treba unijeti:[18]

- podatke o koriStenim mjernim instrumentima

- naziv propisa po kojima je izvrSeno ispitivanje i broj projekata

- naziv sustava koji je ispitan, te opis i rezultate ispitivanja

- ocjenu funkcionalnosti sustava, sa opisom zapazanja i sl.

- potpis i ovjera izvjeS¢a odgovorne osobe koja je obavila ispitivanje

- Sustav se ocjenjuje ispravnim ako zadovoljava propisane uvjete iz Pravilnika, o ¢emu se izdaje

uvjerenje o ispravnosti sustava.

Pouzdanost uredaja i instalacija na postrojenju. Uredaji i elementi za mjerenje i nadzor
tehnoloSkog procesa na postrojenju te za sprje¢avanje nastanka i Sirenja pozara ili eksplozije, moraju
biti pouzdani te ugradeni 1 odrzavani u ispravnom stanju, sukladno propisima, normama 1 uputama
proizvodaca. Korisnik postrojenja mora posjedovati popis uredaja i dokumentacije o pouzdanosti
uredaja i elemenata $to je dokaz o kakvoci pri ugradnji te o propisanim vremenskim ispitivanjima

ispravnosti 1 izvrSenim popravcima.

Duznost investitora — korisnika je da za novi dio instalacije vode za vatro zastitu postrojenja (prije
tehni¢kog pregleda) izradi pogonske upute u kojima ¢e se razraditi postupci i mjere za siguran rad i
sprjeCavanje nastanka poZara i eksplozije. Prije pustanja instalacije vode za vatrozastitu postrojenja u
probni rad tj. upustanja radnog medija u sustav opreme i cjevovoda postrojenja, mora se dokazati
ispravnost svih sustava koji utjecu na kontrolu i sigurnost vodenja tehnoloskog procesa, sprjecavanja
nastanka pozara ili eksplozije i drugog akcidenta, te vatrodojave i sustava gasenja pozara. U planu

gasenja pozara za novi dio instalacije vode za vatro zastitu postrojenja, moraju se razraditi postupci
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za sve moguce opasne dogadaje i akcidente u smislu sprjeCavanja nastanka i Sirenja pozara te

predvidjeti tehnicke i organizacijske mjere da se smanje posljedice moguceg akcidenta.

Stabilni sustavi za gaSenje/hladenje na Toppingu 3 su: hidrantska mreza (hidranti, fiksni bacaci
voda/pjena), stabilna instalacija za gaSenje/hladenje kolone C1 1 stabilna instalacija za

gasenje/hladenje zra¢nih hladnjaka.

Kvartalne kontrolne preglede sustava za gaSenje/hladenje na Toppingu 3 provodi vatrogasna

postrojba koji obuhvacaju: [22]

- aktivaciju sustava
- vizualni pregled ventila, hidranata, cjevovoda i mlaznica- utvrdivanje propusnosti,
zacepljenosti, mehanickih kvarova

- zapisnik odnosno ocevidnik o stanju sustava

Ocevidnik se predaje zapovjedniku postrojbe koji ga prosljeduje odgovornoj osobi sluzbe zastite od

poZara.

Periodicko ispitivanje ispravnosti sustava za gaSenje/hladenje - provodi se jednom godiSnje.
Ispitivanje vrsi vanjska ovlastena tvrtka u suradnji sa sluzbom za zaStitu od poZara 1 vatrogasnom
postrojbom RNR. U tablici 3. navedeni su zahtjevi koje sustav mora zadovoljiti prilikom periodi¢nog

ispitivanja kompletnog sustava za gasenje/hladenje na Toppingu 3.
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Tab. 3. Prilikom periodi¢kog ispitivanja sustav mora zadovoljiti sljedece zahtjeve: [14]

Zadovoljava AE .
Zadovoljava
Stabilni sustav za hladenje rasprSenom vodom izveden
1. : . X O
sukladno projektnoj dokumentaciji.
5 Aktiviranjem zasunskih armatura utvrdena je ispravnost i 2 0
" | prohodnost sustava.
3 Prilikom ispitivanja sve mlaznice bile su protoc¢ne i 2 0
" | ostvarivale su maksimalno polijevanje.
4. | Drenazne armature ispravno dreniraju. X O
5 Prilikom rada sustava tlak na najblizem hidrantu od kolone 2 0
" | iznosi 8,1 bar.
Prilikom obavljenog ispitivanja na stabilnom sustavu nije bilo
6. | propustanja, te je utvrdena njegova funkcionalnost i | X O
ispravnost.

Za odrzavanje sustava za gaSenje/hladenje na Toppingu 3 zaduZena je rafinerijska profesionalna
vatrogasna postrojba te sluzba sigurnosti i zaStite rafinerije nafte Rijeka. Duznosti vatrogasne
postrojbe su kvartalni pregledi prilikom kojih se obavlja i redovno odrzavanje u koju spada: zamjena

brtvi, podmazivanje i oznacavanje ventila, hidranata i sl.

Stru¢njak zastite od pozara zaduzen je za planiranje odrzavanja svih sustava za gasenje i1 hladenje te

u skladu sa utvrdenim nedostacima iz o€evidnika angaZira vanjske suradnike za popravak istih.

6.2. Rekonstrukcija dogadaja - poZar na Toppingu 3

Dana 18.08.2014. u 22:15 h VDC Urinj zaprima dojavu o pozaru na postrojenju za primarnu
destilaciju sirove nafte. U 22:16 h zapovjednik smjene VP RNR dolazi na mjesto dogadaja te nakon
izvidanja 1 kratkih konzultacija sa glavnim tehnologom poziva 3 vatrogasna vozila na intervenciju.

Prilikom izvidanja utvrdeno je da se radi o propustanju i gorenju atmosferskog ostatka® iz pumpe

% Atmosferski ostatak- teska frakcija sirove nafte koja nastaje pri atmosferskoj destilaciji. Iz MP1 izlazi zagrijan na oko
350°C (temperatura samozapaljenja), zbog ¢ega pri dodiru sa kisikom iz zraka dolazi do zapaljenja.
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MP1. Pritom plamen zahvaca veéi dio kolone C1 za atmosfersku destilaciju sirove nafte. Ventil za
aktiviranje stabilnog sustava za gasenje/hladenje kolone C1 nalazi se na direktnom udaru plamena te

mu nije moguce prici.

U 22:17 h iz vatrogasnog doma Urinj izlaze te u istoj minuti dolaze na Topping 3 sljedeca vozila:
kombinirano vatrogasno vozilo za gaSenje pjenom, vodom i prahom (u daljnjem tekstu KV1) te
kombinirano vatrogasno vozilo za gasenje pjenom i vodom (u daljnjem tekstu KV2). Iz vatrogasnog
doma Soiéi, udaljenog oko 3 km od mjesta dogadaja, istovremeno izlazi 1 kombinirano vatrogasno
vozilo za gasenje pjenom, vodom i prahom (u daljnjem tekstu KV3). Dolaskom na postrojenje KV1
se prema zapovjedi pozicionira na cestu G-G, KV2 na cestu C-C dok par minuta kasnije KVV3 dolazi

na G-G cestu sa suprotne strane KV1. (slika 37.)

D

Sl. 37. Takticki nastup PVP RNR

Navalna grupa sa KV1 krece sa postavljanjem ,,B“ i ,,C*“ mlaza teSke pjene. “B* mlazom teske pjene
vrsi se gaSenje pozara oko pumpe MP1, a ,,C* mlaz pjene koristi se za ispunjavanje kanalizacijskog

sustava u koji se zapaljiva tekucina razlijeva.

Navalna grupa sa KV2 postavlja ,,B* mlaz teske pjene u smjeru pumpe MP1 1 zapoc€inje sa gaSenjem.
Nakon nekoliko minuta zbog pojafanog isijavanja topline navalna grupa sa KV2 se povlaci te se

bacacem sa vozila nastavlja gasenje.
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Pri dolasku na mjesto dogadaja, navalna grupa sa KV3 postavlja ,,.B“ mlaz teske pjene kroz postrojenje
prema MP1 i zapocinje sa gaSenjem. Desetak minuta nakon pocetka gasenja dovodni ventil
atmosferskog ostatka iz kolone C1 u MP1 potpuno je uniSten u pozaru. Cjelokupni preostali sadrzaj
ugljikovodika iz C1 slobodnim padom izlazi kroz oSte¢enu MP1 i nastavlja gorjeti. Sljede¢i korak
operatera na pogonu je pokusaj aktiviranja rezervne pumpe MP2 kako bi se preostali sadrzaj iz C1
preto¢io u prihvatne spremnike. Tom radnjom doslo bi do uklanjanja gorive tvari i brzeg gasenja

pozara. Uslijed prevelikog isijavanja topline nije moguce pri¢i i aktivirati MP2.

Na vozilu KV2 dolazi do problema sa radom pumpe vode te prestaje sa gasenjem preko bacaca sa
vozila. Uslijed nedostatka ljudstva te izmorenosti vatrogasaca u 22:46 h na trazenje zapovjednika

smjene, dispe¢er VDC Urinj poziva JVP Grada Rijeke u ispomo¢.

U 23:13 h na mjesto dogadaja stizu pripadnici JVP Rijeka sa 3 vatrogasna vozila i 10 vatrogasaca.
Vozila pozicioniraju na C-C cestu ispred KV2 te postavljaju ,,C* mlaz teske pjene kojim pomazu u
gasenju pozara razlivene tekucine oko kolone C1 odnosno pumpe MPI. Na trazenje zamjenika
zapovjednika JVP Grada Rijeke u 23:44 h poslana su dodatno vozila V-7 i V-1 prema Urinju, koja

stizu na lokaciju oko ponoc¢i. (slika 38.)

U ispomoc¢ stizu i 2 rafinerijska vatrogasca/vozaca koji preuzimaju KV2 i uspijevaju ga osposobiti te

nastavljaju sa gasenjem. U 23:58 h pozar stavljen pod nadzor. (slika 39.)

A8

|
)

S1. 38. Takticki nastup u suradnji sa JVP

49



S1. 39. Pozar u zavr$noj fazi

U svrhu hladenja kolone C1 postavlja se prijenosni baca¢ vode sa KV2 te se aktivira fiksni bacac vode
sa visokotlacnog voda iznad G-G ceste. Operateri pustaju paru u kolonu radi neutralizacije i prati se

temperatura unutar kolone.
U 1:08 h pozar je ugasen.

Nakon pospreme opreme na mjestu dogadaja ostaje dezurati KV1 sa posadom dok se ostali vracaju u
vatrogasni dom. Pripadnici JVP Grada Rijeke nakon pospreme vracaju se u svoj vatrogasni dom na

Vezici 1 u centru.
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6.3.Proracun sredstva za gaSenje

UtroSena sredstva za gaSenje:

Volumen utrosenog pjenila: 2000 1 (utvrdeno s obzirom na koli¢inu koja nedostaje na vozilima)
Voda: 60 000 | (dobiveno proracunom pjenila Hydrex AR 3x3 %

Volumen vode = volumen pjenila x postotak doziranja

Volumen vode = 2000 | x 3%

Volumen vode za gasenje = 60 000 |

UtrosSena sredstva za hladenje:

Fiksni baca¢ na visokotla¢nom vodu - kapacitet 3200 I/min

Prijenosni baca¢ sa KV2 - kapacitet 2000 I/min

Volumen vode za hladenje: (3200 1/min+2000 I/min) x 60 min

Volumen vode za hladenje: 312 000 |

Ukupno utroSena sredstva na intervenciji: pjenila 2000 11 vode (za gaSenje i hladenje) 372 000 .

6.4. Sluzbeno izvjeSce o dogadaju

Zagreb/ Rijeka, 18. kolovoza 2014. g. U nedjelju u 22:15 sati doslo je pozara na Postrojenju za
primarnu destilaciju u Rafineriji nafte Rijeka, uzrokovanog propustanjem atmosferskog ostatka na
pumpi na dnu kolone za destilaciju spomenutog postrojenja. U pravovremenu intervenciju vatrogasne
postrojbe rijecke rafinerije ukljucila se i Javna vatrogasna postrojba Grada Rijeke, nakon ¢ega je pozar

stavljen pod kontrolu i ugasen. [23]
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6.5. Analiza vatrogasne intervencije

Iskustvo je pokazalo da je nakon svake zahtjevnije intervencije pozeljno izraditi analizu iste. Svrha
analize je temeljito obraditi sve poznate Cinjenice o dogadaju kako bi se utvrdile radnje 1 postupci
odradeni na intervenciji. Na temelju tih saznanja donose se zakljucci o svakoj radnji 1 postupku te
mjere za unapredenje istih. Unapredenje svakog pojedinacnog koraka rezultira podizanjem kvalitete
cjelokupne intervencije. Uspjesnost intervencije u vatrogasnom smislu ocituje se u brzini odaziva,

smanjenju sigurnosnih rizika na najmanju mogucu razinu te efikasnosti u gasenju.

6.5.1. Evaluacija obavljenih radnji i postupaka prema tijeku intervencije

U ovoj analizi pozitivno ocjenjene radnje i postupci oznaceni su sa +, dok su negativno ocjenjene

oznacene sa -.

Dojava pozara i uzbunjivanje. Prilikom redovnog obilaska pogona operater uocava pozar na MP1.
Odmabh aktivira najbliZi rucni javlja¢. Zbog neispravnosti javljaca alarm nije proslijeden u VDC Urin;.
Voditelj postrojenja zatim telefonski poziva VDC koji daje uzbunu u vatrogasni dom Urinj.
Evaluacija:

+ Operater postupa prema internim uputama u slu¢aju poZzara ili eksplozije
+ Rukovoditelj VDC-a daje uzbunu u vatrogasni dom

- sustav vatrodojave nije odradio.
Izlazak na intervenciju i kretanje gasnog vlaka. Nakon uzbunjivanja prvi izlazi zapovjednik
smjene. Nakon kratkog izvidanja, procjene i donosSenja odluke poziva vozila KV1, KV2 i KV3. KV1
i KV2 izlaze jedan iza drugog iz VD Urinj dok KV3 kreée iz ispostave VD Soiéi.

Evaluacija:

+ vrijeme izlaska, unutar propisanog vremena od 60 sekundi.

Razmjestaj vozila. KVV1 pozicionira se na G-G cestu, KV2 na paralelnu C-C cestu dok KV3 dolazi

sa suprotne strane KV1 na G-G cestu. Evaluacija:
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+ udaljenost od zariSta pozara, poStivanje sigurnosnih udaljenosti

+ vozila postavljena uz vjetar

+/- pozicija KV3, zbog uske prometnice zaprije¢io evakuacijski put za KV 1.
Izbor taktike gasenja poZara s obzirom na:

- gorivu tvar (atmosferski ostatak); teska zra¢na pjena

- mjesto pozara (otvoreni prostor); obuhvatna navala®®

- posebne opasnosti prilikom gaSenja (povecana radijacija topline, raspadanje, izolacijske
oplate sa kolone); pozicioniranje vatrogasnih grupa na sigurne udaljenosti

- raspolozZive snage (12 vatrogasaca); 2 ,,B“, 1 ,,C* mlaz teSke pjene i fiksni baca¢ sa KV2,

- vremenske uvjete (vedro sa slabim do umjerenim sjeveroisto¢nim vjetrom), pozicioniranje
vozila

- vrstu pozara (gorenje ugljikovodika zagrijanog iznad temperature samozapaljenja koji
neprestano istjede pod tlakom); pasivna lokalizacijall.

Evaluacija:
+ koristenje teske zraéne pjene; postivanje sigurnosno-tehnickih listova'? (slika 40.)
+ obuhvatna navala; onemoguceno Sirenje poZara u svim smjerovima
+ pozicioniranje vatrogasnih grupa; postivanje sigurnosnih udaljenosti
+ pozicioniranje vozila; sva vozila postavljena uz vjetar i na sigurnu udaljenost
+ pasivna lokalizacija; zbog prirode pozara (istjecanje zagrijanog medija pod tlakom)

- raspoloZive snage; minimalni broj vatrogasaca u objektu Ia kategorije ugrozenosti od pozara
i eksplozija iznosi 65 ljudi ravnomjerno rasporedenih u 4 smjene, $to znaci da u svakoj smjeni
mora biti otprilike 16 vatrogasaca. Na dan poZara u smjeni je bilo ukupno 12 vatrogasaca; od

navedenog broja 2 vatrogasca su na dislokacijama zbog stalnog dezurstva a 1 je zapovjednik

90znacava takticki napad vatrogasnih formacija- pozar se obuhvaéa sa dvije ili tri strane

UTermin koji se koristi za djelovanje vatrogasnih formacija na nacin da §tite nezahvaéene dijelove objekta, prostora,
povrsina i materijala od djelovanja topline iz pozara

2Dokumenti koji sadrze sve podatke o opasnostima i mjerama zastite pri rukovanju, transportu, skladiStenju, incidentima
isl.
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smjene odnosno voditelj intervencije; kona¢no dolazimo do broja od 9 vatrogasaca/vozaca

koji su fizicki odradili intervenciju i zbog ¢ega su pozvane dodatne snage u pomo¢

+/- nekoristenje zastitnih odijela za prilaz vatri; u pozaru potpuno unistena 3 intervencijska odijela

*,"'J:\ SIGURNOSNO-TEHNICKI LIST
B D BT R R A TR aa sukladan Uredbi (EZ) br. 1907/2006
Stranica 1 od 11
Naziv proizvoda OSTATAK ATMOSFERSKE DESTILACIJE Datum: 24.03.2011.
lzdanje: 2

5. MJERE ZA SUZBIJANJE POZARA
- Sredstva za gasenje pozara

- PRIKLADNA: Teska zraéna pjena (pjenile na bazi alkohola) za veée
pozare. Suhi prah i CO;za manje pozare.

- NE SMIJU SE UPOTREBLJAVATI: Vodeni mlaz.

- Protupozarne mjere za Ukloniti sve izvore zapaljenja, pozvati vatrogasce i policiju.
posebne opasnosti: Posebno voditi raéuna o tome da postoji opasnost od
stvaranja  eksplozivne smjese sa  zrakom na
temperaturama iznad temperature plamista tj. iznad 110°C.

- Posebne metode za gasenje Koridtenje vodene magle i vodenog spreja za hladenje

pozara: povrsina izloZenih toplini i za zastitu osoba. Samo osobe
trenirane za protupoZarnu zastitu mogu Kkoristiti vodeni
sprej (raspréena voda).

SL. 40. Sigurnosno — tehnicki list; atmosferski ostatak [24]
Rad vozaca/strojara i vatrogasaca:
+ pozicioniranje vozila; prema zapovjedi nadredenog
+ strojari i vatrogasne grupe na KV1 i KVV3 odradili sve prema zahtjevu voditelja intervencije
+/- prestanak rada KV2; znac¢ajan gubitak raspolozivih snaga za gasenje ( baca¢ pjene 4000 1/min )

Pozivanje i rad dodatnih snaga. U 22:46 h zatrazena pomo¢ od JVP Grada Rijeke. Prema odabiru
dezurnog dispecera u VOC Rijeka na intervenciju u RNR upucuje 3 vozila sa 10 vatrogasaca: V-3
(autocisterna), R-9 (vozilo za rad s opasnim tvarima) i R-1 (navalno vozilo). U 23:08 h navedena
vozila stiZzu na glavni ulaz u rafineriju gdje th doc¢ekuje dezurni zastitar. On ih vodi do poZarista gdje

stizu u 23:13 h.

Pozicioniranje vozila. Sva 3 vozila dolaze na C-C cestu nasuprot K\VV2. Vozilo V-3 spaja se na hidrant
te daje vodu na vozilo R-9. Sa R-9 postavlja se cijevna pruga i jedan ,,C*“ mlaz teske pjene te se pozaru
pristupa sa isto¢ne strane. U nekom trenutku aktivira se fiksni baca¢ vode na cesti C-C zbog pokusaja

hladenja kolone. Evaluacija:
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+ komunikacija izmedu VDC Urinj i VOC Rijeka
+ asistencija zastitarske sluzbe; dopratili dodatne snage na predmetnu lokaciju

- suradnja izmedu zapovjedniStva vatrogasne postrojbe RNR i zapovjedniStva JVP Grada Rijeke,
nije se postovala odluka zapovjednika PVP RNR da se koristi oprema i sredstva sa rafinerijskih vozila
te se nije stupilo u pomo¢ vatrogascima sa KV1 (dugotrajno izlaganje fizickom naporu, zamjena

izolacijskih aparata)

- odabir vatrogasnih vozila prema namjeni, nepotrebno slanje V-3 (autocisterna), kada je poznato

da RNR posjeduje dovoljne zalihe vode za gasenje

+/- pozicioniranje vozila, nije se uzelo u obzir smjer vjetra prilikom postavljanja vozila na C-C

cestu, dovodenje u opasnost vozila i osoblja

- relejna dobava vode, spajanje autocisterne na drugo vatrogasno vozilo; neopravdani gubitak

vremena i trosenje ljudskih resursa

- ,,C*“ mlaz teske pjene, koristena mlaznica protoka 200 1/min $to ne zadovoljava kapacitetom na

pozarima ovakvog tipa.

Ostale radnje. Dolaskom na mjesto pozara razmatra se moguénost aktivacije sustava za
gaSenje/hladenje kolone C1. Uslijed djelovanja plamena nije moguce prici ventilu te se odustaje od
hladenja kolone. Zatvaranjem ventila dovoda atmosferskog ostatka u pumpu MP1 ostvarilo bi se
uklanjanje gorive tvari i tako pogasilo pozar u kratkom vremenu. Doti¢ni elektroventil stradava
nekoliko minuta nakon pocetka pozara. Zapaljiva teku¢ina nesmetano nastavlja izlaziti iz kolone kroz

pumpu MP1.

Operateri pokuSavaju pokrenuti obliznju pumpu kako bi pretocili atmosferski ostatak koji ulazi u

MP1. Zbog blizine zaria pozara nije moguce prici sve dok se ne smanji intenzitet pozara. Evaluacija:

+ Sve navedene radnje i postupci operatera i vatrogasnog osoblja u svrhu hladenja kolone i
zatvaranja ventila, odnosno pokretanja pumpe za recirkulaciju medija, logi¢ni su potezi koje se moraju

odraditi.
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6.5.2. Rezime analize vatrogasne intervencije

Vatrogasna intervencija gasenja pozara na Toppingu 3 uspjesno je odradena. Pozar je u najkracem
roku lokaliziran ¢ime je sprijeCeno dalje Sirenje na ostatak pogona. Naposljetku pozar je potpuno

ugasen pri cemu nije bilo teze ozlijedenih ni poginulih.

U pozaru su potpuno unistena 3 vatrogasna intervencijska odijela uslijed rasprskavanja atmosferskog
ostataka. To se moglo izbjeci koriStenjem aluminiziranih odijela za prilaz vatri ¢ime bi se smanjio

rizik od toplinskog djelovanja na vatrogasce te istovremeno zastitila intervencijska odijela.

Nedostatan broj vatrogasaca PVP RNR. Gasenju se pristupilo sa maksimalnim angazmanom
raspolozivih snaga, §to je naposljetku ipak bilo nedovoljno uslijed duljine trajanja intervencije. Time

je opravdano pozivanje dodatnih snaga u pomoc.

»Kvar® na vozilu KV2 rezultirao je prestankom rada istog. Svako vatrogasno vozilo ima predviden
»rad u nuzdi“ prilikom kvara na elektronickom dijelu ili elektropneumatskim ventilima. Vozac na
KV2 nije imao ta saznanja. Uzroke toga treba traZiti u slaboj teorijskoj i prakti¢noj nastavi te

nedosljednosti zapovjedniStva u vezi zahtjeva prema vatrogascima.

Suradnja izmedu PVP RNR 1 JVP Grada Rijeke pokazala se kao stavka koju je moguce 1 prijeko
potrebno podi¢i na visu razinu. Da bi intervencija u kojoj sudjeluje vise vatrogasnih postrojbi bila
uspjeSna, potrebno je imati jasnu linijju zapovijedanja i drZzati se toga. Prema ,Pravilniku o
medusobnim odnosima vatrogasnih postrojbi u vatrogasnim intervencijama®, koji je dio ,,Zakona o
za$titi od pozara®, vatrogasnu intervenciju kod pravne osobe koja ima profesionalnu vatrogasnu

postrojbu vodi zapovjednik te postrojbe.

VOC Rijeka - slanje neadekvatnih vozila (vatrogasna cisterna) na intervenciju u RNR. Oc¢igledno da
dispecer nije imao podatke o izgledu hidrantske mreze i zalihama vode u rafineriji. Uzrok tome treba
traziti u nedovoljnoj suradnji zapovjedniStva dviju postrojbi. RjeSenje problema leZi u redovitom
obilaZenju prostora rafinerije od strane JVP te provodenje zajednickih vjezbi i raznih edukacija u

domeni vatrogastva.
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7. ZAKLJUCAK

Operativni dio zastite od pozara i eksplozija Cine intervencije vatrogasnih postrojbi. Na primjeru
vatrogasne intervencije obradene u ovom radu lako se mogu donijeti odredeni generalni zakljucci koji

se namecu sami po sebi.

Ljudski resursi neizostavan su dio svake vatrogasne intervencije; bez dovoljnog broja vatrogasaca,
odredene intervencije nema smisla ni zapocCinjati. Broj ljudi u postrojbi 1 njihova psihofizicka
osposobljenost za obavljanje vatrogasne djelatnosti temeljna su pitanja koja bi se trebala rjesavati na

razini menadzmenta tvrtke.

Vatrogasna tehnika jednako je vazna stavka kao 1 ljudski potencijali; u nedostatku koli¢ine, kvalitete,
prikladnosti i ispravnosti vatrogasne opreme vrlo lako moze do¢i do nemoguénosti djelovanja
vatrogasnih formacija. Da bi se zadovoljilo uvjete iz navedenog potrebno je osigurati financijska
sredstva 1 sustavno voditi evidenciju o ispravnosti opreme, §to je zadaca zapovjedniStva svake

postrojbe.

Nacin da se postigne §to bolja razina znanja i vjeStina unutar postrojbe jest redovito provodenje
teorijske nastave te vatrogasnih vjezbi. Tu se prvenstveno mora angazirati zapovjednistvo postrojbe
te vanjski stru¢ni suradnici s podrucja vatrogastva, zastite od poZara, zastite i spaSavanja, medicinske
sluzbe i drugih srodnih zanimanja. Budu¢i da trenutno u Republici Hrvatskoj ne postoji prikladna
literatura koja bi se bavila isklju¢ivo tematikom vatrogastva u industriji kao specifikuma, smatram da
je nuzno §to prije rijesiti taj problem. Moguce rjeSenje je pisanje nove ili prevodenje inozemne
literature koja bi zadovoljavala potrebe ovdaSnjeg nacina rada. Vatrogasne vjeZbe moraju ukljucivati
realne scenarije mogucih dogadaja, koriStenje sve dostupne opreme i sredstava za gaSenje i hladenje,
nadzor nad provedbom te analizu svake pojedinacne vjezbe. U nedostatku vatrogasnog poligona za

obuku industrijskih vatrogasaca pozeljno je sustavno usavrSavanje u inozemstvu.
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9. PRILOZI

9.1. Popis simbola (koristenih kratica)

Kratice Znacenje Kkratica
TDP | Tla¢ni dozator pjenila
RNR | Rafinerija nafte Rijeka
HCU | Hidro crackingunit
CO2 | Uglji¢ni dioksid
CAFS | Compresedairfoam system
NT Normalni tlak
VT Visoki tlak
GPA | Grupa postrojenja A
VDC | Vatrodojavna centrala
KV1 Kombinirano vatrogasno vozilo 1
KV2 kombinirano vatrogasno vozilo 2
KV3 kombinirano vatrogasno vozilo 3
R-1 Vatrogasno vozilo javne vatrogasne postrojbe Grada Rijeke
V-3 Vatrogasno vozilo javne vatrogasne postrojbe Grada Rijeke
R-9 Vatrogasno vozilo javne vatrogasne postrojbe Grada Rijeke
V-1 Vatrogasno vozilo javne vatrogasne postrojbe Grada Rijeke
V-7 Vatrogasno vozilo javne vatrogasne postrojbe Grada Rijeke
VOC Vatrogasni obavjeStajni centar
PVP Profesionalna vatrogasna postrojba
JVP Javna vatrogasna postrojba
MP1 Motorna pumpa 1
VD Vatrogasni dom
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9.2. Popis slika

SIL
S1.
SIL
S1.
SL
SI.
S1.
SIL.
S1.
SIL.
S1.
SI.
S1.
SIL.
S1.
SI.
S1.
SIL.
SI.
SIL.
S1.
SIL.
S1.
SI.
S1.
SL
S1.
Sl.
S1.

1. Gorenje para zapaljivih teKucina............ooooiiiiiiii i 5

2. Gorenje suhim Prahom. ... ...c.ooiiii e 8
3. Mlaznica za teSKU PJONU. . ....ouiit it 10
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I ) ) 19
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14. Rucna aktivacija TDP —a.......coiiii 21
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16. VOZIlo DT, 4. .o 26
L17.VOZILO DL 6. .o e 26
18. VOzZIlo Br. 7. e 26
19. Posljedice BOIOVEr —a.......oouieii 29
20. Nabacivanje ZIaCne PJEMNEC. ... ..uuunutnte et ant ettt et ettt et et et e et e e aneeneans 29
21. Stabilni sustavi za gaSenje lakom pjenom...........oviiiiii i, 30
22. Uporaba praha pri gaSenju Sumskog pozara............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 31
23. Gasenje industrijskog postrojenja vodom. .........couuviuiiiiiiiiiiiiie i 32
24. Vatrogasni trening — upotreba vode za gaSenje zapaljivih tekuéina........................... 33
25. Makrolokacija ToOPPINg 3. ...ooneiiiit e e e 34
26. Mikrolokacija TOPPING 3. .. eneiti ettt e 35
27, KOLona Cl. . 37
28. Procesna shema TOPPINg 3.....oouuiniiiit i e 38
29. Prijevozni bacac vOda/PIena. ... ....oueiitieiit e e 42
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S1. 30. Prijevozni aparat za gasenje prahom 250 Kg...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 42

S1. 31. Prijevozni aparat za gaSenje prahom 100 Kg...........cooiiiiiiiiiiiiii e, 43
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S1. 34. Namjestaj mobilne opreme za gasenje pozarana Topping —u3...........ccoevviniiiinnnnn. 43
SI. 35. Legenda sa Simbolima. ...........ooooii i, 44
S1. 36. RUCNT JAVIJAC POZATA. .. ..ttt ettt e et et et e et ee e 44
S1. 37. Takticki nastup PVP RNR . ... e 48
S1. 38. Takticki nastup usuradnji s JVP. ... 49
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9.3. Popis tablica
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