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i
SAZETAK

Kako bi sustavi u gospodarstvu mogli obavljati funkcije za koje su projektirani moraju
biti zasticeni od moguénosti i posljedica pozara. Za to se brinu sustavi za zastitu od
pozara. Pozar kao jedna od nepogoda koje se mogu pojaviti u radnom prostoru
moze imati katastrofalne materijalne i nematerijalne posljedice. Iz tog razloga vrlo je
bitno odrzavanje stabilnih sustava za gasSenje pozara. Ispravan sustav za gaSenje
pozara ima vrlo veliku ulogu u spasavaniju ljudi i imovine sti¢éenog prostora.

U radu je detaljno opisan rad stabilnog sustava za gasenje pozara s CO:z i njegovo
odrzavanje. Sustav za gaSenje pozara s ugljicnim dioksidom jedan je od najstarijih
sustava koji se koristi za automatsko gasenje pozara. Ugljicni dioksid pokazao se
kao najpovoljnije sredstvo za gaSenje pozara u zatvorenom prostoru, posebno u
onim uredajima koji se napajaju elektricnom energijom, kao i u tvarima koje razvijaju

visoke temperature i omogucéuju brzo Sirenje poZzara.

Klju€ne rijeCi: zastita od pozZara, odrZzavanje, stabilni sustavi za gasenje pozara s
CO2



SUMMARY

In order for systems in the economy to perform the functions for which they were
designed, they must be protected from the possibilities and consequences of fire.
This is taken care of by fire protection systems. Fire as one of the disasters that can
occur in the work area can have catastrophic material and non-material
consequences. For this reason, maintaining stable fire extinguishing systems is very
important. A proper fire extinguishing system plays a very big role in rescuing people

and property of the protected area.

The paper describes in detail the operation of a stable system for extinguishing fires
with COz and its maintenance. The carbon dioxide fire extinguishing system is one
of the oldest systems used for automatic fire extinguishing. Carbon dioxide has
proven to be the most favorable means of extinguishing fires indoors, especially in
those devices that are powered by electricity, as well as in substances that develop

high temperatures and allow the rapid spread of fire.

Keywords: fire protection, maintenance, stable CO: fire extinguishing systems
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1. UvOD

Jedan od najvecih Cimbenika rizika u vecini podrucja oduvijek je bio pozar. Svaki
pozar, zapravo nekontrolirano izgaranje tvari, izravno ili neizravno uzrokuje Stetu.
Ostecenja od pozara takoder mogu biti nematerijalna i materijalna. Materijalna Steta
od pozara velika je ne samo zato Sto uniStava opremu i zalihe tehniCkog sustava,
vec i zahtijeva naknadnu sanaciju oSte¢enog podrucja. Kao neizravha materijalna
Steta u pozaru, postoji i problem neispravnosti sustava zbog pozZara, popravci i
popravak osteéenja podrazumijevaju da sustav stoji ili ne ostvaruje dobit.
Tehnoloskim napretkom tehnickih sustava, sustavi za gaSenje pozara kao jedan od
tehnickih podsustava takoder su razvijeni u skladu sa svrhama zastite. Sustavi
ruénog gasenja kao $to su aparati za gasenje pozara i dalje su potrebni u borbi protiv

pozara, ali i nedovoljni u odnosu na moguce prijetnje pozarom.

Stabilni sustavi za gaSenje pozZara predstavljaju sigurnost i u€inkovitost u gasenju
nastalog pozara jer djeluju na samom pocetku poZara, te tako sprjeCavaju nastanak
vece materijalne Stete i gubitaka. Ovaj ¢e se rad posebno baviti sustavom za gasenje
pozara ugljikovim dioksidom, njegovim osnovnim dijelovima, nacCinima gaSenja,

nacinu odrZzavanja sustava te prednostima i nedostacima koje ovaj sustav ima.
1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je pronaci i predloziti naCin odrzavanja stabilnog sustava za gasenje
pozara s COz, ukazati na probleme prilikom odrzavanja ovog sustava i dati metode

za njihovo rjeSavanje.
1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Izvori podataka su prikupljeni iz struéne literature, internetskih stranica koje se bave
tematikom i problematikom koju sam odabrao, te tvrtka koje se bavi ispitivanjem

stabilnih sustava za gaSenje pozara kao i ste€ena znanja.



2. OSNOVNI POJMOVI GORENJA
2.1. Gorenje

Gorenje je kemijski proces, kod kojeg dolazi do oksidacije gorivih sastojaka nekog
goriva uz oslobadanje topline, svjetlosti i produkata gorenja. Da bi doslo do gorenja
moraju biti zadovoljena Cetiri neophodna uvjeta: goriva tvar, kisik, izvor topline te
nesmetano odvijanje kemijskih lan€anih reakcija Sto se grafi¢ki prikazuje kao
.pozarni tetraedar (Slika 1.). Nesmetano odvijanje kemijskih lan€anih reakcija je
mehanizam kojim se odvija gorenje tvari koje gore uz pojavu plamena (pozari
razreda A, B i C), dok primjerice kod gorenja metala nema tog uvjeta jer nema ni
lan€anih reakcija gorenja (pozari razreda D). Uklanjanjem jednog od navedenih
uvjeta gorenja, dolazi do prestanka gorenja.

Poznati primjer reakcije gorenja je upaljena Sibica. Kad se udari Sibica, trenje
zagrijava glavu do temperature na kojoj kemikalije reagiraju i stvaraju vise topline
nego Sto moze izaci u zrak, a one izgaraju plamenom. Ako vjetar otpuhuje toplinu ili
su kemikalije vlazne, a trenje ne povisuje dovoljno temperaturu, Sibica se gasi.
Ispravno zapaljeno, toplina plamena podize temperaturu obliznjeg sloja Sibice i
kisika u zraku uz nju. Kada se postigne ravnoteza izmedu ukupne toplinske energije
reaktanata i ukupne toplinske energije proizvoda (ukljuujuci stvarnu toplinu i
svjetlost), izgaranje se zaustavlja. Plamen ima definiran sastav i slozenu strukturu.
Gorenje odnosno izgaranje obuhvaca veliku raznolikost pojava sa Sirokom
primjenom u industriji, znanostima, strukama i domu, a primjena se temelji na znanju
iz fizike, kemije i mehanike, njihov medusobni odnos postaje osobito o€it u Sirenju
plamena.

Opcenito govoredi, izgaranje je jedna od najvaznijin kemijskih reakcija i moze se

smatrati vrhunskim korakom u oksidaciji odredenih vrsta tvari.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Oksidacija

KEMIJSKIH
REAKCIJA

Slika 1. Pozarni tetraedar [1]

2.1.1. Goriva tvar

Sve Sto zauzima neki prostor, ima odredenu tezinu i Sto primjecujemo naSim
osjetilima, zovemo tvarima ili materijalima. Neke tvari imaju svojstvo da se pri
odredenim uvjetima spajaju s kisikom te se nazivaju gorive tvari. Medutim neke tvari
nemaju svojstvo da se spajaju s kisikom ili drugim oksidansima i njih nazivamo
negorive tvari.

Prema tome tvari mozemo podijeliti u dvije grupe i to: negorive i gorive tvari
Negorive tvari su one tvari koje se ne mogu zapaliti u obi€nim uvjetima, niti na viSim
temperaturama. Negorivim tvarima smatramo samo one tvari koje se ne spajaju s
kisikom, niti se ne raspadaju na gorive tvari (vatrostalni materijali, gaSeno vapno,
beton, teflon i dr.). Voda je negoriva, ali pod odredenim uvjetima moze se raspasti

na kisik i gorivi plin vodik.



Gorive tvari mogu se podijeliti u dvije grupe i to teSko gorive tvari i gorive tvari.
TeSko gorive tvari: zivotinjska vlakna, PVC, poliamidi i dr. Goriva tvar je svaka tvar
koja ima sposobnost brzog vezanja s kisikom. Prema agregatnom stanju podijeljene
su na zapaljive plinove, zapaljive tekucine i gorive krutine. Krute gorive tvari su: drvo,
uglien, papir i dr. Tekuce gorive tvari su: naftni derivati, benzin, petrolej, ulja, boje,
lakovi, alkohol i dr. Plinovite gorive tvari su: metan, propan, butan, vodik, acetilen,
zemni plin. Za ocjenu vatrootpornosti jedne gorive tvari treba uzeti u obzir i druge
okolnosti kao Sto su usitnjenost, vlaznost, Cisto¢a, sadrzaj kisika u tvari i dr.
Podjela tvari prema gorivosti:
— lako gorive - nakon zapaljenja nastavljaju gorjeti (papir, benzin, ulja i sl),
— teSko gorive - nakon zapaljenja ne nastavljaju gorjeti ve¢ se gase. One
mogu kontinuirano gorjeti samo dok su izlozene plamenu (stiropor,
kamena vuna),
— negorive - su one koje se ne zapale na temperaturi od 815.6°C u vremenu

od 5 minuta (opeka).

2.1.2. Zraki kisik

Zrak je smjesa plinova od kojih su neki medusobno u stalnom, a neki u promjenjivom
omjeru. U stalne sastojke zraka ubrajaju se kisik 20,95%, dusik 78,08%, argon
0,93%, i u neznatnim kolicinama neki drugi plinovi (ksenon, kripton, neon, helij i dr.).
U promjenjivim koli¢inama dolaze uglji¢ni dioksid, ozon, radon i vodena para. Za
praktiCna i teoretska razmatranja o gorenju dovoljna je to¢nost ako zrak smatramo
smjesom samo dva plina u odnosu 21% kisika i 79% duSika. Kisik je jedan od
potrebnih uvjeta da bi moglo nastati gorenje. U slobodnom stanju nalazi se u zraku,
a puno je vezan i u spojevima. Osobito opasni spojevi kisika su oni koji se
upotrebljavaju za zavarivanje i rezanje metala jer s acetilenom i vodikom daje
plamen vrlo visoke temperature. Zatim se upotrebljava u aparatima za disanje, kao

sredstvo za oksidaciju i dr. Premda je nezapaljiv, kisik moZe biti uzrokom pozara jer



se lako spaja s drugim elementima uz razvijanje velike topline. Komprimirani kisik u
dodiru s nekim tvarima, koje lako oksidiraju (mineralna ulja i masti) izaziva burno
gorenje pa Cak i eksploziju. Gorenje Ce najcesc¢e prestati ako koncentracija kisika u

nekom zatvorenom prostoru padne ispod 15 vol% (kisik se troSi prilikom gorenja).

[1]

2.1.3. Temperatura paljenja

Temperatura paljenja je ona najniza temperatura kod koje se tvari pale bez prisustva
otvorenog izvora paljenja. Da bi se goriva tvar zapalila nije potrebno Citavu koli€inu
tvari zagrijati do temperature paljenja, nego je dovoljno do te temperature zagrijati
samo jedan dio tvari. Zbog toga je moguce da se postigne zapaljenje tvari s vrlo
malom koli€¢inom topline kao npr. iskrom, uzarenim tijelima, trenjem, isijavanjem i sl.
Medutim u praksi se najCeSce i najlakSe tvari zapale otvorenim plamenom. Toplina
kojom se postize temperatura paljenja predstavlja jedan od potrebnih uvjeta za
poCetak gorenja. Svaka tvar ima svoju temperaturu paljenja i minimalnu energiju
paljenja. S vatrogasnog gledista to je jedan od najvaznijih podataka o zapaljivosti

neke tvari.

2.2. Pozar i eksplozija
2.2.1. Pozar

Kada vatra poprimi takav razmjer da se njome ne moZze viSe vladati niti upravljati, u
takvom slucaju govorimo o nastalom poZzaru (Slika 2.). U taktiCkom pogledu nastali
pozari se klasificiraju na viSe nacina i to po fazama razvitka gorenja odnosno obujmu,
mjestu gdje s razvijaju i vrsti gorivog materijala. NajuobiCajenija podjela pozara je
prema mjestu gdje se razvija i po fazama njihova razvoja.

Po mjestu gdje se pozar razvija, dijele se na pozare u zatvorenom prostoru (u

objektu) i na pozare na otvorenom prostoru (izvan objekata).



Po fazama, odnosno po intenzitetu izgaranja tvari dijele se na pocCetne, razbuktale
pozare i zivo zgariSte, dok razbuktali pozari mogu prerasti i u katastrofalne.

Pocetni poZar smatra se onaj pozar Cije gorenje tvari karakterizira mali intenzitet
izgaranja i sporo Sirenje vatre. Razbuktali poZar karakteristi¢an je po maksimalnom
intenzitetu izgaranja, te po dostignutoj maksimalnoj temperaturi i po brzini Sirenja.
Ovu fazu izgaranja prate i druge posljedice kao Sto su ruSenje konstrukcija, jako
zraCenje topline, stvaranje mnogo dima, te zagusljivih i otrovnih plinova. Razbuktali
pozar moze biti mali, veliki i katastrofalni.

Zivo zgari$te podrazumijeva zadnju fazu pozara. Intenzitet izgaranja tvari je
minimalan, ona je gotovo potpuno izgorjela, a srusene konstrukcije i drugi neizgorjeli
materijal je djelomi¢no zatrpan. U toj fazi ostaju skrivena zariSta vatre koja se mogu
ponovo razbuktati, te je potrebno nakon gasenja organizirati dodatno vatrogasno

dezZurstvo na pozaristu.

2.2.2. Eksplozija

Vatra koja se Siri velikom brzinom i kod koje uz toplinu i svjetlost (plamen) osjetimo
| prasak, zovemo eksplozijom (Slika 2.). Tvari koje mogu proizvesti eksploziju su
eksplozivi, pare zapaljivih tekuéina, zapaljivi plinovi i prasine (metalna i organska
prasina).

Zapaljivi plinovi i pare tekuéina u smjesi sa zrakom eksplodirati samo u odredenom
podru€ju koncentracija, odnosno podru¢ju eksplozivnosti koje se nalazi izmedu
donje i gornje granice eksplozivnosti. To znaci da eksplozivna smjesa plinova ili para
ne smije biti ni presiromasna, a ni prezasi¢ena. Pojava se eksplozije spreCava ako
se iskljue svi moguci izvori paljenja kao Sto su otvorena vatra, iskrenje, elektricitet,

trenje, udar i sl.



Slika 2. Eksplozija i pozar naftne rafinerije [1]

2.3. Produkti gorenja

Gorenje tvari moze biti potpuno ili nepotpuno, Sto ovisi o koliini zraka (kisika).
Potpuno gorenje nastaje kada goriva tvar ima dovoljnu koliinu zraka (kisika) da bi
mogla potpuno izgorijeti.

Potpuno gorenje znaci da je goriva tvar oksidirala i da su nastali oksidi elemenata iz
kojih je goriva tvar bila sastavljena. Tvari kao $to su drvo, papir, vosak, benzin i dr.
pripadaju grupi organskih spojeva (koji sadrze ugljik i vodik), te kod potpunog
gorenja nastaju njihovi oksidi ugljicni dioksid (CO2) i vodena para (H20).

Potpunim gorenjem nastaje vrlo malo dima, a plamen nema ¢ade ni gotovo nikakve
boje. U praksi potpuno gorenje nastaje kod pozara na otvorenom prostoru gdje vatra
dobiva najvec¢u mogucu koli¢inu zraka.

Ugljikov dioksid je plin bez boje, slabog kiselkastog okusa i mirisa, tezi je od zraka

oko 1,5 puta i ne gori, te se koristi i kao sredstvo za gasenje pozara.
Nepotpuno gorenje znaci da goriva tvar nije potpuno oksidirala, jer joj nije bila na
raspolaganju dovoljna koli¢ina kisika iz zraka.

Nepotpunim gorenjem organska tvar izgori tek djelomi¢no, te se kod toga uslijed

poviSene temperature tvar raspada i nastaje mnogo ¢ade, a umjesto ugljicnog



dioksida nastaje veca koli€ina ugljicnog monoksida (CO). Uglji€¢ni monoksid je
otrovan plin, bez boje, okusa i mirisa, $to ga Cini joS opasnijim. Nesto je laksi od
zraka, a udahnut sa zrakom u koli¢ini od svega 0,2% volumena, nakon kratkog

vremena uzrokuje smrt, a deset puta manja koncentracija izaziva nesvjesticu. [1]



3. SREDSTVA ZA GASENJE POZARA

Sredstva za gaSenje pozara su ona sredstva, odnosno tvari, kojima mozemo
prekinuti proces gorenja rashladivanjem, ugusivanjem, izoliranjem, antikataliticki ili
sli¢no.
Podjela sredstava za gaSenje pozara daju nam tri vrste:

— glavna —voda,

— specijalna — pjena, FM-200, Novec 1230, ugljik-dioksid, prah,

— pomocna — pokrivaci, pijesak, ostalo.

Od “idealnog” sredstva za gaSenje poZara zahtijevamo sljede¢a svojstva: dobro
oduzimanije topline hladedi tvar koja gori, stvaranje atmosfere koja spreCava pristup
zraku oko gorive tvari, nemogucnost spajanja sa svim drugim stvarima,
nemogucénost provodenja el. energije, nezapaljivost u svim aktivhostima,
nemogucnost raspadanja samog sredstva na zapaljive tvari, raspolozivost u
dovoljnim koli¢inama i pristupacna cijena.

Danas postoji puno razliCitin sredstava za gaSenje pozara, ali ni jedno od njih ne
zadovoljava sve uvjete “idealnog” sredstva za gasenje pozara. Tablica 1. prikazuje

vrste pozara i idealno sredstvo za gaSenje odredene vrste pozara.

Tablica 1. Klase pozara i sredstva s kojima se gase [3]

KLASE
(VRSTE) TVARI KOJE GORE NACIN GASENJA
POZARA
POZARI KRUTIH TVARI Za gasenje pozara klase A voda je
gore plamenom ili Zarom najefikasnije sredstvo, a uspjesno se
A (isklju€ujuéi metale) kao drvo, | koristi prah i pjena, dok se uglji¢ni

tekstil, ugljen, biljne tvari, dioksid i FM- 200 iznimno koriste za
plastika, slama, papir i sl. manje povrSinske pozare.




POZARI ZAPALJIVIH
TEKUCINA
npr. benzin, benzol, razna ulja,
B masti, lakovi, asfalt, smole,

vosak, eteri, alkohol i sl.

Za gasenje pozara klase B najbolja su
sredstva za gasSenje pjena i prah. Ugljicni
dioksid za manje poZare u zatvorenim
prostorima te rasprSena voda za teske

ugljikovodike.

POZARI ZAPALJIVIH
PLINOVA
C metan, propan, butan, vodik,

acetilen gradski plin i dr.

Za gasenje pozara klase C najbolja su
sredstva za gasenje prah, FM-200 i
Novec 1230, a uglji¢ni dioksid isto kao i
kod klase B. Voda sluZi za hladenje, dok

se pjena ne koristi kod ove klase pozara.

POZARI LAKIH METALA
D gore jakim zarom, kao
aluminij, magnezij i njihove
legure, titan, i drugi, osim

natrija i kalija

Za gaSenje pozara klase D moze se
koristiti samo specijalni prah. Dobra
zamjena za njega moze biti suhi pijesak.

Ostala sredstva se ne koriste.

POZARNE BILJINIH i

Pozare klase F treba tretirati samo
mokrim kemijskim aparatom za gasenje

pozara. Ova vrsta je posebno

F 5 prilagodena za suzbijanje pozara
ZIVOTINJSKIH MASTI i ULJA , o .
uzrokovanih mastima i uljima jer sadrze
soli kalija koje smanjuju toplinu i guse
Kisik koji hrani vatru.
3.1. Voda

Voda je jedno od osnovnih sredstava za gasenje pozara. (Slika 3.) Za vodu znamo

da je kemijski spoj izmedu vodika i kisika (H,O), stoga je potrebno napomenuti da

se voda i kod gasenje moze rastaviti na svoje elemente. To dovodi do nezeljenih

posljedica jer je vodik zapaljivi plin, a kisik podrzava i pojaCava gorenje. Zbog toga

se manje koli€ine vode ne smiju bacati na uzareni koks, Zeljezo, aluminij ili magnezij
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jer zbog velike uzarenosti i visoke temperature dolazi do rastavljanja vode i stvaranja
zapaljivih eksplozivnih smjesa. Vodom se ne smiju gasiti ni pozari na dimnjacima i
drugim dimovodnim objektima. Voda se primjenjuje za gasSenje pozZara, hladenje
posuda, apsorpciju plinova, razrjedivanje kiseline, alkohola i sl. Najjeftinija je kao

sredstvo gaSenja pozara, a ima je gotovo svugdje te se lako primjenjuje.

Slika 3. Gasenje pozara vodom [1]

3.2. Pjena

Pjena je nestabilna masa koju Cini mnostvo mjehurica ispunjenih zrakom ili plinom,
te je njeno djelovanje istodobno ugusujuce i ohladujuce. Kao sredstvo za gasenje
ima osobito znacenje kod pozara lako upaljivih tekucina (benzina, nafte, ulja i dr.).
Danas se pouzdano pjenom mogu gasiti i najveéi pozari u rafinerijama, skladistima
upaljivih tekuéina, laboratorijima i sl.

Prema nacinu stvaranja pjene razlikujemo:

— kemijsku pjenu — koju dobivamo pomocu plina uglji€nog dioksida, pjenila i
vode. Dobije se na taj naCin da se medusobno pomijeSaju otopina natrijevog
bikarbonata, aluminijeva sulfata i sredstava za pjenjenje u odredenim
omjerima. Kemijskom reakcijom izmedu otopine natrijevog bikarbonata i

aluminijeva sulfata nastaje plin uglji¢ni dioksid koji ispunjava mjehuriée i €ini
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pjenu s velikim volumenom i malom specificnom tezinom. Takva kemijska
reakcija nosi oznaku PH. Kemijska pjena najbolji u¢inak ima za gasenja

— pozara lako zapaljivih tekucina (Slika 4.),

— zracnu pjenu — dobivamo ju pomoc¢u zraka pjenila i vode. ZraCha pjena
nastaje tako da se u otopinu vode i pjenila uvodi zrak, tako da su mjehuriéi
pjene ispunjeni zrakom. Opcenito za dobivanje zracne pjene koristimo razna
sredstva. Njih nazivamo ekstraktima ili pjenilima. Prema broju pjenjenja koji
pokazuje koliko je volumen nastale pjene veci od volumena otopine od koje
je proizvedena postoje teska, srednje teska i laka pjena. Sto je vise zraka u

sastavu pjene, to je pjena laksa.

Slika 4. GaSenje pozara pjenom [1]

3.3. Prah

Prah je danas jedno od najpoznatijih i najrasprostranjenijin sredstava za suho
gasSenje zahvaljujuéi postupcima pomocu kojih su bitno usavrsena dobra svojstva
samog praha. (Slika 5.) Prah je po osnovnom kemijskom sastavu natrijev bikarbonat.
Obogacen je raznim dodacima kao $to su silikati, fosfati ili karbonati $to ga Cini

sipkim, da se uslijed duzeg stajanja u aparatima ne bi zgrudao ili upijao vlagu.
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Prah je sredstvo koje gasi pozZara na principu antikatalititkog i ugusujuceg
djelovanja. Prah je jedno od najboljih sredstava za gaSenje pozara. Najbolji mu je
efekt kod zapaljivih tekucina, plinova, elektri¢nih uredaja, odnosno instalacija pod
naponom kao i predmeta od posebnog znacaja osjetljivih na vlagu (novac,
vrijednosni dokumenti, slike, skulpture i dr.). Kao pogonsko sredstvo u aparatima se
upotrebljava ugljicni dioksid, a kod vecih aparata u specijalnim vozilima i aparatima

pod stalnim tlakom i komprimirani dusik.

VSR, |

Slika 5. Gasenje pozara prahom [1]

3.4. Tekuéi plin FM-200

FM-200 je tekuci plin, kemijske formule CF3CHCF koji se pod tlakom od 24,8 bara
kod 20°C drzi u spremnicima, a sluzi kao djelotvorno sredstvo za gasenje i ima
antikatalitiCko djelovanje. U principu su to halogenizirani ugljikovodici kao Sto su klor,
flour, brom, jod i dr. Pod komercijalnim nazivom FM-200, u standardu NFPA 2001
se naziva HFC-227ea. Plin FM-200 je siguran za ljude koji bi se zatekli u prostoru u
trenutku gaSenja, bezbojan je i bez mirisa, bez opasnosti od povecanja tlaka u
prostoru, nije elektriCki vodljiv $to izvrsno odgovara za zastitu elektriCnih uredaja i
opreme, te gasi pozar unutar deset sekundi od trenutka aktiviranja. Utjecaj na okoli$
I ozonski omotac plina FM — 200 povoljniji je u odnosu na halon 1301 koji se koristio

prije ovog plina. Vrijeme raspada u atmosferi za FM-200 iznosi 31-42 godine, dok je
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za halon to €¢ak 77 godina. Prema Montrealskom protokolu o tvarima koje ostecuju
ozonski omotac iz 1987. godine, te kasnijim dopunama i izmjenama protokola, Ciji je
potpisnik i Republika Hrvatska, ograni€eno je i djelomiCno zabranjeno koristenje
halogeniziranih ugljikovodika, tako da se ovi aparati danas viSe ne proizvode, niti se

stavljaju u upotrebu. [1]

3.5. Priruéna sredstva za gasenje pozara

Pijesak, zemlja i sli€ni materijali koje ne gore spadaju u kruta pomoéna sredstva za
gaSenje pozara. Uslijed pomanjkanja odgovarajucih sredstava za gaSenje pozara
Cesto se moraju upotrebljavati i pomoéna sredstva. Efikasno se upotrebljavaju za
gasSenje povrsinskih pozara, odnosno za gasenje manjih pozara. Tekstilni prekrivaci
najCeSCe se upotrebljavaju za gasSenje manjih poCetnih pozara, npr. zapaljivih

tekucina u posudama, za gasenje plinova (boca) i kod poZara na osobama.

3.6. Ugljiéni dioksid — CO;

Ugljicni dioksid (COz) je plin bez mirisa i boje, blago kiselkastog okusa, 1,5 puta tezi
je od zraka, a jo$ se javlja i u obliku teSko hlapljive bezbojne tekucine ili krute tvari
poput snijega (suhi led). Ugljicni dioksid ne gori s obzirom na to da je potpuno
zasicen kisikom, pa se stoga viSe ne spaja s daljnjom koli¢inom kisika i sluzi kao
sredstvo za gaSenje. Goriva se tvar s ugljicnom dioksidom upravo i gasi zbog
pomanjkanja potrebne koliine kisika. Uglji¢ni dioksid nastaje punim sagorijevanjem
gorivih tvari koje sadrZze kemijski vezani ugljik. Gasi pozare na principu tzv.
ugusSivanja, Sto se postize istiskivanjem zraka iz zone gorenja, a ima i manji
ohladujuci ucinak prilikom gaSenja. NarocCito je dobar za gaSenje u zatvorenom
prostoru, pozara na elektricnim uredajima i instalacijama pod razli€itim naponima
elektricne energije, te pozara zapaljivih teku€ina i plinova. U aparatima se nalazi

ukaplijen u tekucem stanju, a prilikom koristenja kad izlazi iz aparata prelazi u
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plinovito agregatno stanje pri temperaturi od -78,51°C, te ima osim ugusujuceg i
ohladujuci ucinak gasenja. [1]

U suvremenoj zastiti od pozara plin ugljikov dioksid ima veliku primjenu. Kao
sredstvo koristi se u rucnim prijenosnim aparatima i specijalnim vatrogasnim
vozilima i stabilnim protupozZarnim uredajima. Za ugljikov dioksid postoje razvijena
aparatura i sustavi, a isto tako veliko iskustvo jer se ugljikov dioksid i inae mnogo
koristi u industriji. Po svojoj stabilnosti ovo postrojenje nalazi primjenu odmah nakon
sprinker uredaja. Svojstva i sposobnost gaSenja ugljikovim dioksidom se
poboljSavaju mijeSanjem s drugim plinovima. Tako se moze se Kkoristiti Siri
temperaturni interval, a stupanj punjenosti za iste tlakove je veci. Ugljikov dioksid se
najCesce koristi i kao pogonsko sredstvo za izbacivanje praha iz tijela aparata za
gaSenje koji su punjeni suhim prahom. Ugljikov dioksid ima najve¢u primjenu u
kemijskoj industriji i to pri gaSenju pozZara na elektricnim instalacijama, pozara na
skupim i preciznim uredajima gdje se moraju izbjeci oSteCenja, pozara u objektima
gdje su vrijedni predmeti (arhive, bolnice, muzeji). Slika 6. prikazuje gasenje pozara

S vatrogasnim aparatom na bazi COx.

Slika 6. Gasenje pozara ugljicnim dioksidom [4]
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3.6.1. Kemijska i fizikalna svojstva

Ugljik-dioksid je kiselkasti plin kemijske oznake COg2, koji nastaje pri potpunom
sagorijevanju ugljika i pri drugim kemijskim reakcijama kao $to su termicka
raspadanja natrijeva hidrogenkarbonata i kalij bikarbonata, pri djelovanju kloridne
kiseline na mramor. Molekula ugljicnog dioksida je pravocrtna i centrosimetricna.
Dvije C-O veze jednake su i kratke (116,3 pm), a sastoje se od dvostruke veze.
Ugljik-dioksid je dosta topljiv u vodi. Vodeni rastvor reagira kiselo (pH oko 4), zbog
stvaranja uglji¢ne kiseline: [4]

H20+CO2 — H2COs (1)
Tablica 2. prikazuje svojstva ugljicnog dioksida, dok tablica 3. prikazuje specifi¢ni
volumen ovisno i temperaturi.

Tablica 2. Svojstva CO2 [4]

Molekularna masa 44.01
Agregatno stanje plinovito
1,562 g / L (Cvrsti pri 1 -78,5°C)
Gustoca R
1.977 g / L (plinoviti pri 0°C)
Taliste -78°C (194,7 K)
Vreliste -57°C (216,6 K) (pod pritiskom od 5,185 bar)

Tablica 3. Odnos volumena CO:2 ovisno o temperaturi [4]

Temperatura T/K 243 | 253 | 263 | 273 | 283 | 293 | 303 | 313
Specifiéni volumen, v/IL kgt | 449 | 480 | 487 | 508 | 525 | 544 | 565 | 581

SpecifiCna tezina i specificni volumen mijenjaju mu se s temperaturom. Pri odredenoj
temperaturi i tlaku nalazi se u teku¢éem stanju uskladisten u celi€nim bocama na
malom prostoru. Pri temperaturi od 304,3K (kriti€na temperatura) i tlaku 73 bar
(kriticni tlak) ugljikov dioksid nalazimo samo u plinovitom stanju. Za gaSenje pozara
vazan je odnos volumena plinovitog CO2 prema teku¢emu. Kao $to je iz Tablice 3.

vidljivo. Porastom temperature poveCava se volumen plina, odnosno s padom
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temperature njegov se volumen smanjuje. To se u praksi manifestira porastom ili
padom tlaka, jer je volumen boce konstantan.

Ako se tekuéi CO2 ohladi u staklenoj posudi, on se skrutne i nastane led koji se tali
pri -56.85°C uz vlastiti tlak 5 bar. Pri atmosferskom tlaku i temperaturi -78.26°C
sublimira kruti CO2, a da se pri tome ne tali. Iz toga se moze zakljuciti da se CO:
pojavljuje u sva tri agregatna stanja. Trojna to¢ka je mjesto gdje se CO: pojavljuje u
sva tri agregatna stanja, a nalazi se pri tlaku p = 5,3 bar i temperaturi -56.85°C. (Slika
7.) [4]

supercritical
fluid

1,000

pressure
P (bar)
[
8

1 T -
20 250 300 350 400
temperature
T(K)

Slika 7. Fazni dijagram temperature i tlaka [4]

3.6.2. Primjena

Ugljikov dioksid se koristi u prehrambenoj i kemijskoj industriji. Koristi se ¢esto gdje
je potreban plin pod tlakom, zato $to nije toliko skup i nije zapaljiv. Da bi se dobio
pod tlakom, plin se tla¢i na oko 60 bara, tako da stane znatna koli¢ina CO2 u
spremnike (plinske boce). Pojasevi za spaSavanje, na brodovima, Cesto sadrze
spremnike s CO:2 za brzo napuhavanje. Aluminijske kapsule s CO2, se Cesto koriste

za zracne pistolje, paintball markere, airsoft replike i za dobivanje gaziranih pica.
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Brzo isparavanje teku¢eg CO: se koristi za miniranje u rudnicima ugljena. Visoka
koncentracija CO2 se isto ponekad koristi za ubijanje Stetocina u poljoprivredi.
Uglji¢ni dioksid se isto tako koristi i za gaSenje pozara. Sam ne reagira na gasenje
plamena, ve¢ plamen kisika izgladnjuje istiskuju¢i ga. Neki uredaji za gasenje
pozara, posebno oni dizajnirani za elektricne pozare, sadrze tekuci ugljicni dioksid
pod pritiskom. Uredaji za gasSenje ugljicnim dioksidom dobro rade na malim
zapaljivim tekucinama i elektricnim pozZarima, ali ne i na uobiajenim zapaljivim
pozarima, jer ne hlade znacajno goruce tvari i kad se uglji¢ni dioksid rasprsi, plamen
se ponovno poveca pri izlaganju atmosferskom kisiku. Uglavhom se koriste u
sobama sa serverima.

Ugljicni dioksid se takoder Siroko koristi kao sredstvo za gasenje u sustavima zastite
od poZzara za lokalnu primjenu specifiCnih opasnosti.

Sustavi zastite od pozara na bazi ugljicnog dioksida povezani su s nekoliko smrtnih
sluCajeva, jer moze uzrokovati guSenje u dovoljno visokim koncentracijama.
Pregledom sustava CO:2 utvrden je 51 incident izmedu 1975. i datuma izvjeStaja

(2000.), koji je prouzroCio 72 smrtna slu€aja i 145 ozljeda.

3.6.3. Toksi¢nost

Sadrzaj ugljiénog dioksida u svjezem zraku (u prosjeku izmedu razine mora i razine
10 kPa, odnosno oko 30 km nadmorske visine) varira izmedu 0,036% (360 ppm) i
0,041% (412 ppm), ovisno 0 mjernom mjestu.

Ugljicni dioksid je zagusSujuéi plin i nije klasificiran kao toksi¢an ili Stetan u skladu s
globalno uskladenim sustavom klasifikacije i oznaCavanja kemikalija Ekonomske
komisije Ujedinjenih naroda za Europu primjenom OECD-ovih smjernica za
ispitivanje kemikalija.

U koncentracijama do 1% (10 000 ppm), kod nekih ¢e ljudi nastati pospanost, a
pluc¢ima ¢e se zacepiti. Koncentracije od 7% do 10% (70 000 do 100 000 ppm) mogu
uzrokovati guSenje, €ak i u prisutnosti dovoljno kisika, Sto se ocCituje kao vrtoglavica,

glavobolja, poremecaj vida i sluha te nesvjestica u roku od nekoliko minuta do sat
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vremena. Fizioloski u€inci akutne izlozenosti ugljiénom dioksidu grupirani su pod
pojmom hiperkapnija, podskupina gusenja.[4]
Jos vece koncentracije ugljiénog dioksida u zraku dovode do sljedeéih simptoma:
- 1% moze dovesti do pospanosti prilikom duzZeg izlaganja,
- kod 2% djeluje kao blago opojno sredstvo, povecava krvni pritisak i raste broj
otkucaja srca, te slabi sluh,
- kod 5% utjeCe na smetnje kod diSnog sustava, nesvjesticu, zbunjenost,
glavobolje, smanjen udisaj, a moze se javiti i panika,
- kod 8% uzrokuje glavobolje, znojenje, slabljenje vida, drhtanje i gubitak
svijesti, ako je izlaganje 5 do 10 minuta.
Zato se preporucuje da na radnom mjestu, gdje se radi 8 sati, koncentracija ugljicnog
dioksida ne smije prije¢i 0,5%. Zbog sigurnosti beba, djece, starih i ostalih sa
sr€anim smetnjama, ta koncentracija treba biti puno manja. Koncentracija ve¢a od

4% se smatra opasnom po zdravlje.

Neka istrazivanja su pokazala, da u zatvorenim prostorijama, koncentracija ugljicnog
dioksida vec¢a od 0,1%, izaziva nelagodu kod 20% prisutnih. Kod koncentracije vece
od 0,2%, svi ¢e prisutni osjetiti nelagodu, a mnogi ¢e osjetiti mucninu i glavobolju.
[4]

Pri koncentraciji od 25% nastupa brza smrt. Srce ljudi koji su bili izloZeni djelovanju
ugljikovom dioksidu, jo§ neko vrijeme radi, jer ugljikov dioksid nije otrovan plin.

Unesreéenoga treba hitno iznijeti na Cisti zrak i pruziti mu prvu pomo¢.
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4. STABILNI SUSTAVI ZA GASENJE POZARA U GOSPODARSTVU

Bez obzira na to da li je objekt zidan, montiran, drveni ili izgraden od viSe vrsta
materijala i je li rije¢ o zasebnom objektu, stambenoj zgradi, poslovhom prostoru,
lokalu, proizvodnom pogonu, tvornici ili skladiStu, namjena prostorne zastite za
gaSenje pozara svugdje je jednaka. Pravovremena informacija o mogucnosti
nastanka i razvoja pozara vrlo je bitha za samo sprjeCavanje nastanka poZara

odnosno gasenje u ranoj fazi nastanka pozara.

U mjere aktivhe protupozarne zastite svrstavaju se ugradeni uredaji za otkrivanje
pozara, ugradeni uredaji za gasenje, uredaji za odvod dima i topline, sigurnosna i
priCuvna rasvjeta, upravljanje vratima na evakuacijskom putu i uredaji za napajanje
strujom u hitnim slu€ajevima. Uredaji za otkrivanje, dojavu i alarmiranje oCi su
sustava za aktivhu zastitu od pozara. Osnovna namjena tih uredaja je Sto ranije
otkrivanje pozara ili proizvoda sagorijevanja koji nastaju oksidacijom.

Najvazniji elementi sustava za dojavu pozara su javljaci koje dijelimo s obzirom na
nacin rada i fenomene pozara koji otkrivaju (temperatura, toplina, svjetlost, dim,
plinovi). Vazan dio sustava za otkrivanje, dojavu i alarmiranje je i centrala za dojavu
pozara. Njezina je uloga sredi$nji nadzor nad sustavom za otkrivanje, dojavu i
alarmiranje.

Princip djelovanja sustava za automatsko gasSenje sliCan je za sve plinove za
gaSenje pozara, iako svaki nacin gasenja ima svoje prednosti i slabosti. Najocitija
razlika moze se uociti u posljedicama gasenja s odgovaraju¢im sustavom za gasenje
pozara plinom. Tako sustavi za gaSenje pozara plinom FM-200, Novec 1230 i
Argonite nisu Stetni za ljude, okoli$ ili skupu elektroni¢ku opremu. Sprinkler sustavi
nisu Stetni za Ziva bi¢a, ali mogu znatno oStetiti elektroniCku opremu. Sustav za
gasenje vodenom maglom je bolji, ali i podiZze vlaznost zraka u prostoriji, $to sigurno
ne koristi raCunalima i ostalim komponentama u prostoru. GaSenje ugljikovim
dioksidom ne Steti raCunalnoj opremi, ali je vrlo opasno za zdravlje ljudi i zivotinja,

jer povecana koncentracija CO2 moZe brzo prouzrociti guSenje.
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Plinove za gaSenje pozara ne upotrebljavamo na otvorenom i u dobro prozracenim
prostorijama, gdje je uCinkovito gasenje vodenom maglom ili sprinkler sustavima.
Sprinkler sustav i sustav gasenja vodenom maglom priklju¢eni su na vodovod, dok
se sustavi za gaSenje pozara plinom moraju skladistiti u posebnim cilindrima, tako
da obujam uskladistenog plina ovisi o veli€ini prostora koji pokriva automatski sustav
gadenja te od vrste sustava za gasenje koji se upotrebljava. Cista sredstva za
gasenje ne smiju se upotrebljavati u poZarima koji uklju€uju materijale navedene u
nastavku, osim u slu¢ajevima u kojima su pro8li ispitivanja i rezultati zadovoljavaju
nadlezna tijela koja su izdala odobrenje: [5]
— kemikalije ili mjeSavine kemikalija, na primjer celulozni nitrat i prah, koji su u
stanju brzo oksidirati bez prisutnosti zraka,
— reaktivni metali kao Sto su litij, natrij, kalij, magnezij, titan, cirkonij, uran i
plutonij,
— kemikalije koje su auto-termiCki razgradive, na primjer odredeni organski

peroksidi i hidrazin.

4.1. Stabilni sustavi bez automatskog rada

U stabilne sustave za gaSenje pozara bez automatskog rada spadaju unutarnja i
vanjska hidrantska mreza.

Suhu hidrantsku mreZzu najc¢eS¢e susrecemo u javnim otvorenim, poluotvorenim i
podzemnim garazama, ili u industrijskim pogonima Kkoji su poluotvorenog ili
otvorenog tipa i gdje grijanje prostora nije moguée, a hidrantska mreza je
neophodna. Suha hidrantska mreza izvodi se isto kao i mokra hidrantska mreza s
hidrantskim ormari¢ima ili s ormari¢ima s bubnjem. Jedina razlika izmedu suhe
hidrantske mreze i mokre hidrantske mreze je uvjet, da se svi cjevovodi suhe
hidrantske mreze moraju mocéi potpuno isprazniti (drenirati) poslije upotrebe ili poslije

tlacne probe.
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4.1.1. Unutarnja hidrantska mreza

Unutarnja hidrantska mreza za gaSenje pozara je hidrantska mreza izvedena u

objektu koji se §titi, a zavrSava bubnjem s namotanim cijevima stalnog presjeka i

mlaznicom ili vatrogasnom cijevi sa spojnicama i mlaznicom.

Unutarnjom hidrantskom mreZzom za gasenje pozara moraju se Stititi: [6]

gradevine i prostori za koje je to trazeno posebnim propisima,

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

gradevine za koje je to zahtijevano prostornim planom,

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

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

mjesta okupljanja vecéeg broja ljudi u gradevinama,

garaze i parkiralita u gradevinama, Cija je povrSina ve¢a od 100m?,
gradevine i prostori namijenjeni trgovini Cija je povrsina ve¢a od 100m?,
podzemne etaze povrsine vece od 100 m? — mjesta stalnog zavarivanja koja

se nalaze unutar gradevine.

4.1.2. Vanjska hidrantska mreza

Vanjska hidrantska mreza za gasSenje poZara je izvedena izvan gradevine koja se

stiti, a zavrSava nadzemnim ili podzemnim hidrantom koji se pretezno postavljaju

uzduz prometnica.
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Podzemni hidranti moraju biti obiljeZeni ploCicama pomocéu kojih se moze utvrditi

njegov polozaj, a postavljaju se na najblize objekte ili na posebno napravljene

stupove.

Vanjskom hidrantskom mreZzom za gasenje pozara obvezatno se moraju $tititi: [6]

— gradevine i prostori za koje je to traZzeno posebnim propisima,

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

— gradevine i prostori za koje je to zahtijevaju prostornim planom,

— naseljena mjesta koja imaju izgraden vodoopskrbni sustav,

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

hidrantske mreze utvrditi u procjeni ugroZenosti od pozZara.

4.2. Stabilni sustavi s automatskim radom
4.2.1. Stabilni sustav za gasenje — sprinkler

Sprinkler sustav za gasenje pozara je siguran i jednostavan sustav, koji za gasenje
koristi vodu pod tlakom. Osnovni dijelovi sustava su ventil koji u slu€aju potrebe ima
funkciju da propusti vodu na mjesto pozara i cijevna mreza s mlaznicama koja je
instalirana u Sticenim prostorima. lzuzetno je ucinkovit za poCetna gasSenja poZara
do dolaska vatrogasnih postrojbi i za lokaliziranje manjih poZara. PozZar se gasi na
principu gasenja i hladenja, a moguc¢nost pojave povratnih poZara svedena je na
minimum.

Sprinkler sustav je takav sustav koji sadrzi integrirani cjevovod projektiran u skladu
sa standardima protupozarnog inZzenjerstva te sadrzi sustav vodoopskrbe, kontrolni
ventil za vodu, hidrauli€no alarmno zvono i odvod za vodu. Dio sprinkler sustava koji
se nalazi na vidljivim mjestima je sustav cjevovoda specificno dimenzioniran za neku

gradevinu odnosno podrucje te su na njega povezane sprinkler glave u sustavhom
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uzorku. Sustav u pravilu reagira na toplinu ispustenu prilikom izgaranja te izbacuje
vodu na zapaljenu povrSinu. Unutar svakog sprinkler sustava dio vode prilikom
aktivacije pusta se kroz posebne cjevovode koji imaju hidraulicko alarmno zvono
koje daje intenzivan zvucni signal pozara, od 100dB, a dio te vode ide na tlacnu
sklopku koja dalje prosljeduje signal pozara na vatrodojavnu centralu.

Osnovna namjena sprinkler sustava je detekcija pozZara i gasenje pozara vodom.
Zastita sprinkler sustavima vec¢ se dugo smatra optimalnom zbog toga $to je omjer
efikasnosti gasSenja i ekonomicnost cijene instalacije u povoljnom omjeru. Ona
omogucava istovremenu detekciju, dojavu i gasenje pozZara, a sanacija Stete od
pozara svodi se samo na lokalnu zato Sto se prilikom poZara aktiviraju samo one
mlaznice koje su zahvacene pozarom.

UsStede za obnovu odnosno sanaciju Stete koristenjem sprinkler sustava su znatne.
U usporedbi s prostorima koji nemaju opremu za zastitu od pozZara sprinkleri
sSmanjuju postotak smrtnosti prilikom pozara za 82%, a direktnu Stetu imovine od

pozara za 68%.

Bitno je naglasiti kako je osim kvalitetne i pouzdane ugradene opreme, preduvjet za
ispravno funkcioniranje sustava redovito servisiranje i odrzavanje sprinkler sustava,
a zakonska obaveza godi$nji pregled i ispitivanje funkcionalnosti i ispravnosti. Slika

8. prikazuje shematski prikaz dijelova ,mokre® i ,suhe” sprinkler mreze.

4.2.1.1. Mokri sprinkler sustav

Mokri sprinkler sustav je automatski sustav na rasprSenu vodu u kojem je cjevovod
ispred i iza ventila napunjen vodom pod tlakom. Sustav se upotrebljava kada nema
opasnosti od smrzavanja ni isparavanja vode u cijevima. Sprinkler mlaznice mogu
biti instalirane kao visece ili stoje¢e. Broj sprinkler mlaznica prikljucenih na jedan
ventil ovisi 0 razni opasnosti StiCenog objekta. Za objekte koji imaju malu opasnost

on nastanka pozara iznosi 500 mlaznica po ventilu, a za objekte s velikim rizikom od
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nastanka pozara 1000 mlaznica po ventilu. Na slici 8 mozemo vidjeti shematski

prikaz svih elemenata mokrog sprinkler sustava.

Osnovni dijelovi:

izvor vode,

sistem cjevovoda,

sprinkler stanica,

mokri sprinkler ventil,

alarmno zvono (hidrauli¢no i elektricno),
tampon boca,

tlacna sklopka ili elektri¢ni signalni uredaj,
sprinkler mlaznice,

vatrodojavni sustav.

4.2.1.2. Suhi sprinkler sustav

Suhi sprinkler sustav je automatski sustav na rasprSenu vodu u kojemu su cijevi od

sprinkler ventila do sprinkler mlaznica napunjene komprimiranim zrakom, a ostali dio

cjevovoda ispred sprinkler ventila napunjen vodom pod tlakom. Suhi sprinkler ventili

izraduju se s ubrzivacem ili bez njega. Na slici broj 8 mozemo vidjeti sve elemente

suhog sprinkler sustava.

Maksimalni broj mlaznica po ventilu ovisi o opasnosti nastanka pozara:

za male opasnosti od pozara — 250 komada s ubrzivaCem, 125 komada bez

ubrzivaca,

za srednje opasnosti od pozara — 500 komada s ubrzivaCem, 250 komada

bez ubrzivada,

za velike opasnosti od pozara (uredaj mora imati ubrziva¢) — 500 komada s

ubrzivacem.
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Osnovni dijelovi:

zasun,
suhi sprinkler ventil,

ventil za ispust vode,
ventil za punjenje sistema,
kompresor,

alarmni uredaj,

tlacna sklopka,

elektricno alarmno zvono,
mlaznice,

ventil za ispitivanje,

uredaj za zrak,

sigurnosni ventil.
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Slika 8. Shematski prikaz dijelova ,mokre“ i ,suhe” sprinkler mreze [2]

4.2.2. Stabilni sustav za gasenje — drencher

Sprinkler sustavu za zastitu od pozara sli¢an je drencher sustav za gaSenje pozara
rasprSenom vodom. Drencher sustav je sustav za gasenje poZara s nizom mlaznica
za rasprsivanje vode ili stvaranje magle koje su stalno otvorene, a u slu€aju pozara
gase sve mlaznice koje su cjevovodom prikljuCene na zajednicki ventil.

Drencher sustav je stabilni sustav za gaSenje pozara koji se projektira i izvodi za
slu¢ajeve kad je moguce brzo Sirenje poZara, s ciliem usporavanja Sirenja pozara i
pocetnog gasenja pozara. NajcesScée se koristi za odvajanje dijela prostora (Slika 9.)
koji je zahvacen pozarom (vodena zavjesa), hladenje spremnika tekucina s niskom

toCkom zapaljenja.
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Osnovna razlika u odnosu na sprinkler sustav prvenstveno je u tome $to su mlaznice
na cjevovodu otvorene. Cjevovod koji je povezan s izvorom vode preko drencher
ventilske stanice i postavljen u Sti¢enom prostoru, nakon aktiviranja ventila dolazi do
gaSenja istovremeno u cijelom stiéenom prostoru.

NajCeS¢u primjenu ovog sustava nalazimo u kazaliStima, lakirnicama, naftnoj

industriji, spremnicima goriva, kablovskim kanalima, postrojenjima za reciklazu.

Slika 9. Drencher sustav — vodena zavjesa [7]

4.2.3. Stabilni sustav za gasenje — halon

Halon je "Clear agent". Nacionalno udruzenje za za$titu od pozZara definira "Clear
agent" kao "elektricno neprovodljivo, hlapljivo ili plinovito sredstvo za gasenje pozara
koje ne ostavlja talog pri isparavanju.”

Haloni pripadaju supstancama koje uniStavaju ozonski omotac. Zbog unistavanja
ozonskog sloja haloni su u razvijenim zemljama izbaceni iz upotrebe 1. sijeCnja
1994., dok je za zemlje u razvoju u koje spada i Hrvatska odreden krajnji rok 1.
sijeCnja 2010. lzuzetak je primjene halona za kritiéne namjene. Na osnovu dozvole

Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine (Clan 4. propisa EU2037/2000),
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moguce je za posebne namjene koristiti halonske aparate u sljedec¢im slu€ajevima:
[8]
— u avionima - za gaSenje pozara motora, za zastitu kabine za posadu i

tovarnog prostora,

— za osobnu zastitu sluzbenih lica (vojska, policija, vatrogasci).

Slika 10. prikazuje razliCite koliine plina potrebnog za gaSenje prostora istog

volumena.

Haion 1301
FM-200
HFC-23

CO,

Inertry phn

Slika 10. Koli€ina plina potrebnog za gasenje prostora istog volumena [7]

4.2.4. Stabilni sustav za gasenje — FM-200

FM-200 je bezbojni plin koji se pod pritiskom ukapljuje radi skladistenja. Ima nisku
razinu toksic¢nosti i nadtlacen je dusikom do 24,8 bara (360psi). Brzo gasi najCeSce
pronadene pozare kombinacijom kemijskih i fizickih mehanizama.

Sustavi koji koriste FM-200 su vrlo pouzdani za pruzanje ucinkovitih rjeSenja zastite
od pozara za imovinu, proizvodne pogone i skladiSne prostore velike vrijednosti, kao
i ljude koji rade u tim zasti¢enim podrucjima. FM-200 ne sadrzi brom ili klor, pa stoga
ima nula potencijala za oSteCenje ozonskog omotaca.

Postojeci sustavi za kontrolu halona i CO:2 koji udovoljavaju zahtjevima relevantnih

nacionalnih ili medunarodnih standarda idealno su pogodni za upotrebu s FM-200 i
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mogu se modificirati tako da rade kao dio sustava FM-200. Zbog razlika u
koncentraciji i fizikalnim karakteristikama plinova, prilikom izmjene postojeceg
sustava bit ¢e potrebno promijeniti ventil spremnika i mlaznice te vjerojatno
cjevovode i spremnike za skladiStenje. Medutim, zbog sli€nosti u opremi, promjena
iz Halona ili CO2 u FM-200 moze se posti¢i uz minimalne smetnje i mali ili nikakav

zastoj sustava.

4.2.5. Stabilni sustav za gasSenje — Novec 1230

Tekucéina Novec 1230 ne sadrzi ni brom ni klor i ima nula potencijala za oSteCenje
ozona. Procjenjuje se da je atmosferski zivotni vijek tekucine Novec 1230 u rasponu
od 3-5 dana, a s potencijalom globalnog zagrijavanja od 1, smatra se da tekucina
Novec 1230 nema mjerljiv utjecaj na klimatske promjene.

Ovi karakteristike osiguravaju da tekucéina Novec 1230 predstavlja istinski odrzivu
tehnologiju. Kad pozar izbije u posluziteljskim sobama, podatkovnim centrima,
muzejima i drugim osjetljivim okruzenjima, rjeSenje ponekad moze biti Stetno poput
pozara.

Sustav za gasenje pozara Novec 1230 koristi inertnu kemikaliju na bazi ugljika koja
se snazno bori protiv pozZara, ali je sigurna za imovinu, ljude i okolis. lzgleda poput
vode, ali ne uzrokuje Stetu koja je normalno povezana s vodom, jer ne sadrzi vlagu.
Rezultat su nizi racuni za popravak i manji utjecaj na poslovanje. Novec 1230 nema
Stetnog utjecaja na okolis. Ima atmosferski vijek trajanja samo pet dana, dok najbliza

kemijska alternativa ima atmosferski Zivotni vijek od 33 do 36 godina.

4.2.6. Stabilni sustav za gaSenje — pjenom

Pjena za gaSenje mjeSavina je vode, zraka i pjene u odredenim omjerima (zrak u
pjeni zauzima najveéi volumni udio). Omjer izmedu volumena pjene i volumena
mjeSavine vode i pjenila u pjeni naziva se ekspanzija pjene. S obzirom na

ekspanziju, pjenu dijelimo na teSku (ekspanzija 4 — 20), srednju (ekspanzija 21 —
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200) i laku pjenu (ekspanzija 200 — 1000), jer teSka pjena sadrzi najmanje zraka,
laka pjena najviSe. Pjenom je moguce gasiti ¢ak i zapaljive tekucine jer pjena djeluje
prigusujuée i istovremeno ima manju gustocu od tekucina. Zahvaljujuéi svojstvima
vode, pjena za gasenje takoder provodi elektricnu energiju. Problem se moZe pojaviti
I u slu€aju visokih temperatura ili agresivnih tvari koje razgraduju pjenu.

— kemijsku, koja nastaje kao reakcija otopine natrijevog hidrogen-karbonata
(soda bikarbona), aluminijevog sulfata i saponina, pri Cemu se ispusta ugljikov
dioksid kojim su napunjeni mjehuric¢i kemijske pjene,

— zracnu, kod koje su mjehuri¢i napunjeni zrakom. Tvore ju voda, zrak i pjenilo
(hidrolizirani proteini ili posebni deterdzenti). Voda i pjenilo mijeSaju se u
odredenom omjeru. Razlikujemo teSku, srednje tesSku i laganu pjenu. Pjena
je lak8a ako u njoj ima viSe zraka. Prikladna je za gaSenje pozara uslijed
zapaljenja tekucina (npr. u naftnoj industriji). Lagana pjena prikladna je za
gasenje pozara razreda A, osobito u zatvorenim prostorima tako da se njome
napuni prostor. Na taj se nacin pri gasenju uzrokuje manje Stete nego pri
gasenju vodom,

— mehanicku.

Princip gaSenja pjenom je prije svega gusenje, jer je lakS§a od zapaljive tekucine i
zato se zadrZava na njenoj povrsini (Slika 11.). Na taj se nacin gorivo odvaja od
kisika. Njen nedostatak je provodenje elektricne energije. Zato je ne smijemo
upotrebljavati za gasSenje uredaja pod elektricnim naponom i elektriCnih instalacija.
Priprema i upotreba pjene za gaSenje relativho je jednostavna. S pomoc¢u nje

mozemo doseci razmjerno veliki domet mlaza i veliki u€inak gaSenja.
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Slika 11. Stabilni sustav za gasenje — pjenom [7]

4.2.7. Stabilni sustav za gasenje — ugljicnim dioksidom

Sustavi za gasenje ugljicnim dioksidom jedni su od najstarijih sustava za gasenje
pozara. Ovi sustavi koriste efekt guSenja, odnosno smanjenje koli€ine kisika u zraku,
te efekt hladenja, odnosno oduzimanje topline isparavane iz okoline. Ovim
sustavima najefikasnije se Stite kemijski pogoni, elektroenergetska postrojenja,
skladiSta raznih zapaljivih materijala, lakirnice, tekstilni pogoni, tvornice gumenih
proizvoda, brodovi i sl.

Za gasenje pozara pomocu uredaja upotrebljava se tehnicki ugljik-dioksid, koji je bez
boje i mirisa i elektriCki je nevodljiv. Njegova gusto¢a je 1,5 puta veca od zraka, a
skladisti se u tekucoj fazi u €eli€nim bocama ili u rezervoarima pod tlakom.

Volumni udjel CO2 za gaSenje pozara gusi Covjeka i mozZe izazvati smrt. Maksimalno
dopusteni udjel na radnome mjestu iznosi 0,5% $to tijekom radnog vremena od 8

sati 5 dana u tjednu ne djeluje Stetno na Covjekovo zdravlje.
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Mehanizam gaSenja pozZara oCituje se na ugusujuéem djelovanju, odnosno na
sprieCavanju dotoka kisika ili nekog drugog oksidansa do tvari koja je zahvacena

pozarom.
4.2.7.1. Vrste sustava za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom

Ovisno o wvrsti i veli€ini prostora koji se S§titi, zatim o tehniCkim i pozarnim
karakteristikama strojeva i uredaja u ugrozenom prostoru, ali kao i o €injenici da li se
u tome prostoru nalaze ljudi, postoje dvije vrste sustava za gasenje pozara ugljicnim
dioksidom i to:

— visokotlacni sustav za gasenje pozara uglji¢nim dioksidom,

— niskotla¢ni sustav za gasenje pozara ugljicnim dioksidom.

4.2.7.1.1. VisokotlaCni sustav za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom

VisokotlaCni sustavi za gasSenje pozara s ugljikovim dioksidom dizajnirani su za
manje objekte/prostore koji su osjetljivi na vlagu. Za razliku od svoje velike brace s
niskim tlakom, ovi sustavi koriste manje spremnike pod tlakom (do 100 kilograma).
Ovi spremnici se mogu medusobno povezati za brzo istovremeno istjecanje. Ova
znacajka sustavima s visokim tlakom daje razumnu dozu skalabilnosti, ali obi¢no
nedovoljnu da bi se mogla opravdati uporaba u vecim ili viSe prostorijama. U ovom
sustavu COz je uskladiSten u bocama pod tlakom od 50 do 60 bara i pri temperaturi
okoline. Glavna mu je karakteristika da su boce s uskladistenim CO:2 spojene u tzv.
Baterije (Slika 12.), od kojih se prvo aktivira tzv. pilot boca.

Sustav se moze aktivirati ruéno, pneumatski ili preko vatrodojave. U ovakvim
sustavima obavezan je pred alarm, kako bi se upozorile osobe da napuste Sti¢eni
prostor, jer ¢e u roku od 30 sekundi nakon alarmiranja poceti istjecati CO2 u prostor.
[9]

Dijelovi visokotlaénog sustava:
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— spremnici s CO2 volumena do 67 litara, punjeni do 50 kg CO:2 i opremljeni sa
brzootvaraju¢im ventilima, nepovratnim ventilima, visokotlaCnim crijevima i
sabirnim cjevovodima povezani u tzv. bateriju boca,

— zonski ventil s pneumatskim cilindrima i polugama za ru¢no aktiviranje
sustava,

— sustav pneumatskog aktiviranja, s ormarima opremljenim posebnom
armaturom i uredajima za vremensku odgodu aktiviranja,

— razvodni cjevovodi, mlaznice, te akusti¢ni i opticki signalni uredaiji.

Slika 12. Visokotla¢ni sustav za gasSenje pozara ugljicnim dioksidom [7]

4.2.7.1.2. Niskotla¢ni sustav za gasSenje pozara ugljicnim dioksidom

NiskotlaCni sustavi ugraduju se na kopnene i brodske instalacije. Osnovna im je
karakteristika da mogu skladistiti velike koli€ine ugljicnog dioksida, pa se njima mogu
Stititi prostori velikih volumena.

Ovim se sustavima moze S§tititi viSe zona gasenja, a mogu se aktivirati automatski,
poluautomatski ili ruéno. Spremnik niskotlanog uredaja je izoliran i u sklopu sustava
se nalazi rashladni uredaj koji odrzava konstantan tlak i temperaturu. U ovim
spremnicima (Slika 13.) moze se pohraniti i do 40 tona uglji€nog dioksida, a moguce

su i kombinacije viSe spremnika.
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Veliki sustavi za suzbijanje ugljicnog dioksida niskog tlaka dizajnirani su za vrlo
velike objekte. Ovi projekti koriste izuzetno velike rashladne spremnike kapaciteta
izmedu 150 - 5 500 kilograma.

Spremnik CO: je izraden od posebnog Celika otpornog na niske temperature, izoliran
toplinskom izolacijom, pokazivaCem nivoa ugljicnog dioksida u spremniku,
sigurnosnom i ostalom posebnom armaturom, te postoljem na kojem su smjesteni
ostali dijelovi sustava. Radni tlak je oko 23 bara pri 18°C. [10]

Prednosti niskotlaénog sustava:

— veli€ina Citavog uredaja zauzima manje prostora nego baterije s bocama
(ovisno o koli€ini uskladistenog uglji€nog dioksida),

— nadopunjavanje spremnika je jednostavnije, dok se kod visokotlaChog
sustava sve boce moraju odspojiti, odnijeti na punjenje, vratiti i opet montirati,
te ispitati da li je sve ispravno jednostavnija i sigurnija zastita za viSe zona,

— jednostavnije rukovanje u slucaju ru€¢nog aktiviranja malim povecanjem cijene

moguce je osigurati dvostruku koli€¢inu COs-.

Slika 13. Spremnik niskotlaénog sustava za gasenje pozara ugljicnim dioksidom

[4]
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4.2.7.2. VIrste zastite objekata ugljicnim dioksidom

Ugljicni dioksid kao stabilan plin koji gasi pozar efektom guSenja i hladenja,
prvenstveno je pogodan za potpunu ili cjelovitu zastitu od pozZara ugroZenih
podrucja, ali i za lokalnu ili djelomi¢nu zastitu, u vrlo Sirokom rasponu (industrijska

postrojenja, unutarnji transformatori, lakirnice itd.).

4.2.7.2.1. Potpuna zastita ugljicnim dioksidom

Potpuna zastita je zastita prostora zatvorenog od susjednih prostorija vatrootpornim
zidovima i vratima zasi¢enjem ugljicnog dioksida. (Slika 14.) S potpunom zastitom,
vrata za evakuaciju automatski se zatvaraju kada se otvore ventili za ispustanje
ugljicnog dioksida, ali tako da se mogu rucno otvoriti. Zbroj povrSina otvora koji se
ne mogu zatvoriti i nalaze se u donjoj polovici visine zasti¢enog prostora, izrazen u
m?2, ne smije prelaziti 3% veli¢ine tog prostora. Aktiviranjem stabilnih uredaja, svaki
prisilni protok zraka mora se istodobno automatski iskljuciti, a svi otvori u poZzarnom
sektoru moraju se automatski zatvoriti.

Otvori koji se ne mogu zatvoriti i nalaze se u donjoj polovici visine pozarnog sektora,
a njihova povrsina ne prelazi 6 m?, zasti¢eni su posebnim mlaznicama kako bi se
stvorila zavjesa od ugljicnog dioksida. [4]

Minimalna potrebna koli¢ina ugljicnog dioksida po 1 m? prostora odreduje se ovisno
o veli¢ini pozarnog sektora koji se &titi. (Tablica 4.)

Slika 14. Potpuna zastita uglji€¢nim dioksidom [4]
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Tablica 4. Koli€ina ugljicnog dioksida ovisno o obujmu prostora [4]

Obujam prostorije (m3) | Uglji¢ni dioksid (kg/m3)
1 do 100 1,00
od 100 do 300 0,95
od 300 do 500 0,90
od 500 do 1000 0,85
od 1000 do 1500 0,80
od 1500 do 2000 0,75
preko 2000 0,70

4.2.7.2.2. Djelomi¢na zastita ugljicnim dioksidom

Djelomi¢na zastita podrazumijeva zastitu pojedinacnih predmeta ili dijelova prostora
unutar prostorije (Slika 15.), a primjenjuje se i u sluCajevima kada se unaprijed mogu
utvrditi mjesta i veli¢ine mogucéih pozZara. UspjeSno se primjenjuje na tekstilnim
strojevima, procesnim pogonima, uljnim transformatorima, posudama za kaljenje,
tiskarskim strojevima, spremnicima itd.

Oko objekta mora biti 5 m prostora koji ¢e biti zastiCen u svim smjerovima u kojem
ne smije biti tvari koja bi mogla prenijeti vatru. Propustanje ugljicnog dioksida s
djelomi¢nom zastitom mora trajati manje od 30 sekundi. Ako ispusteni uglji¢ni
dioksid prelazi 5% ukupnog volumena prostorije, potrebno je ugraditi uredaj za

polagani izlazak. [4]

Slika 15. Djelomi¢na za$tita uglji€nim dioksidom [4]
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4.2.7.3. Osnovni dijelovi stabilnog sustava za gasenje pozZara s ugljiénim dioksidom
4.2.7.3.1. Vatrodojavna centrala

Vatrodojavna centrala (Slika 16.) je glavni dio vatrodojavnog sustava. Njezin zadatak
je ostvarivanje komunikacije s automatskim javljac¢ima koji joj prosljeduju informacije
o stanju okoline u kojoj se nalaze. Na temelju dobivene informacije centralna jedinica
vrSi daljnje radnje u smislu prosljedivanja alarma, obavijesti ili nekog naloga za
izvrSenje.

Kontinuirano nadziru funkcionalnost sustava za gasenje i po potrebi ih elektricno
aktiviraju. Osim toga, komuniciraju sa sustavima za upravljanje rizikom.

Prostor u kojem se nalazi vatrodojavna centrala mora biti zasebni pozarni sektor i

dodatno zasticen od utjecaja okoline.

Slika 16. Vatrodojavna centrala u stabilnom sustavu [7]

4.2.7.3.2. Spremnici s ugljiénim dioksidom

Spremnici za ugljikov dioksid razlikuju se ovisno o tome radi li se o visokotlatnom ili
niskotlaGnom stabilnom sustavu za gaSenje pozZara. U visokotlathom sustavu cCelija
ugljicnog dioksida sastoji se od cCelicnih spremnika u kojima je pohranjen ugljicni

dioksid, pneumatskih i mehanic¢kih ventila za boce, elektromehanitkog okidaca,
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vodilica utega s mikroprekidacem i blokadom, utega, okvira baterije sa zastithom
mrezom i ruéno aktiviranje.

Celi¢ni spremnici proizvedeni su u skladu s Tehnickim propisima za proizvodnju i
uporabu pokretnih spremnika za komprimirane, tekuce plinove i tlakove pod tlakom.
Standardizirana punjenja boca u visokotlachom sustavu su izmedu 30 i 50 kg. Svaka
boca mora imati izlazni ventil koji mora biti dizajniran tako da se njime moze upravljati
pojedinacno ili zajedno s ventilima drugih boca. Ti ventili omogucuju izlazak ugljiénog
dioksida u razdjelnik. Svaka boca mora imati sigurnosni ventil i uredaj za kontrolu
punjenja (vaga ili sli€no).

Ako kontrola boca pokaze smanjenje koliCine ugljicnog dioksida za vise od 10%,
moraju se zamijeniti ili dopuniti. Ventili s mehaniCkim, odnosno s pneumatskim
Cepom. Pri aktiviranju ventila mehani¢kom kapom, klip ventila je potiskuje sustav
poluga u donji polozaj, oslobadajuéi izlaz uglji€nog dioksida iz boce.

Na pneumatski pad pritisak ventila potiskuje tlak uglji€nog dioksida iz pobudne cijevi,
koja je visokotlatnom gumenom cijevi povezana s pneumatskim ¢epom, i otpustena.
Ugljini dioksid izlazi iz spremnika kroz prikljuCak razdjelnika.

Spremnici se izraduju s jednim ili dva reda boca s ugljicnim dioksidom, a moguca je
I gradnja s viSe od dva reda boca (ovisi o veli€ini Sti¢enog prostora). Baterija boca
smjeStena je u posebnu prostoriju u kojoj je temperatura od -10 do 40°C.
NiskotlaCni sustav za gaSenje ugljicnim dioksidom koristi se za zastitu velikih
zatvorenih prostora poput spremnika i strojarnica velikih brodova. Ohladeni uglji¢ni
dioksid Cuva se pod tlakom od 15 do 25 bara i na temperaturi od -30 do -10°C u
spremnicima s posebnom izolacijom. Radni tlak od 20 bara i temperatura od -21°C
postizu se pomocu rashladne jedinice. Uz rashladnu jedinicu, postoje dva
kompresora (radni i rezervni) sa zra¢nim ili vodenim hladenjem. Spremnici se
izraduju u razli¢itim kapacitetima punjenja (2-5 tona) hladno vuéenog, sithozrnog
konstrukcijskog Celika i s opremom za mjerenje razine punjenja i alarmiranja, s

dvostrukim sigurnosnim ventilima i prikljuccima za punjenje. [4]
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4.2.7.3.3. Ventilska stanica

Ventilska stanica (Slika 17.) za uredaje s ugljicnim dioksidom se upotrebljavaju u
situacijama kada se jednom stanicom zasticuje viSe odvojenih prostora ili objekata.
Tada se u slu€aju pozara sva koli¢ina ugljicnog dioksida iz stanice preusmjerava
preko razdjelnih ventila u prostor koji je zahvacen pozarom.

Ventilska stanica povezana je s kolektorskim cjevovodom Koji je izravno povezan sa
sabirnom cijevi sustava. U trenutku aktiviranja, elektromehanicki okida¢ oslobada
uteg koji svojim padom otvara razvodni ventil i omoguéuje prolazak uglji€nog
dioksida do mjesta poZzara. Padom uteg zatvara i kontakt grani¢nog prekidaca,
odakle se signal o aktiviranju sustava Salje na upravljaCku ploCu vatrogasnog

alarma.

Slika 17. Ventilska stanica u sustavu za gasenje pozara ugljicnim dioksidom [7]

4.2.7.3.4. Uredaj za vremensku odgodu ispustanja ugljiénog dioksida

Buduc¢i da je ugljini dioksid u koncentracijama za gaSenje opasan po Zzivot,
aktiviranje se iz sigurnosnih razloga dodatno odgada za 30 sekundi, a gumbi za
zaklju€avanje u gasenju nalaze se na unutarnjoj strani zasti¢enih prostorija - blokira
aktivaciju pritiskom i ponovno odbrojava 30 sekundi nakon pustanja.

U brodskim instalacijama ne koristi se automatsko aktiviranje, vec¢ iskljucivo

ljudskom odlukom ru¢nim otvaranjem ventila na pilot spremniku u visokotlathom
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sustavu, koji aktivira pneumatski sustav za otvaranje razvodnog ventila za ugljicni
dioksid. Slika 18. prikazuje uredaj za vremensku odgodu ispustanja uglji€nog
dioksida.

Slika 18. Uredaj za vremensku odgodu ispustanja ugljicnog dioksida [7]

4.2.7.3.5. Cjevovod i mlaznice

Cjevovod za dovod ugljinog dioksida od mjesta skladiStenja do mjesta upotrebe
(mlaznica) izraden je od Celi¢nih cijevi. Sigurnosni ventil postavljen na 2/3 vrijednosti
ispitivanog tlaka u cjevovodu postavlja se na cjevovod izmedu uskladiStenog
ugljicnog dioksida i razdjelnih ventila. Uredaj za odvod vode mora biti instaliran na
svakoj tocki cjevovoda gdje se mozZe sakupljati kondenzirana voda. Vanjska strana
cjevovoda zasticena je od korozije i mehanickih ostecenja, a unutarnja od agresivnih
para i plinova te mehanickih necistoéa postavljanjem poklopaca na mlaznice koji
odbijaju tlak u slu€aju aktiviranja sustava.

Cjevovod mora biti tako dimenzioniran da niti na jednom mjestu za vrijeme rada
sustava na visokotlacnom sustavu pri 21°C nije manji od 20 bara, a na niskotlaénom
od 10 bara.

Mlaznice su krajnji element sustava gdje se ugljini dioksid rasprSuje na Sti¢eni
prostor, odabir broja, tipa i rasporeda mlaznica obavlja se prema prostoru, izraduju
se od nehrdajuceg materijala, promjer izlaznog otvora na mlaznici odreduje se

sukladno trazenom protoku, najmanji promjer mora biti veéi od 7 mm?. Mlaznice
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moraju biti tako dimenzionirane da u zadanom vremenu gasenja na Sti¢enu povrsinu
izbace dovoljnu koli€inu ugljicnog dioksida.

Na unutarnjim zastitnim uredajima jedna mlaznica moze zaétititi najvise 30 m2. U
pozarnim sektorima visim od 3 m, mlaznice ugljicnog dioksida postavljaju se ispod
stropa i na 1/3 visine vatrogasnog sektora, a kroz mlaznice na 1/3 visine vatrogasnog
sektora oko 35% ukupne mase ispustenog ugljicnog dioksida mora izaéi. Slika 19.

prikazuje razliCite tipove mlaznica za ispustanje uglji€nog dioksida.

Slika 19. Razli¢iti tipovi mlaznica za ispustanje ugljicnog dioksida [7]

4.2.7.3.6. Uredaj za ru€no aktiviranje sustava

Buduci da je uglji¢ni dioksid u koncentracijama za gasenje takoder opasan po zivot,
iz sigurnosnih se razloga aktiviranje automatski odgada na 30 sekundi, a sklopka za
ukljucivanje/iskljuCivanje u gaSenju nalaze se na unutarnjoj strani zasti¢enih
prostorija - blokira aktivaciju pritiskom i ponovno odbrojava 30 sekundi do ponovnog
otvaranja ventila. Na brodskim instalacijama ne koristi se automatsko aktiviranje, ve¢
isklju€ivo ljudskom odlukom, tj. ruénim otvaranjem pilot ventila u visokotlachom
sustavu, koji aktivira pneumatski sustav za otvaranje ventila. Slika 20. prikazuje

uredaiji za ru¢no aktiviranje sustava.
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Slika 20. Razliciti tipovi uredaja za rucno aktiviranje sustava [7]

4.2.7.3.7. Vrste javljaCa pozara

Bez obzira na koriStenu tehnologiju, vatrodojavni detektori su najbitniji dio sustava
jer je njihov pravilan odabir i smjestaj preduvjet za rano otkrivanje pozara. Suvremeni
sustavi ranog otkrivanja i alarmiranja pozara moraju otkriti i adekvatno reagirati kada
je pozar jo$ u pocetnoj fazi gorenja.

Detektori pozara razlikuju se ovisno o nacinu aktiviranja (ru¢ni i automatski javljaci
pozara), te vrstama otkrivanja produkata izgaranja, ovisno o tome reagiraju li na

plamen, dim ili temperaturu.

Vrste automatskih javljaCa pozara:
— dimni detektori (aspiracijski, laserski, barijere, ionizacijski i opticki),
— termicki detektori (termodiferencijalni, termomaksimalni i kombinirani),
— plameni detektori (infracrveni i ultraljubi¢asti detektori),

— javlja€i plina.

Svjetlosna i zvu€na signalizacija pozara. U mnogim industrijskim i proizvodnim
pogonima buka strojeva i opreme je nezaobilazan pojam. 1z tog razloga vrlo je bitha
svjetlosna signalizacija pozara koji po svojem intenzitetu i boji moraju biti razli€iti i
upadljivi od svih ostalih signalnih lampica u pogonu.

Unutarnje i vanjske sirene zaduzene su za zvucénu signalizaciju. Sirene moraju biti
crvene boje, te mogu biti sa svjetlosnom signalizacijom ili bez.

Nakon otkrivanja pozara u zgradi zastiCenoj sustavom za gaSenje ugljicnim

dioksidom i gdje se ocCekuje zadrzavanje odredenog broja ljudi, postavljaju se
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posebne sirene koje upozoravaju ljude koji su se nasli u ugrozenom podrucju da
napuste prostor jer Ce uskoro zapoceti gaSenje pomocu ugljicnog dioksida. Takoder,
zvuk sirene mora biti drugaciji i glasniji od ostalih zvukova koji se o€ekuju u prostoru

zasticenom sustavom gas$enja.

4.2.7.4. Opis funkcioniranja stabilnog sustava za gaSenje pozara s ugljicnim

dioksidom

Nakon detekcije pozara putem ru¢nog javljaa pozara ili preko detektora pozara,
Salje se signal u vatrodojavnu centralu koja zaprima signal i raspoznaje ga kao
pozarni alarm. Paralelno s time, vatrodojavna centrala aktivira svjetlosnu i zvucnu
signalizaciju o pozaru u prostoru u kojem je detektiran pozar, te aktivira sirenu za
uzbunjivanje osoba u sticenom prostoru zbog gasenja pozara s uglji€énim dioksidom,
Sto je znak da osobe napuste prostor u Sto kraéem roku. To je vremenska odgoda,
odnosno zatezno vrijeme aktiviranja sustava gaSenja koje traje 30 sekundi od
zaprimanja signala o pozaru u StiCenom prostoru, te u tome vremenu zatvaraju se
svi otvori i vrata, te se gasi ventilacija u sticenom prostoru. Ukoliko osobe ne uspiju
napustiti prostor u vremenskom periodu odgode aktiviranja gasSenja, vrata na
izlaznim putovima koja su se automatski zatvorila, imaju moguénost i ruc¢nog
otvaranja. Nakon isteka zateznog vremena preko vatrodojavnog sustava aktivira se
pilot boca u visokotlathom sustavu preko pneumatskog ventila nakon koje se
otvaraju i druge boce, te ugljiCni dioksid ispunjava cjevovod i dolazi do krajnjih
elemenata sustava za gaSenje, odnosno do mlaznica za disperziju uglji€nog dioksida
u opozareni prostor. [2]

Slika 21. prikazuje Shematski prikaz izvedenog visokotlanog sustava za gasenje

pozara ugljicnim dioksidom
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Slika 21. Shema izvedenog visokotlaénog sustava za gasenje pozara uglji¢nim
dioksidom [4]

1 — spremnik s ugljicnim dioksidom; 2 — glavni ventil; 3 — pomo¢ni ventil,
4 - fleksibilno ispusno crijevo; 5 - fleksibilno crijevo za medusobno povezivanje;
6 - nepovratni ventil; 7 - ugradeni nepovratni ventil; 8 — osigura¢ ventila;
9 - usmjereni ventil; 10 - ventil za odzraCivanje; 11 - sigurnosni otpusni ventil;
12 - prekidac; 13 — manometar; 14 - elektromagnetski ventil; 15 - digitalni
pokazatelj mrSavljenja; 16 - okvir za montiranje cilindra; 17 — razdjelnik; 18 - sirena,

19 - mlaznica za praznjenje ugljicnog dioksida; 20 - pokazatelj praznjena
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5. ODRZAVANJE STABILNOG SUSTAVA ZA GASENJE POZARA S
UGLJICNIM DIOKSIDOM

5.1. Opéenito o odrzavanju

Ove smijernice pruzaju najmanju preporu¢enu razinu odrzavanja i inspekcije za
sustave za gasSenje pozara s ugljikovim dioksidom i imaju za cilj pokazati da se
sustav odrzava u ispravnom stanju. Ove su Smjernice namijenjene dopunjavanju
uputa za odrzavanje odobrenih od proizvodaCa sustava za gaSenje poZzara.
Odredene postupke odrzavanja i preglede mogu provoditi nadlezne ¢lanove posade,
dok bi druge trebale izvoditi osobe posebno obu€ene za odrzavanje takvih sustava.
Plan odrzavanja trebao bi naznaciti koje dijelove preporucenih pregleda i odrzavanja
treba dovrsiti obu€eno osoblje.

Kad god su sustavi za gasenje pozara s ugljikovim dioksidom podvrgnuti inspekciji
ili odrzavanju, trebaju se postivati stroge sigurnosne mjere kako bi se sprijecila
mogucénost da pojedinci koji izvode ili svjedo€e radnjama budu izloZeni riziku. Prije
izvodenja bilo kakvih poslova, treba izraditi sigurnosni plan koji ¢e uzeti u obzir svo
osoblje i uspostaviti u€inkovit sustav komunikacije izmedu inspekcijskog osoblja i
dezurnog osoblja. Mjere za izbjegavanje slu€ajnih praznjenja poput zaklju¢avanja ili
uklanjanja upravljackih krakova s usmjerenih ventila ili zatvaranja i zakljuCavanja
ventila blok-sustava trebaju se poduzeti kao pocetni postupak zastite osoblja koje
obavlja bilo kakvo odrzavanije ili inspekcije. Prije zapocinjanja posla svo osoblje treba

obavijestiti o predstoje¢im aktivnostima.

5.2. Plan odrzavanja

Sustavi za gaSenje pozara s ugljikovim dioksidom trebaju biti u dobrom stanju i
dostupni za neposrednu upotrebu. Odrzavanje i pregledi trebali bi se provoditi u
skladu s planom odrZavanja, uzimajuci u obzir osiguravanje pouzdanosti sustava.
Plan odrzavanja na trebao bi biti ukljuCen u sustav upravljanja sigurnoséu i trebao bi

se temeljiti na preporukama proizvodaca sustava, ukljuCujuci: [10]
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— postupci i upute za odrZzavanje i inspekciju,

— potrebni rasporedi periodicnog odrzavanja i pregleda,

— popis preporucenih rezervnih dijelova,

— evidencija o pregledima i odrzavanju, uklju€ujuci korektivne radnje poduzete

radi odrZzavanja sustava u ispravnom stanju.

Postupak ispitivanja i odrZzavanja proizvodaca osigurava se vlasniku za ispitivanje i
odrzavanje sustava. Ovaj postupak mora omoguciti po¢etnu upotrebu opreme kao i
povremene ispitne preglede i odrzavanje sustava. Aktiviranje, oSteCenje i o
obnavljanju zastite odmah ¢e se izvijestiti nadlezno tijelo.

Nadlezno osoblje najmanje jednom godisnje provjerava raspolozivu dokumentaciju
iz priru¢nika za pregled i odrzavanje koji ukljuCuje cjeloviti slijed postupaka, a cijeli

skup sistemskih crteZza i proraCuna mora se odrzavati u zastitnom kucistu. [10]

Postupak odrzavanja sastoji se od:
— provjere i testiranja rada sustava uglji€nog dioksida,
— provjera da nije doslo do promjena u veli€ini, vrsti i konfiguraciji opasnosti i
sustava,
— provijeriti i testirati sva vremenska kasnjenja za rad sustava,
— provijeriti i ispitati rad svih zvu€nih alarma,
— provijeriti i testirati sve vidljive signale za rad,
— provjera jesu li svi znakovi upozorenja postavljeni u skladu s propisima,
— provjeriti jesu li postupci prikladni i jesu li uredaji prijenosni,

— provjeriti i testirati svaki detektor pomocu metoda navedenih u NEPA 72.

Najmanje svakih 30 dana provodi se inspekcija kako bi se procijenilo operativno
stanje sustava.

Sva crijeva sustava, uklju€ujuci ona koja se koriste kao fleksibilne spojnice ispituju
se na 2500 psi (17.239 kPa) za visokotlatne sustave i na 900 psi (6205kPa) za

niskotlaéne sustave.
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Cilj odrzavanja i ispitivanja nije samo osigurati da je sustav u punom radnom stanju,
vec Ce takoder navesti prijenosni nastavak tog stanja do sljedece inspekcije. Testovi
praznjenja spremnika provodi se kada bilo koji parametar odstupa. Bilo koji prodor
napravljen kroz ogradeni prostor zastiCen sustavom ukupnog ugljicnog dioksida
odmah se vaze. Metodom brtvljenja vrata se prvobitna ocjena vatrootpornosti

kucista. IzvjeStaj o odrzavanju s preporukama podnosi se vlasniku.
5.2.1. Visokotla¢ni sustav

Najmanje polugodidnje vazu se svi visokotlaCni spremnici i datum zadnjeg
hidrostatskog ispitivanja mora biti oznaCen na svakom spremniku. Visokotla¢ni
spremnici koji se koriste u sustavu za gaSenje pozara ne smiju se puniti bez
hidrostati¢kog ispitivanja (i ponovnog oznacavanja) ako je od datuma posljednjeg
ispitivanja proteklo vise od 5 godina. Neprekidno u upotrebi bez praznjenja,
dopusteno je da bude u upotrebi najviSse 12 godina od datuma posljednjeg
hidrostatskog ispitivanja. Nakon 12 godina neprekidnog koriStenja spremnici se
moraju isprazniti, testirati i ponovno napuniti ako zadovolje sve uvijete ispitivanja.
Ako bilo kada spremnik pokaze gubitak neto sadrzaja vec¢i od 10%, mora se napuniti

ili zamijeniti. [11]

5.2.2. Niskotla¢ni sustav

Kod niskotlacnih sustava se najmanje tjedno moraju promatrati mjeraci razine
tekucine u spremnicima s niskim tlakom. Ako u bilo kojem trenutku spremnik pokaze
gubitak veci od 10%, potrebno ga je napuniti, osim ako nisu osigurane minimalne
potrebe za plinom.

Osobe koje pregledavaju, ispituju, odrzavaju ili upravljaju sustavima za gaSenje
pozara s ugljikovim dioksidom moraju biti stru¢no osposobljene za funkcije koje
obavljaju.

Postupak provjere ispravnosti sustava za gasSenje pozara, ako posebnim propisom

nije drugacije odredeno, sastoji se od: [11]
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— pregleda odobrene projektne dokumentacije — pregleda izvedenog stanja u
odnosu na projektirano stanje,

— pregleda isprava o uporabljivosti pojedinih elemenata sustava propisanih
posebnim propisima kao i isprava o provedenim ispitivanjima propisanih
posebnim propisima (npr. tlaCne probe),

— provjera stanja sredstva sustava te stanja i ispravnosti rada pojedinih
elemenata sustava,

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

— provjera ispravnosti glavnog i pomoc¢nih izvora napajanja sustava pogonskom
energijom,

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

— provjera slijeda operacija kod aktiviranja sustava ukljuCuju¢i mogucnost
blokade,

— provjera oznaka te indikacija i signalizacije stanja sustava uklju€ujuci i stanje
kvara,

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

— provjera ruénog i automatskog aktiviranja sustava simuliranjem stvarnog
dogadaja,

— provjere ispravnosti rada sustava u cjelini,

— drugih ispitivanja i provjera koji su neophodni za utvrdivanje ispravnosti

sustava.

Provjera ispravnosti sustava za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom prema
Pravilniku o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)
sastoji se od: [11]

— pregleda odobrene tehnicke (projektne) dokumentacije,
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pregleda izvedenog stanja u odnosu na projektirano,

pregleda isprava o kakvoci elemenata sustava sukladno Pravilnika i isprava
o tlaénoj probi dijelova sustava za koji su propisane tlacne probe,

provjere slijeda otvaranja razvodnih ventila i ventila na bocama,

provjere ispravnosti rada dijelova sustava za dojavu poZara koji djeluju u
sprezi s izvedenim sustavom — provjere ruénog aktiviranja, rada alarma i
mjerenja jacine zvucnog signala,

provjere mogucnosti blokade aktiviranja i blokade signalizacije,

mjerenja zateznog vremena i provjere signalizacije na dojavnoj centrali
provjere indikacije kvara i elektricnog napajanja,

provjere ispravnosti rada zastitnih uredaja i instalacija za spreCavanje
nastajanja i Sirenja pozara i eksplozija koji djeluju s izvedenim sustavom,
provjere koli¢ine COz,

mjerenja vremena trajanja ispustanja medija (kod CO:2 sustava) — simuliranja
primjene - ispustanja medija (kod CO: sustava),

ispitivanje savitljive spojne cijevi izmedu spremnika plinskih sredstava i
cjevovoda,

i drugih ispitivanja koji su neophodni za utvrdivanje ispravnosti.

5.3. Uredaji i oprema za odrzavanje stabilnog sustava za gazenje pozara s

uglji€énim dioksidom

Kako bi ispitivanje svih tehniCki zahtijevanih parametara sustava za gasSenje pozara

ugljiénim dioksidom moglo biti izvedeno na kvalitetan i siguran nacin, u svrhu

dobivanja pozitivhog izvjeS¢a o ispravnosti sustava, za ispitivanje se koristi sljedec¢a

oprema: [11]

uredaiji za aktiviranje svih vrsta javljaca poZara,
univerzalni mjerni elektri€ni instrument,

uredaj za mjerenje kapaciteta akumulatorske baterije,
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— sredstvo veze (2 komada),

— zaporni sat,

— mjerna traka,

— zvukomijer (0-120 dB) 44,

— higrometar,

— manometri odgovaraju¢ih mjernih podrucja,
— uredaj za odredivanje nagiba cjevovoda,

— komplet za odredivanje protoka,

— komplet standardnog alata,

— vaga propisane to¢nosti,

— reduktor pritiska ispitnog plina,

— adapter za mjernu glavu s pripadajucim cijevima,

— druga neophodna oprema za utvrdivanje ispravnosti sustava.

5.3.1. Manometar

Manometar (Slika 22.) uredaj za mjerenje tlaka plinova, para ili tekucina. Ovisno o
namjeni, koriste se i drugi nazivi: vakuumski mjeraC se koristi za mjerenje niskih
tlakova, barometar za mjerenje atmosferskog tlaka, manometar diferencijalnog tlaka
mjeri razlike u tlaku. Plinske ili vodene cijevi koje pustaju moze dovesti do nezgode
ili Stete koja moze biti izbjegnuta s redovitim mjerenjem tlaka. Medutim, mjerenje
tlaka takoder pomaze izbjeCi Stetu na rashladnim i ventilacijskim sustavima,

plamenicima ili sustavima komprimiranog zraka, ili da se ista otkrije u ranom stadiju.
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Slika 22. Digitalni manometar [12]

5.3.2. Teleskopski Stap s dimilicom

Komplet za ispitivanje (Slika 23.) optickih, toplinskih i CO detektora. Stvara dim,

Y

Slika 23. Teleskopski Stap s dimilicom [12]

povecanu temperaturu i CO.
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5.3.3. Univerzalni mjerni elektri¢ni instrument

Univerzalni mjerni elektricni instrument (Slika 24.) je posebno dizajnirani za

ispitivanje/testiranje elektri¢nih instalacija u industriji.

Slika 24. Univerzalni mjerni elektri¢ni instrument [13]

5.3.4. Sredstvo veze

Sredstva veze (Slika 25.) su iznimno bitna pri samoj komunikaciji ako dode do
nesrece. Mobiteli isto tako mogu posluziti kao sredstvo veze u krajnjem sluc€aju, no

digitalno rjeSenje pruza kvalitetniju povezanost, sigurnost i u€inkovitost.

Slika 25. Sredstvo veze [14]
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5.3.5. Zaporni sat

Ispitivanje sustava obuhvaca i ispitivanje protoka i tlaka u odredenom vremenu,

stoga je zaporni sat (Slika 26.) vrlo bitan prilikom ispitivanja sustava.

Slika 26. Digitalni zaporni sat [15]

5.3.6. Komplet standardnog alata

Komplet standardnog alata (Slika 27.) sadrzava mnostvo alata koji prvenstveno

sluze za mjerenje, rezanje, rastavljanje i sastavljanje raznih spojeva i sli¢no.

Slika 27. Komplet standardnog alata [15]
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6. PROCESI ODRZAVANJA STABILNOG SUSTAVA ZA GASENJE POZARA S
UGLJICNIM DIOKSIDOM U CPS MOLVE

Sustavi za zaStitu od pozara moraju imati visok stupanj pouzdanosti ili biti u
operativnhom stanju. Kako bi se osigurala potrebna funkcija sustava, oni se moraju
odrzavati na propisani nacin.

Ovaj dio rada opisuje postupak odrzavanja i ispitivanja stabilnog sustava za gaenje
pozara s ugljicnim dioksidom u Ininom postrojenju prerade plina CPS Molve.
Postrojenje prerade plina CPS Molve je postrojenje za obradu i pripremu prirodnog
plina za transport. Plin se iz 34 proizvodne buSotine preko 6 plinskih stanica sabirno—

transportnim sustavom doprema na obradu na postrojenje prerade plina Molve.

6.1. O kompaniji i pogonu

INA je srednja europska naftna tvrtka, s vode¢om ulogom u hrvatskom naftnom
poslovanju i snaznom pozicijom u regiji. INA Grupu ¢ini nekoliko tvrtki u potpunom
ili djelomi¢nom vlasnistvu Grupe INA. INA je predana poslovanju u skladu s odrzivim
razvojem, $to znaci da tezi integriranju ekonomskih, okolisnih i socijalnih ¢imbenika
u svoje svakodnevno poslovanje. Pokusavajuéi uciniti energiju dostupnom, INA Zeli
biti pokretac drustvenog i ekonomskog razvoja, brinu¢i se o ljudima i okoliSu,
istovremeno potiCuci odgovorno poslovanje i lokalna partnerstva.

INA na kopnu proizvodi naftu, prirodni plin i kondenzat vise od 65 godina.

Cijeli proces od proizvodnje, sabiranja i obrade ugljikovodika, do pripreme nafte
za transport na daljnju obradu u rafineriji te otpremu prirodnog plina u plinski

transportni sustav Republike Hrvatske ili direktnu prodaju kupcima.

Infrastruktura se sastoji od:
- proizvodne, utisne i mjerne busotine sa svojom podzemnom i nadzemnom
opremom,

- brojne stanice za mjerenje,
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- sabiranje,

- kompresiju,

-~ Obradu i otpremu,
- spremnici,

- mreza cjevovoda te velika postrojenja za obradu i frakcionaciju plina.

Objekt prerade plina Molve (Slika 28.) — centralno postrojenje za obradu
proizvedenog plina kako bi bio pogodan za krajnje potro$ace, dok se uglji¢ni
dioksid prethodno izdvojen iz smjese plina koristi u svrhu EOR projekta te utiskuje

i trajno skladisti u Ininim naftnim leziStima.

Slika 28. Prikaz postrojenja za preradu plina CPS Molve [16]

6.2. Opis sustava za zastitu od pozara

Zastitu od pozara i tehnoloSkih eksplozija ¢ini sveobuhvatni sustav

organizacijskih oblika, mjera i aktivnosti koje poduzimaju stru¢ne sluzbe, osobe s
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posebnim ovlastenjima i odgovornostima i svi djelatnici radi provodenja u

unapredivanja sustava zaStite od pozara i tehnolosSkih eksplozija. Mjere i

aktivnosti koje poduzimaju stru¢ne sluzbe, odnosno ovlastene osobe i zaposlenici

uvjetovane su specificnostima proizvodnje i tehnolodkih procesa. Predmetne

mjere i aktivnosti uskladene su sa Zakonom, s podzakonskim aktima i s aktima

investitora/vlasnika. Radi obavljanja poslova za$tite od pozara formirana je

sluzba za zastitu od poZzara, profesionalna Vatrogasna postrojba. Preventivni i

operativho preventivni poslovi zastite od pozara obavljaju se unutar

organizacijskih jedinica koje imaju djelatnost zastite od poZzara.

Zadaci profesionalne Vatrogasne postrojbe odredeni su Zakonom i pravilnikom

zastite od pozara, a obuhvacaju:

— pripremu za gasenje pozara s obzirom na ljudstvo, mobilnu tehniku i opremu,
na samo gasenje pozara, te na spasavanje ljudi i imovine ugrozenih pozarom
ili eksplozijom. Nadzor i kontrolu ispravnosti vatrogasne opreme i tehnike, te
sustava za dojavu i gasenje poZara,

— redovni pregled vatrogasnih aparata,

— pozarne straze pri zavarivanju i sli€énim radovima kad je to propisano,

— intervencije u slu€aju akcidenta i slicnih dogadaja kojih uzrok nije ni pozar ni
eksplozija,

— 0-24h dezurstvo u vatrogasnicama lokacije.

Ustroj motrenja, javljanja i uzbunjivanja obavlja se aktivnostima vatrogasne i
Cuvarske sluzbe i njihovih ophodnji, odnosno instaliranom tehnikom i uredajima
(instalacije za dojavu pozara, prijenosni i stacionarni radiouredaji, te sustavi za
uzbunjivanje).

Sustav za zastitu od pozara temelji se na programabilnoj centrali za dojavu
pozara koja je smjeStena u okviru upravljaCkog kontejnera TEA 1. Kapacitet
centrale je tako dimenzioniran da su zadovoljeni zahtjevi za ukupnim brojem
adresal/petlji, odnosno da predmetna centrala moze prihvatiti sve elemente

predvidene za zaStitu pogonskog prostora TEA 1. Dispozicija, vrsta i koli€ina
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javljaCa, topologija dojavnih zona i nacin djelovanja sustava sukladni su sa
zahtjevima zakonske i normizacijske regulative, Pravilnik o sustavima za dojavu
pozara NN56/99, preuzetim od RH stranim nacionalnim normama HRN VDE DIN
0833 dio 1 i 2 i europskoj normizaciji skupine EN54. [11]
Sustav za zastitu od pozara na TEA 1 temelji se na sljede¢im elementima:

— centrali za dojavu poZzara,

— infracrvenim detektorima plamena,

— termickim detektorima,

— opti€¢kim detektorima dima,

— ruénim javljaCima pozara,

— tipkalima za ruéno aktiviranje gasenja,

— zvu€noj i svjetlosnoj signalizaciji,

— lokalnim upravljacko-indikacijskim panelima,

— spremnicima s ugljicnim dioksidom,

— cijevnom razvodu i mlaznicama,

— uredajima za aktiviranje gaSenja i signalizaciju statusa CO2 spremnika.

Za prikaz informacija o stanju sustava predmetna centrala posjeduje upravljacko-
indikacijski panel koji zvuéno i tekstualno obavjestava dezurno osoblje i osobe
zaduZene za gaSenje pozara, o stanju sustava i pozarom zahvacenim zonama.
Predmetna centrala je smjeStena u okviru upravljackog kontejnera skid jedinice.
Uz informacije na glavnom upravljacko-indikacijskom panelu sustav se sastoji od
tri lokalna upravljacka panela koji su smjesteni s obje strane skid jedinice. Lokalni
paneli koji se odnose na proctor turbine se sastoje od signalne bljeskalice, tri
indikacijske lampice i tipkala ta ru¢no aktiviranje gasenja. Lokalni panel koji se
odnosi na prostor generatora se sastoji od signalne bljeskalice i ru¢nog javljaca
poZzara.

Sustav za zastitu od pozara predmetnog postrojenja je suceljen s upravljackim

sustavom na razini prijenosa signala alarma, te prijenosom sklopnog signala
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greSke.u okviru kontrolne sobe osigurano je 0-24h dezurstvo. Tablica 5. prikazuje

kako signali koji se prenose na upravljacki sustav turbine utje€u na rad sustava.

Tablica 5. Signali koji se prenose na upravljacki sustav turbine [16]

Upravljacki sustav Logika

hitno isklju€ivanje; otvorite ko€nicu / zaustavite turbinu /

Otkriven pozar zaustavite ventilator ventila / zatvorite zaklopke ventilacije
Gubitak tezine CO; aktiviran prekida¢ utega - alarm; inhibirati poCetak
Alarm greske bilo koji kvar protupozarnog sustava - alarm; inhibirati poCetak
Izolirani CO2 ruéni uredaj za blokiranje - alarm; inhibirati poCetak

Premos$c¢ivanje CO; nadjaCavanje prekidaca s tipkama - alarm; inhibirati poCetak

U okviru prostora turbine (Ex prostor) ugradeni su prostorno distribuirani
automatski infracrveni detektori plamena i termicki javlja€i pozara (temperature
aktiviranja 135°C) u protueksplozijskoj zastiti. U okviru prostora turbine takoder su
ugradene sirena i bljeskalica u protueksplozijskoj zastiti. Linije napajanja su
zasticene odgovarajuce dimenzioniranom zastitom.

U okviru prostora generatora ugradeni su prostorno distribuirani termicki javljaci
pozara (temperature aktiviranja 135°C) i opticki detektor dima.

Sva oprema sustava za dojavu poZara koja je ugradena u Ex prostoru (termicki
detektori, infracrveni detektori plamena i elementi zvuéne i svjetlosne signalizacije)
posjeduje odgovarajuci certifikat i namijenjena je za ugradnju u zonu.

Svi kabeli sustava su trajno nadzirani te u slu€aju prekida vodi¢a, dozemnog spoja
ili kratkog spoja na liniji centrale i upravljatkom sustavu prikazuju se informacije o
kvaru sustava. [16]

Napajanje centrale je iz razvodnog ormara energetskog napajanja preko zasebnog
odvoda. u slu€aju ispada glavnog napajanja sustav je opremljen sa svojim viastitim
baterijskim izvorom napajanja koji mu osigurava odgovaraju¢u autonomiju. U okviru

prostora turbine instaliran je sustav za gaSenje plinom COz:.
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Sustav za gasenje je moguce aktivirati na tri nacina:

— automatski — centrala sustava za zastitu od poZara aktivira stabilnu
instalaciju za gaSenje uslijed aktiviranja dva ili viSe automatskih javljaca
pozara u okviru prostora turbine,

— poluautomatski - centrala sustava za za$titu od pozara aktivira stabilnu
instalaciju za gaSenje uslijed djelovanja na tipkalo za ru€no aktiviranje
gaSenja. Predmetna tipkala su smjeStena sa svake strane skid jedinice
(lokalni paneli X81 i X82) te u okviru kontrolne sobe (panel X89). predmetna
tipkala su Zute boje,

— ruéno - stabilna instalacija za gasenje aktivira se izvlaCenjem osiguraca na

poluzi s utegom.

Uz funkciju aktiviranja uslijed detekcije poZara centrala za zastitu od pozara
nadzire stanje sustava za gasenje te njegova stanja indicira na glavnom i lokalnim
upravljackim panelima X81 i X82 re na upravljackom sustavu (HMI i radna
stanica).

Sustav za zastitu od pozara koristi linijsku topologiju kabliranja te prekid indicira
na centrali sustava. Primijenjeni kabeli su plasta crvene boje LSHF, E30. Kabeli
su poloZeni nadzemno. Kabeli su poloZeni u kabelskim policama na magistralnim
terasama odnosno u Celicnim zastitnim cijevima na perifernim terasama. Kabeli
su grupirani i uévr§ceni na kabelske police po naponskim razinama. Svi kabeli na
poCetku i kraju imaju oznake pripadnosti sustavu i redni broj (metalne i plasti¢ne
ploCice sukladno okolini primjene).

Sva metalna oprema predmetnog sustava (nosaci, kabelske police i sl.) je
spojena na sustav zasticenog uzemljenja odnosno izjednacenja potencijala preko
sabirnica za izjednacCenje potencijala metalnih masa, a preko vodi¢a minimalnog

presjeka 4mm?. Slika 29. prikazuje blok shemu sustava. [16]
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6.2.1. Zona generatora

Proradom bilo kojeg javljaCa u okviru prostora generatora (termicki detektor ili

opti¢ki detektor dima ili ruéni javljac), centrala generira signal alarmna koji se

prosljeduje na upravljaCki sustav postrojenja koji pokrec¢e sekvencu zaustavljanja

turbine. Centrala za zastitu od pozZara emitira zvu¢ni signal alarma. Slike 30. i 31.

prikazuju dispoziciju opreme generatora.
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6.2.2. Zona turbine

Proradom jednog javljaCa u okviru prostora turbine (termicki ili infracrveni detektor

ili optiCki detektor plamena), centrala generira signal alarma koji se prosljeduje

na upravljacki sustav postrojenja koji pokrece sekvencu zaustavljanja turbine i

otvaranje rasteretnih ventila. IskljuCuje se ventilacija te se nakon isteka zateznog

vremena od 10 sekundi zatvaraju zaklopke. Centrala za zastitu od pozZara emitira

zvucni signal alarma.

Proradom dva ili viSe javljaCa pozara u okviru prostora turbine ili aktiviranjem bilo

kojeg tipkala za ru€no aktiviranje gasenja, centrala generira signal alarma i

pokreée sekvencu gasSenja. Signal alarma se takoder prosljeduje na upravljacki

sustav postrojenja koji pokreée sekvencu zaustavljanja turbine i otvaranje

rasteretnih ventila. IskljuCuje se ventilacija te se nakon isteka zateznog vremena
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od 10 sekundi zatvaraju zaklopke. Centrala preko svojih izlaznih kontakata
aktivira alarmne sirene i signalne bljeskalice ugradene unutar prostora turbine i
na vanjskoj strani skid jedinice.

Po zaprimljenom signal s centrale za gasSenje pilot cilindar aktivira zraénu sirenu
koje je smjeStena u prostoru turbine i aktivira mehanicki timer. Mehanicki timer je

podeSen na zatezno vrijeme 30 sekundi. [16]

6.2.3. Tehnicki proracun sustava za zastitu od pozara

Temeljem DIN VDE 0833 dio 1 i 2, proraCun kapaciteta akumulatora temelji se na
podacima (Tablica 6.) da postoji stalno 24h zaposjednuto radno mjesto (dezurni
operater i dezurna-o osoba-lje lokacijske vatrogasne postrojbe), postoji pomocni
izvor napajanja, te odzivu servisnog osoblja u roku 24h (treba biti sastavni dio

ugovora investitora s odrzavateljem sustava) i na potro$nji modula kako slijedi:
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Tablica 6. ProraCun kapaciteta rezervnog napajanja [16]

In la

Inuk

Iauk

RB. | TROSILO | KOM. | wa) | ma (mA) (mA) NAPOMENE
1. FMZ 5000 1 235 | 335 235 335
2. X9800 2 100 | 150 200 300
3. WMX5000 4 0,25 15 1 60
4, DS10 2 0,5 420 1 840
5. BExS110E 1 0,5 | 265 0,5 265
6. BExXBGOS5E 1 0,5 300 0,5 300
7. DMX3100 4 5,00 20 20 80
8. PY X-S-05 3 0,5 | 800 1,5 2400

UKUPNO (mA) 459,50 | 4580

Popis skracenica: Izradun:

An — kapacitet akumulatora (Ah)

In — nazivna struja uredaja u mirnom
stanju (mA)

la — struja uredaja u alarmnom stanju
(mA)

Inuk — ukupna struja svih uredaja u
mirnom stanju (A)

lauk — ukupna struja svih uredaja u
alarmnom stanju (A)

t» — vrijeme rada u normalnom stanju (h)
ta — vrijeme rada u alarmnom stanju (h)

k — factor praznjenja (k=1,25 za t<24h)

An=kK (lnuk X th + lauk X ta)
An=1 (0,46 x 24 + 4,6 x 0,5)
An=13,34Ah

Zakljuc€ak:

Rezervno napajanje sustava za zastitu od pozara je iz dvije akumulatorske

baterije 12Vdc/26Ah Cime je osigurana automija napajanja u trajanju 24h u

mirnom stanju i 0,5h u alarmu. Akumulatorske baterije su u plinotijesnoj izvedbi

bez odrzavanja. lzvor napajanja s UPS funkcijom sukladan EN54-4 je

230Vac/24Vdc/5A
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6.3. Duznosti korisnika sustava

Sukladno Pravilniku o sustavima za dojavu pozara NN54/99 duznosti korisnika

sustava su sljedece:

Prvo ispitivanje ili ispitivanje preuzimanja. Ispitivanje se obavlja prije
tehni¢kog pregleda novo izgradene gradevine odnosno nakon rekonstrukcije

sustava.

Periodi€éno ispitivanje. Provjera ispravnosti koja se obavlja periodi¢no, u

propisanim vremenskim razmacima, nakon prvog ispitivanja.

Provjeraispravnosti djelovanja. Korisnik ili od njega ovlastena osoba mora kod
pokazivanja smanjenja trajne pogonske gorivosti sustava, neispravnog
funkcioniranja sustava ili kod promjene koje utje€u na nadzor sustava (npr.
Prenamjena prostorije, preoblikovanje prostorije, promjena tehnickih parametara
I sl.) provesti provjeru ispravnosti djelovanja. Struéna osoba zaduZena za
odrZavanje sustava utvrduje se Opéim aktom iz podrucja zastite od pozZara
vlasnika ili korisnika istog sustava. U slu€aju smetnji na sustavu, a na inicijativu
korisnika odnosno od njega ovlastene osobe, obavezno se provjerava njegova
ispravnost djelovanja od strane struCne osobe, te se sustav dovodi u ispravno
stanje. Provjera ispravnosti djelovanja sustava obavlja se najmanje dva puta

godisnje u priblizno istim vremenskim razmacima.

Pri tome se provjerava ispravnost:
— glavnih vodova,
— uredaja za pokazivanje odnosno upravljanje u centrali,
— wuredaja za upravljanje u svezi s uredajima za prosljedivanje signala,

uredajima za upravljanje uredajima za uzbunjivanje i dr.,
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— hapajanje energijom,
— otpornost na utjecaj smetnji koje nisu uzete u obzir pogonskim mjerama
(npr. prenamjena ili preoblikovanje prostora, promjena tehnolo$kih

parametara i sl.).

Svi pogonski dogadaji koji se odnose na ispravno djelovanje sustava tijekom
njegove upotrebe, a narocito slucajevi iz ¢lanka 54,-56, Pravilnika o sustavima za
dojavu pozara (NN br. 56/99), unose se od strane korisnika ili od njega ovlastene
osobe u knjigu odrzavanija.

U knjigu odrzavanja unose se i obavljene provjere ispravnosti djelovanja i
provedene mjere od strane stru¢ne osobe zaduzene za odrzavanje sustava.
Duznost korisnika sustava je sklopiti ugovor o odrzavanju s jasnim opsegom i
uvjetima odrZzavanja. Ugovor treba minimalno sadrzavati:

— definirani opseg, period i uvjet odrzavanja — periodiCko ispitivanje
funkcionalnosti, popravke i preventivno odrzavanje, instalacija novih
inaCica upravljackog softwarea i sl.,

— definiranu cijenu odrzavanja za definirani period odrZavanija,

— najmanje 24 satni odziv u sluCaju kvara.
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7. ZAKLJUCAK

Zastitu od pozara i tehnoloSkih eksplozija Cc&ini sveobuhvatni sustav
organizacijskih oblika, mjera i aktivnosti koje poduzimaju stru¢ne sluzbe, osobe s
posebnim ovlastenjima i odgovornostima i svi djelatnici radi provodenja u

unapredivanja sustava zaStite od pozara i tehnoloSkih eksplozija.

U procesnim postrojenjima cjelovit sustav zastite od pozara podrazumijeva
sustav koji ¢e u sluCaju pojave opasnih tehnoloSkih parametara sprijeciti
mogucénost nastanka pozara i tehnoloskih eksplozija. Primarne mjere zastite od
pozara i tehnolo8kih eksplozija postiZzu se kroz pravilno projektiranje, izvodenje,
kontrolu ispravnosti i koriStenje instalacija i uredaja koji sadrze zapaljive tekucéine
i plinove. Primarne mjere zastite od pozara i tehnoloSkih eksplozija su definirane

posebnim propisima.

Automatski sustavi za dojavu i gaSenje pozara postali su nezamjenjiv segment
modernog doba i industrije, kao i proizvodni pogoni i procesi. Ove sustave

karakterizira iznimna brzina otkrivanja i gaSenja pozara.

Sustavi za gasenje pozara s ugljikovim dioksidom pokazali su se vrlo pogodnima za
gaSenje pozara u zatvorenom prostoru, posebno za one uredaje koji su pod
naponom, kao i za one tvari koje vrlo brzo razvijaju visoke temperature i omogucuju
nagli razvoj pozara. Kvalitetnim odrzavanjem stabilnih sustava za gaSenje postize
se visoka pouzdanost sustava €ime se i do 68% smanjuju troSkovi moguceg

nastanka pozara.

Glavni nedostatak sustava za gaSenje ugljicnim dioksidom jest Cinjenica da su
koncentracije potrebne za gasSenje pozZara izuzetno Stetne za ljude jer ugljicni dioksid
istiskuje kisik iz prostorije i tako gusi nastalu vatru. Stoga su u tim sustavima
dizajnirani uredaji za odgadanje ispustanja ugljicnog dioksida koji omogucavaju
ljudima koji se nadu na podrucju gdje je otkriven pozar da napuste ugrozeni objekt,

kao i uredaji koji mogu ru¢no aktivirati ili prekinuti ispustanje uglji¢ni dioksid.
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