PLAMENI UDARI | SIMULATOR PLAMENIH UDARA

Zari¢, Tomislava

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:327382

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:327382
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:2333
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:2333

VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel sigurnosti i zaStite

SpecijalistiCki diplomski strucni studij sigurnosti i zastite

Tomislava Zari¢

PLAMENI UDARI | SIMULATOR
PLAMENIH UDARA

DIPLOMSKI RAD

Karlovac, 2022.



Karlovac University of Applied Sciences

Safety and Protection Department

Professional graduate study of Safety and Protection

Tomislava Zari¢

BACKDRAFTS AND BACKDRAFT
SIMULATORS

Final paper

Karlovac, 2022.



VeleudiliSte u Karlovcu

Odjel sigurnosti i zaStite

SpecijalistiCki diplomski strucni studij sigurnosti i zastite

Tomislava Zari¢

PLAMENI UDARI | SIMULATOR
PLAMENIH UDARA

DIPLOMSKI RAD

Mentor: dr.sc. Zvonimir Matusinovic

Karlovac, 2022.



ZAVRSNI ZADATAK I

VELEUCILISTE U KARLOVCU
KARLOVAC UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Trg J.J.Strossmayera 9

HR-47000, Karlovac, Croatia

Tel. +385 - (0)47 - 843 - 510 HRN EN 1SO 9001:2009

Fax. +385 - (0)47 - 843 — 579

VELEUCILISTE U KARLOVCU
Struéni / specijalisticki studij: Specijalisticki studij sigurnosti i zastite
Usmjerenje: Zastita od pozara
Karlovac, 2022.
ZADATAK ZAVRSNOG RADA
Student: Tomislava Zarié
Mati¢ni broj: 0415617058

Naslov: Plameni udari i simulator plamenih udara

Opis zadatka:

Pojasniti gorenja 1 pozare u zatvorenom prostoru. Prikazati Specifi¢ne pojave pri gasenju
poZara u zatvorenom prostoru i njihove opasnosti. Istraziti simulatore plamenih udara i

napravti njihovu usporedbu.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datum obrane:
02/2022 06/2022 06/2022
Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:

dr.sc. Zvonimir Matusinovi¢, v.pred. Lidija Jaksi¢, mag. ing. cheming., pred.



PREDGOVOR I

Zeljela bih se zahvaliti svojoj obitelji na podrici koju su mi pruzali tijekom studiranja te
su uvijek pronalazili prave rije¢i kada je bilo najteze. Hvala Osobi koja je svaki kilometar
ucinila manjim.

Zelim se zahvaliti svom mentoru dr.sc. Zvonimiru Matusinoviéu na odvojenom vremenu

1 pomoci tijekom izrade diplomskog rada.

Takoder se Zelim zahvaliti svim profesorima Veleucilista u Karlovcu koji su svojim

trudom nase neznanje pretvorili u znanje!

Studiranje je razdoblje u kojem sam se formirala kao osoba te upoznala divne ljude i

njihove price. Hvala Veleucilistu u Karlovcu!



SAZETAK "

Gorenje je proces oksidacije gdje se goriva tvar spaja s kisikom iz zraka uz oslobadanje
produkata gorenja (svjetlost i toplina). Gorenje izvan kontrole je pozar, a gorenja pod
kontrolom je izvor energije. Gorenje izvan kontrole zahtjeva brzu reakciju vatrogasnih

sluzbi kako bi se spasili ljudski Zivoti te smanjila materijalna Steta.

Poznato je da su poslovi koje obavljaju vatrogasci vrlo rizi¢ni. U svijetu je poznato da je
uzrok smrti vatrogasaca u velikom postotku zbog plamenih udara. Kako bi se smanjilo
stradanje vatrogasaca razvila se ideja za simuliranje poZara i plamenih udara te njihovo
promatranje 1 suzbijanje u sigurnim uvjetima kako bi vatrogasci nauceno mogli

primijeniti na intervencijama u stvarnim pozarima.

Klju¢ne rijeci: gorenje, vatrogasci, plameni udar

SUMMARY

Combustion is an oxidation process where the fuel substance combines with oxygen from
the air with the release of combustion products (light and heat). Burning out of control is
a fire, and burning out of control is a source of energy. Out of control, burning demands
a quick response from the fire service in order to save human lives and reduce material

damage.

It is known that the work performed by firefighters is very risky. It is known in the world
that the cause of death of firefighters is a large percentage due to flames. In order to reduce
the suffering of firefighters, the idea of simulating fires and flames and their observation
and suppression in safe conditions was developed so that firefighters could apply what

they had learned to interventions in real fires.

Keywords: burning, firefighters, flames
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1. UvOD

U Blaini (Wales), 1. veljate 1996. godine, vatra je izbila u kuhinji dvokatnice. Sest
vatrogasaca naslo se u situaciji u kojoj je prijavljeno da se djeca nalaze na gornjem katu
koji je zarobljen vatrom. Kuca je bila jako zadimljena i moglo se uociti snazno izlazenje
dima kroz otvore. Vatrogasci su se odlucili na trenutno spasavanje djece, bez ikakvih
pokusaja suzbijanja vatre. Unutar gradevine razvijene su dvije cijevne pruge, ali nisu bile
primijenjene za hladenje pozarnih plinova i dima. Pet minuta nakon dolaska vatrogasaca
izbio je strahoviti backdraft u kojem su zivote izgubila dvojica vatrogasaca. Taj tragicni
pozar ucinio je prekretnicu u britanskom vatrogastvu. Odlucili su poceti koristiti
simulatore plamenih udara za uvjezbavanje vatrogasaca. Preuzeli su $vedski model
simulatora brodskih kontejnera. Ovakve primjere nalazimo u mnogim zemljama i u njima
se pocinju koristiti ovakvi simulatori. O ovakvim dogadajima moglo se ¢esto Citati u

novinama, ali oni su zaslugom simulatora sve rjedi. [1]

U Svedskoj su se za simulacije poceli primjenjivati eliéni brodski kontejneri. Uvidjelo
se da se u njima postiZzu znacajni rezultati. Taj oblik treninga sve se vise poceo koristiti.
Istaknute su mjere zastite koje se moraju provoditi i odabrani su najbolji oblici simulatora.
Razvile su se i specijalizirane tvrtke koje provode takva uvjezbavanja. Postoje i podaci o
stradanjima vatrogasaca u ovim simulatorima, ali se daljnjim istrazivanjima doslo do
spoznaje da se u tim simulatorima nisu provodile mjere zaStite i nisu se osigurali sigurni
uvjeti. Ovakvi treninzi su se uz pomo¢ vatrogasaca iz Svedske poéeli provoditi i u nama
susjednoj Sloveniji. Vatrogasci koji su prosli ovakav trening tvrde da se sada osjecaju

sigurnije na intervencijama i da su viSe sigurni u same sebe. [1]

Danas se takva vrsta obuke provodi gotovo na svim kontinentima, a u Hrvatskoj je
zapocela 2007. godine kada je izgraden prvi kontejner simulatora plamenih udara na kruto

gorivo u Javnoj vatrogasnoj postrojbi Karlovac u suradnji s tvrtkom Vatropromet.



1.1. Predmet i cilj rada

Cilj ovog rada je izvrs$iti pregled 1 analizu plamenih udara i simulatora plamenih udara. U
radu se prikazuje proces gorenja, faze razvoja pozara te nacini njihova gasenja. Prikazat
¢u 1 objasniti same plamene udare. Nadalje, prikazuje se nacin funkcioniranja simulatora
plamenih udara, mjere zastite vatrogasaca te naCin provodenja vjezbi u simulatoru

plamenih udara.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom pisanja ovoga rada koriSteni su podaci dobiveni od Dobrovoljnog vatrogasnog
drustva NaSice. Za pojedine podatke kontaktirana je Hrvatska vatrogasna zajednica.

Takoder, je koriStena je strucna literatura i internetske stranice.



2. Procesi gorenja i gaSenja

U vatrogastvu se pod oksidacijskim procesom podrazumijeva kemijska reakcija neke
tvari s oksidansom. Prilikom procesa oslobada se odredena (veca ili manja) koli¢ina
topline §to naravno ovisi o naravi same tvari i vrsti oksidansa. Primjer oksidacijskog
procesa je gorenje, gdje se goriva tvar veze s kisikom iz zraka kao oksidansom uz
oslobodenje topline 1 produkata gorenja. Oksidacija se moze odvijati razli¢itim brzinama,
pa tako razlikujemo tihu oksidaciju, burnu oksidaciju i eksploziju. Tiha oksidacija se
odvija sporo, a oslobodenje topline je neznatna, a kao primjer imamo hrdanje Zeljeza.
Burna oksidacija je pracena oslobodenjem visoke temperature izgaranja i to je zapravo
gorenje. Eksplozija je trenutno gorenje koje se dijeli na deflagraciju (sporiji oblik
eksplozije) i detonaciju (brzi oblik eksplozije). Pod oksidansima se smatraju tvari
(kemikalije) koje mogu upaliti drugu tvar ili podrzavati njeno gorenje. Oksidanse u
kemijskom smislu mozemo podijeliti na anorganske (nisu gorivi, ali podrzavaju gorenje)

i organske ( podrZavaju gorenje, ali i sami mogu gorjeti). [2]

Gorenje je proces oksidacije gdje se goriva tvar burno spaja s kisikom iz zraka uz
oslobodenje svjetlosti, topline i produkata gorenja. Radi se o kemijskom procesu
pretvorbe jedne tvari u drugu. Sve tvari koje gore uz pojavu plamena, ne gore one

direktno, ve¢ plinovi ili pare koje se oslobadaju u procesu gorenja. [2]
Cetiri su osnovna uvijeta gorenja prikazana na fotografiji:

1. Prisustvo gorive tvari

2. Prisustvo oksidansa (kisika iz zraka ili druge tvari koja podrzava gorenje)

3. Dovoljna koli¢ina topline dovedena zapaljivoj tvari da postigne temperaturu
paljenja

4. Nesmetano odvijanje kemijskih lancanih reakcija gorenja.



Toplina

Goriva tvar Kisik

Slika 1. Osnovni uvjeti gorenja (Trokut gorenja). [2]

Uklanjanje bilo kojeg uvjeta gorenja ima za posljedicu zaustavljanje procesa gorenja.

Na tom se principu temelje ucinci gaSenja.

2.1. Produkti gorenja

Niz raznih produkata se oslobada tijekom gorenja nekog organskog materijala. Fizikalno
kemijska svojstva 1 koli¢ina tih produkta ovisi o uvjetima pod kojima se odvija gorenje.
S obzirom na to proces gorenja dijelimo na potpuno i nepotpuno gorenje. Potpuno gorenje
se odvija uz dovoljnu koli¢inu kisika i nema pojave dima. Dobiveni produkti nisu vise
zapaljivi. Nepotpuno gorenje se odvija uz nedovoljnu koli¢inu kisika, a stvara se puno

dima. Dobiveni produkti su i dalje zapaljivi (dim, ugljikov monoksid..). [2]

Dim je rezultat nepotpunog gorenja, a definira se kao aerosol koji se sastoji od disperzije
krutih i tekuéih Cestica u plinovitim produktima gorenja. Sastoji se od vrlo sitnih krutih i
tekucih cCestica. Boja dima se krece od svjetlo plavicaste u sluc¢aju kada pozaru dolazi
dovoljno kisika pa sve do gustog crnog dima gdje se proces gorenja odvija uz nedovoljnu
koncentraciju kisika i u dimnom produktu se nalazi dosta zapaljivih plinova. Cesto pozari
s niskom temperaturom gorenja, ve¢inom pocetni pozari, mogu biti bogati dimom, dok
pozari u razbuktaloj fazi s visokim temperaturama gorenja stvaraju manje koli¢ine dima.

Ako se u dimu u donjem sloju nalazi ,,bijeli dim*, odnosno vodena para to nam govori da



je pozar u pocetnoj fazi jer joS uvijek dolazi do isparavanja vlage iz gorivog materijala.
Vodena para se za razliku od dima moze s rukom povuéi dolje, a krece se lagano valovito
kroz prostor. Kada se gorivi materijal isusi oslobadaju se samo piroliticki plinovi i boja
dima je zuckasto smeda pa sve do tamno crne boje, ovisno o koli€ini kisika u procesu
gorenja i temperaturi gorenja. Piroliticke plinove se ne moze rukom povucéi prema dolje.
Sto je temperatura gorenja veca to je boja dima tamnija. Promjena boje dima nam moze
reci koliko je djelotvorno gasenje pozara, npr. ako gusti crni dim naglo promijeni boju u

svjetlu onda je gasenje djelotvorno. [3]

Plamen je vidljiv plinski dio vatre. To je pojava kod koje dolazi do izrazitog oslobadanja
energije prilikom gorenja. Boja i temperatura plamena prvenstveno ovisi o tvari koja gori.
Kod tipi¢nog izgaranja ugljikovodika, boja plamena uglavnom ovisi o dovodu kisika i
dobrom mijesanju kisika i goriva, koje odreduje stupanj izgaranja i time koje ¢e se
temperature posti¢i. Hladniji difuzni plamen (nepotpuno gorenje) bit ¢e crven; malo
narancast i bijel, ako temperatura raste. Sto je veéa temperatura to ée boja plamena biti
bjelija. Prijelaz se moze dobro opaziti kod vatre, blizu goriva je bijela boja, iznad toga je
narancasta i na kraju plamena je crvena boja, a tim redom se i temperature smanjuju. Kod
pozara kuca ili zgrada, plamen ¢e obi¢no biti crven i stvarati dosta dima. Crvena boja
plamena, u odnosu na uobicajenu zutu boju plamena, nam govori da je temperatura nesto
niZza. To je zato $to u stambenim prostorijama je nedostatak kisika i deSava se nepotpuno
izgaranje, pa su temperature plamena 600 — 800 °C. To znaci da se stvara puno uglji¢nog
monoksida CO (koji je goriv ako je velika temperatura). Treba upozoriti na opasnost od
“povratnog udara”, a to se deSava kada poZar dobije dovoljno kisika, onda ugljicni
monoksid izgara 1 stvara temperature sve do 2000 °C i to je jedan od najvecih problema

za vatrogasce. [3]

Uslijed svoje zapaljivosti i otrovnosti za Covjeka su opasniji produkti nepotpunog gorenja.

[2]



2.2. U¢inci gasenja

Ve¢ smo naveli kako je za pocetak procesa gorenja potrebno osigurati tri osnovna uvjeta
(goriva tvar, kisik i toplina). Ako samo jedan od ova tri uvjeta izuzmemo, gorenje
prestaje. Na ovome nacelu temelje se naini gasenja pozara. Pozar se najlakSe moze
zaustaviti u pocetnoj fazi. Uspjeh brzog gasenja ovisi o taktici sprjeCavanja i1 Sirenja
pozara, te odabiru sredstva za gaSenje pozara. Sredstva za gaSenje poZara su voda, prah,
pjena, halon, ugljicni dioksid i priru¢na sredstva (pijesak).Sredstvo za gasenje je svaka
tvar koja svojim djelovanjem moze trajno prekinuti proces gorenja, odnosno ugasiti

pozar. [3]
Postoje Cetiri glava ucinka gaSenja:

I.  Antikataliti¢ki (antikataliziranjem kemijskih reakcija izgaranja)
II.  Hladenje (hladenje gorive tvari do temperature koja je niza od temperature
paljenja)
I1l.  Odstranjivanje gorive tvari (oduzimanje gorive tvari u zoni izgaranja)

V. Ugusivanje (izoliranje gorive tvari od kisika) [3]

U principu, glavno nacelo za gasenje kaze da pozare s plamenom moramo ugusiti, a sa

zarom moramo hladiti!

3. Pozar zatvorenog prostora

Razvijena energija iz nastalog pozara zagrijava ostale predmete u prostoru. Prijenos

topline se odvija na tri nacina:

e Kondukcija

e Vodenje je direktan prijenos energije kontaktom.
o Konvekcija

e Strujanje je prijenos topline u plinovitim ili teku¢im medijima.
e Radijacija

e Zralenje je elektromagnetski prijenos topline. [2]



Promatraju¢i odnos temperature i vremena tijekom uobifajnog pozara zatvorenog

prostora, razvoj pozara se moze podijeliti u faze:

Pocetna faza
Faza razvoja
Flashover

Razbhuktala faza

a &~ w0 DN e

Faza gaSenja

Temperatura
_f'/

_ki /I\. ﬁ i Viijeme

Pocetna faza Faza razvoja Razbuktala faza Faza gaSenja

Slika 2. Faze razvoja pozara zatvorenog prostora.
3.1. Pocetna faza
Pocetna faza pozara zatvorenog prostora zapocinje u trenutku paljenja gorive tvari. Moze

trajati nekoliko minuta pa ¢ak i nekoliko sati. Osnovne karakteristike pocetnog poZara su:

e Dimna zavjesa u opoZarenoj prostoriji je do 1,5 metar visine od poda



e Sve dok je sadrzaj kisika iznad 8% pozar moze tinjati po nekoliko sati, a
kada koncentracija kisika padne ispod 8% tinjanje se gasi

e Temperatura unutrasnjosti je maksimalno 60°. [7]

Mozemo zakljuciti da je pozar malog obujma, temperatura je relativno niska, a
zadimljenost prostora vrlo mala te se pozar nalazi u prostoru u kojem je i nastao. S
obzirom na to da je u ovoj fazi razvoja pozara najbitnije zapoceti evakuaciju 1 spaSavanje
ljudi, ova Cinjenica je od presudne vaznosti za akciju. Zbog ovakvih uvjeta vatrogasci se
lako mogu pribliziti zari$tu poZzara, a za gaSenje su im potrebne male koli¢ine sredstava
za gaSenje pozara. Odnos izmedu vremena i temperature u prostoru zahva¢enom pozarom
je razliCit za svaki nastali pozar. Trajanje raznih faza pozara po ovom dijagramu nisu
konstantne, ve¢ ovise o mnosStvu ranije navedenih faktora (koli¢ini i vrsti gorivog

materijala, koli¢ini kisika, sposobnosti odvodenja topline..). [7]

3.2. Faza razvoja pozara

U ovoj fazi pozar povecava svoj intenzitet. Obiljezja ove faze pozara su naglo poveéanje
temperature 1 koli¢ine topline u prostoru te pozarom postaje zahvaceno sve vise gorivih
tvari. Zbog toga §to plamen obuhvaca sve vise gorivih tvari, dolazi do pucanja staklenih
povrsina. Opasnosti za vatrogasca u ovoj fazi pozara su na viSoj razini. PoZar ne dobiva
dovoljnu koli¢inu kisika za gorenje te se pri gorenju stvaraju produkti koji se dodatno
mogu zapaliti. Postoji moguénost od eksplozija posuda pod tlakom 1 naglog
razbuktavanja produkata izgaranja pa zbog toga prilikom ulaska u prostoriju treba
pazljivo otvarati vrata da ulaskom svjeZeg zraka ne bi nastalo trenutno izgaranje vruc¢ih
poZarnih plinova. Ova faza moze trajati od nekoliko minuta pa do desetak minuta i cijelo

vrijeme temperatura raste sve dok ne dode do maksimalne vrijednosti. [7]

3.3. Razbuktala faza

U razbuktaloj fazi, pozar dostize vrhunac svog intenziteta. Pozar zahvaéa sav gorivi

materijal u prostoru te se $iri izvan prostora. Temperatura raste od 650° do 1000° C,



stvaraju se velike koli¢ine dima, a vatra dobiva dovoljnu koli¢inu kisika. Dolazi do
urusavanja gradevinskih elemenata kao $to su metalne konstrukcije i ploce sto ¢ini veliku
opasnost za gasitelja. Brzina Sirenja pozara ovisit ¢e o vatrootpornosti gradevinskih
elemenata. Razbuktala faza traje sve dok ima gorivog materijala, odnosno moze trajati od

nekoliko sati do nekoliko dana. [7]

3.4. Faza gasenja

Faza gasenja je posljednja faza pozara. Ona nastaje zbog smanjenja koli¢ine gorive tvari
i same temperature tijekom gorenja te zbog ubacivanja sredstva za gaSenje pozara.
Sredstva za gaSenje djeluju tako da uklanjaju jedan ili viSe uvjeta gorenja. Sredstva za
gasenje su sve one tvari koje mogu ugasiti pozar, a da prilikom toga ne nacine vecu Stetu

od samog pozara. [2]

Opasnost u ovoj fazi je i dalje velika. Temperatura iznosi i do 500°C zbog akumuliranja
topline u zidovima. Postoji opasnost od eksplozije zbog mjeSavine produkata izgaranja i
zraka te je gradevina ispunjena velikom koli¢inom dima. Velika paznja se mora posvetiti

gasenju sakrivenih tinjajucih zarista. [7]

4. Specificne pojave pri gasenju pozara u zatvorenom prostoru

Pri razvoju pozara zatvorenog prostora moramo pripaziti na specifi¢ne pojave, odnosno

opasnosti koje se mogu pojaviti tijekom samog pozara.
Specifi¢ne pojave za poZzare zatvorenog prostora su:

e Povratno prostorno buknuce (backdraft)
e Trenutno prostorno buknuce (flashover)

e Povrsinsko buknuce (flameover)/podstropno valjanje plamena (rollover) [7]



4.1. Povratno prostorno buknuée (backdraft)

Plameni udar neventiliranog zatvorenog prostora ili backdraft nastaje u prostoru u kojem
se pozar ugasio zbog nedostatka zraka jer nisu pregorjela vrata ili popucale staklene
povrsine (prozori). U zatvorenom prostore se nalaze produkti pirolize i produkti
nepotpunog gorenja u koncentraciji iznad gornje granice eksplozivnosti. Prilikom ulaska
vatrogasaca u takav prostor, odnosno prilikom otvaranja tog prostora, u prostor ulazi
svjezi zrak, smjesa plinova i zraka stvara koncentracije u podruc¢ju eksplozivnosti te ako
postoji bilo kakav izvor paljenja dolazi do eksplozije. Vrijeme od otvaranja vrata do
plamenog udara nije moguce utvrditi, ono moze iznositi od nekoliko sekundi do nekoliko
minuta. Sve ovisi o tome kako ¢e se brzo zrak mijesati s zapaljivim plinovima 1 kako ¢e
brzo ta eksplozivna smjesa do¢i do izvora paljenja. Nakon zapaljenja, vatrena fronta i
udarni val krenuti ¢e prema izvoru kisika i izbiti kroz prozor, odakle je usao zrak. U tom

trenutku nastaje backdraft. [2, 7]

Ako ne dode do otvaranja prostorije, pozar se moze sam ugasiti jer se kroz neko vrijeme
prostor ohladi, odnosno pozar potrosi sav kisik za gorenje iz prostorije pa dolazi do

gaSenja. [7]

Na samom pocetku vatrogasne intervencije, kada je pozar ve¢ u svojoj kasnijoj fazi,
prvenstveno postoji opasnost od pojave backdrafta pri otvaranju prostorije. Opasnost od
eksplozije i eksplozivnih smjesa moze se iskljuciti kada je pozar ugasen, a prostorije

prozracene. Ne postoje pouzdani predznaci backdrafta, ali neki od njih su:

e Usisavanje zraka — ako se nakon otvaranja vrata uoCi usisavanje zraka, treba
odmah ponovno zatvoriti vrata i koristiti drugu taktiku.

o Kvake na vratima — vruca kvaka daje naslutiti da je iza vrata visoka temperatura.

e Dim — prozori zatvoreni dimom i ¢adom, predznak su backdrafta

e Trajanje poZara — ako postoji sumnja da je poZar u zatvorenom prostoru otkriven

kasno. [2]

Preventivne mjere zastite prilikom ovakvih intervencija svakako bih trebale biti dio obuke
vatrogasaca te ih se treba strogo pridrzavati. Prozori i vrata moraju se otvarati iz zaklona,

tj. sa strane po moguénosti uz zastitu pripravnog mlaza vode. Ako se prilikom otvaranja
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vrata primijeti usisavanje zraka potrebno je usmjeriti rasprSeni mlaz na dim i tako
vodenom parom sprije€iti plameni udar ili zatvoriti vrata i odabrati drugi takti¢ki nastup.
Ako se sumnja na plameni udar, prije ulaska navalne grupe u prostoriju, otvara se prozor
te se udarni val 1 vatrena fronta preusmjeravaju. Tada plameni udar ne ugrozava navalnu
grupu koja ulazi u prostoriju. Prije samog ulaska, najbitnije je da vatrogasci imaju
prikladnu zastitnu odje¢u koja nazalost ne moze smanjiti povrede udarnog vala, ali moze

ublaziti opekotine. [4]

4.2. Trenutno prostorno buknuce (flashover)

Plameni udar ventiliranog prostora ili flashover je stvaranje visoke temperature unutar
samog pozarnog odjeljka koji je zahvaten pozarom, a uzrokuje naglo zapaljenje
cjelokupnog gorivog materijala. Flashover se dogada kada zapaljive tvari iz plamteéeg
stanja dosegnu strop te se temperaturna razina vruéih plinova po¢ne kretati od 550°C do
649°C. Kada se pozar razvije u nekom prostoru, pojavit ¢e se dva odvojena sloja. Gornji
sloj ¢e sadrzavati vatru i plinove nastale pirolizom, a donji sloj ¢e sadrzavati preostali
zrak iz prostorije. Granica izmedu slojeva ¢ini neutralnu povrsinu, tj. povrSinu dimnog
sloja. S razvojem pozara, tlak u gornjem sloju ¢e porasti uslijed porasta temperature i
gomilanja plinova nastalih izgaranjem, odnosno pirolizom. U niZem sloju, tlak ¢e se
smanjiti. PotroSnjom zraka u prostoru, zrak potreban za nastavak procesa pritjecat ¢e iz
vanjskog prostora. To ¢e stvoriti prozraceno podrucje koje ¢e rasti s porastom intenziteta
pozara. Navedeno temperaturno podrucje direktno se povezuje s temperaturom paljenja
ugljicnog monoksida (CO), koja iznosi 609°C, jer je uglji¢ni monoksid najzastupljeniji
plin u procesu pirolize. Ako plamen iz zapaljivih tvari ne dosegne strop ili pak
temperatura ostane ispod 550°C, u tom je slucaju pojava flashovera malo vjerojatna. Do
flashovera dolazi kada se ne moze odrediti zariSte pozara ili kada se prve mjere zaStite

pokaZu neucinkovitima. Predznaci flashovera su:

e Dim — ekstremno gust, taman i djelomi¢no izlazi iz prostorije te je vrlo vrué
e Porast temperature — porast temperature se moze osjetiti preko zastitne odjece i

sigurno najavljuje flashover
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e Plameni jezici — ako se u zadimljenoj zoni javljaju plameni jezici (kao $to je
prikazano naslici 3., za nekoliko sekundi ¢e do¢i do razbuktavanja dima. Potrebno

je odmah poduzeti mjere gasenja ili krenuti u povlacenje. [2, 4, 7]

Slika 3. Plameni jezici [8]

4.3. Povrsinsko buknuce (flameover)/podstropno valjanje plamena (rollover)

Flameover 1 rolover je pojava kada se plamen krece 1 putuje kroz sloj vru¢ih pozarnih
plinova koji izlaze iz prostorije. nastaju u fazi razvoja pozara prije nego $to se pojavi
trenutno prostorno buknuce, tj. kada jos nije zahvacen cjelokupni gorivi materijal unutar
prostorije. Dogada se kad se vru¢i plinovi, nastali kao produkti pirolize, dizu u zrak i
zajedno s time dizu plamen. Zbog toga se pocCinju pojavljivati plameni jezici u drugoj
prostoriji — podstropno valjanje plamena. Razlikuje se od flashovera po tome Sto se
zapaljivi plinovi nalaze u samom dnu, a pale se zbog visoke temperature ili direktnog

doticaja s plamenom.
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5. Gasenje pozara u zatvorenim prostorima

Dolaskom na mjesto intervencije vatrogasac mora imati na umu koje opasnosti i rizici ga
oc¢ekuju. Najopasniji trenutak kod gasenja pozara zatvorenog prostora je ulazak u prostor,
to¢nije samo otvaranje vrata. Prije otvaranja vrata je potrebno provjeriti na koji nacin dim
izlazi iz prostorije. Ako je dim gust i izlazi na udare, to je svakako predznak naglog
razbuktavanja pozara. Potrebno je provjeriti temperaturu vrata i osigurati mlaz vode
dovoljnog protoka. Otvaranje vrata se radi iz zaklona. Najbolje je uz sebe nositi kratko
uze koje se veze oko kvake i pomocu kojeg se vrata mogu brzo zatvoriti. Vrata se otvaraju
samo nekoliko centimetara. U slu€aju pojave usisavanja zraka, velika je mogucnost da
dode do razbuktavanja produkata izgaranja. Vrata tada treba ponovno zatvoriti i
primijeniti drugu taktiku (3-D gasenje vodenom maglom ili takticku ventilaciju). Gasenje
se obavezno vrsi iz klececeg polozaja jer je temperatura u donjem dijelu prostorije
viSestruko niza od temperature u gornjem dijelu. Kretanje kroz prostorije se provodi tako
da se zid stalno dodiruje vanjskim dijelom dlana. U sluc¢aju da se dodirne vodi¢ pod
naponom, elektricitet ¢e uzrokovati gréenje misic¢a ruke. Kretanje prema naprijed vrsi se
uz stalno opipavanje nogom dio poda koji se nalazi i ispred vatrogasaca. Pod se
provjerava zato da se utvrdi da li se ispred nalazi kakav otvor u podu i da li je pod dovoljno
¢vrst za daljnje kretanje. Tehnika kretanja po zatvorenom stubiStu je ista kao i po podu.
Spustanje se bitno razlikuje jer se kretanje tada vr$i unatrag, opipavaju¢i nogom stube 1
provjeravaju¢i cvrsto¢u svake stepenice udarcem. U slucaju uruSavanja objekta,

najsigurniji je poloZaj ispod Sokova vrata u nosivim zidovima.
Neki od znakova urusavanja mogu biti:

e Dimiili voda koja prolazi kroz zid

¢ Fleksibilno pomicanje podnih konstrukcija

e Pomicanje nosivih zidova ili stupova

e Napukline i ispupcenja na vanjskim zidovima

e Zvukovi pomicanja strukture [2]

Pretrazivanje prostora osnovna je radnja prilikom spaSavanja osoba. Pravilo je, da pri
pretrazivanju zadimljenih prostora grupa koja vrsi akciju bude stalno u dodiru. Grupa za

pretraZivanje i spasavanje se sastoji od minimalno dva ¢lana (voditelja grupe i ¢lana).

13



U slucaju da se pri pretrazivanju utvrdi da se u prostorima nalaze osobe, potrebno je
izvr$iti spasavanje. SpaSavanje se u pravilu vrsi usporedno sa akcijom gaSenja. Ako
takticke mogucnosti postrojbe nisu dovoljne za obavljanje istovremenog gasenja i

spaSavanja, prednost ima spasavanje. [2]

Pri gaSenju pozara zatvorenog prostora vatrogasci moraju biti rasporedeni u grupe koje
imaju minimalno dva ¢lana. Kod gasenja vanjskom navalom, vatrogasne grupe treba
pozicionirati na na¢in da budu S§to dalje od opasne zone, ali da se zadrzi njihova
efikasnost. Kod gaSenja unutarnjom navalom prioritet ima koordinirani napad u svrhu
brzog trazenja i gaSenja zariSta pozara. Kod takvog gaSenja ne bi se trebala koristiti i
vanjska navala zbog moguc¢ih opeklina vodenom parom koji mogu stvoriti mlazovi
vanjske navale. Kod gasenja poZzara ispod razine zemlje potrebno je osigurati dva puta za

izlazak i to na suprotnim stranama prostora. [2]

5.1. Opasnosti prilikom gasenja pozara u zatvorenom prostoru

Posao vatrogasca karakterizira izlozenost svim vidovima fizicke, kemijske i bioloske
ugrozenosti zdravlja i Zivota. Tezina ozljeda se odreduje u odnosu na opasnost po Zivot,
funkciju i oStecenje organa te radnu sposobnost. U skladu s tim dolazi do razvoja

profesionalnih bolesti koja je uzrokovana utjecajem radnih uvjeta. [6]
Opasnosti s kojima se vatrogasci susrecu pri gaSenju pozara zatvorenih prostora su:

e Opasnost od radioaktivne kontaminacije
e Opasnost od zaraznih bolesti

e Opasnost od stresa, panike, straha i Soka
e Opasnost od elektriciteta

e Opasnost od mehanickih ozljeda

e Opasnost od topline

e Opasnost od gusenja i trovanja [6]

14



5.1.1. Opasnost od radioaktivne kontaminacije

Ova opasnost je minimalna kod gaSenja stambenih objekata. Radioaktivne elemente
vatrogasci nalaze u bolnicama, laboratorijima i specijaliziranim ustanovama. Svrha

preventivnih mjera je sprijeciti rizik od eksplozije. [6]

5.1.2. Opasnost od zaraznih bolesti

Pri akciji spasavanja, vatrogasci vrlo lako mogu do¢i u kontakt s izlucevinama ili krvlju,
ljudskom i Zivotinjskom. Posebno treba biti oprezan kod zbrinjavanja ozlijedenih.
Osobito je opasno ako vatrogasci imaju otvorene rane ili ogrebotine na rukama. Najcesce

bolesti su hepatitis, AIDS i razni virusi. [6]

5.1.3. Opasnost od stresa, panike, straha i Soka

Pozari zatvorenih prostora su idealan izvor straha i panike, posebno u objektima gdje
boravi veci broj ljudi. Samim odlaskom na intervenciju, tijelo vatrogasca pocinje stresno
reagirati (povecava se puls, sr€ani tlak 1 temperatura). Nakon viSe godina rada u sluzbi,
takvo stanje moze ostaviti posljedice (kardiovaskularne bolesti, psiholoski poremecaji).
Zastita od ovih opasnosti je konstantno unapredenje znanja i upoznavanje s opasnostima

prilikom gasenja te svakodnevni treninzi. [6]

5.1.4. Opasnost od elektriciteta

Tijekom intervencije, postoji opasnost od dodira dijelova pod naponom zbog neispravnih
instalacija, prekinutih vodica.. Glavnu opasnost predstavlja jaCina same struje, vrijeme

djelovanja i moguénost protoka kroz tijelo. [6]
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5.1.5. Opasnost od mehanickih ozljeda

Posjekotine, istegnuca, uganuca i lomovi su najceS¢e mehanicke ozljede pri gasenju
pozara zatvorenih prostora. Takve o0zljede se dogadaju kod ruSenja konstrukcija, pada
predmeta s visine, pada u dubinu.. Potrebno je pravilno koristiti osobnu zastitnu opremu
1izvoditi vjezbe kretanja kroz pozarni objekt kako bi se umanjila opasnost od mehanickih

ozljeda. [6]

5.1.6. Opasnost od topline

Cak i najmanji pozar uzrokuje temperature koje mogu stvoriti opekline. Opekline prvog
stupnja nastaju pri temperaturi 48°C, drugog stupnja pri temperaturi 55°C, a trenutno
uniStenje koze se dogada kada temperatura dosegne 72°C. Osnovna zastita vatrogasaca
od ovih ozljeda je vatrogasno zastitno odijelo. Ona sprjeavaju nastanak opeklina do
1000°C. Najcesc¢e opekline nastaju u podrucju lica kojeg ne pokriva zastitna maska, na

uSima 1 vratu zbog ne koristenja zastitnih potkapa. [6]

5.1.7. Opasnost od guSenja 1 trovanja

Statisticki je dokazano da veci broj vatrogasaca strada zbog guSenja i trovanja produktima
gorenja nego od djelovanja topline. Kada se koncentracija kisika smanji ispod 6%, slijedi
smrt u roku 6-8 minuta, dok pri koncentracijama 16%-12% nastaju prvi simptomi gusenja
1 poremecaja koordinacije. Za vatrogasce je rizik od guSenja i trovanja sveden na
minimum zbog koriStenja izolacijskih aparata. To je danas najprihvatljivije rjesenje za

zaStitu vatrogasaca. [6]
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6. ZaStitna oprema vatrogasca

Kako bi se sprijecile razli¢ite vrste opasnosti i ozljeda prilikom intervencija, vatrogasac

je obavezan Koristiti zastitnu opremu. Zastitna oprema vatrogasca moze biti:

a) Osobna zastitna oprema

» Zastitna odjeca i obuca

Osobna zaStitna odjeca vatrogasca izraduje se od materijala
otpornog na atmosferske utjecaje, na kiseline, luzine, toplinu i
mehanicka oste¢enja, a pogodna je za noSenje u uvjetima koji se
stvaraju pri pozaru u ljetnom i zimskom periodu. Zastitna bluza je
uobicajenog kroja i oblika, duga do koljena, a zakopcava se do
vrata. S prednje i1 straznje strane, kao i na prednjem donjem i
straznjem dijelu, usivene su reflektirajuce trake. Postavljena je
vunenim uloskom. Zastitne hlace su uobic¢ajenog kroja i oblika, a
navlace se preko ramena pomoc¢u kruznih lateks- traka. Postavljene
su vunenim uloskom. Cizme su gumene, s oja¢anim donom i
¢elicnom kapicom, a sare dopiru do koljena. Zastitne rukavice su s

odvojenim palcem 1 postavljene su vunenim uloSkom.

» Vatrogasna kaciga

Vatrogasna kaciga je namijenjena zaStiti glave vatrogasca U
intervencijama 1 akcijama gaSenja poZara kao sredstvo osobne
zaStite od mehanickih ozljeda koje nastaju zbog pada ili udarcem
nekog predmeta. Stiti glavu od toplinskog zradenja i plamena,

niskih temperatura i elektricne struje.

» Penjacki opasac s priborom

Sigurnost vatrogasca €esto ovisi 1 o penjackom opasacu. Bitno je
za zapamtiti da se smiju upotrebljavati samo opasaci koju su
testirani u ovlasStenom laboratoriju 1 odobreni od ovlastene

ustanove za njihovo certificiranje.

> Zastitna maska

Zastitne maske mogu biti:
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e Maska za cijelo lice- prekriva usta, nos o¢i i bradu te je priljubljena
uz cijelo lice

e Polumaska- prekriva usta, nos i bradu te je priljubljena uz lice

e Sklop usnika- pridrzava se zubima ili privezom na glavi te je
priljubljen na usne

e Filtriraju¢a polumaska- namijenjena je za zastitu od aerosola

e Kapuljaca i kaciga- prikriva cijelu glavu i lice. [2]

Zastitna odjeca vatrogasca mora udovoljiti nekim op¢im zahtjevima:

e Zahtjev za toplinskom zastitom
e Zahtjev za udobnosti pri intervenciji

e Zahtjev za udobnosti pri no$enju u normalnim klimatskim uvjetima

b) Skupna zastitna oprema

» Aparati za zastitu diSnih organa

e Aparati za zastitu diSnih organa su izolacijski aparati na komprimirani zrak

ili komprimirani Kisik.
» Penjacko i radno uze

e Penjacko uZe sluzi za izbavu i1 samoizbavu, odnosno kao uZe za
spaSavanje, osiguranje i signalizaciju.

e Radno uze sluzi za obavljanje radnih zadataka u vatrogasnoj sluzbi kao $to
su otvaranje ili zatvaranje ventila na usisnoj sitki, osiguranje usisnog voda
itd.

» Odjela za zastitu od topline

e QOdijelo za zastitu od topline je jednodijelno ili dvodijelno, sa zastitnom
kapuljatom, a zatvara se patentnim zatvaracem ili patentnom dugmadi. Na
straznjem dijelu odijela nalazi se prostor za smjestaj izolacijskog aparata.
Zastitna kapuljaca ima zastitno panorama- staklo ili dva otvora sa staklima
za zastitu o€iju. Sastavni dio odijela su zaStitne ¢izme i zastitne rukavice.

» QOdjela za zastitu od kemikalija
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e Odijelo za zastitu od agresivnih tvari je jednodijelno, zakopcava se
patentnim zatvaracem, a izraduje se od materijala otpornog na agresivne
tvari.

» Druga oprema. [5]

Svaki je vatrogasac zaduzen za osobnu zastitnu opremu, a za skupnu je zastitnu opremu
zaduzena vatrogasna jedinica. Osobnu zaStitnu opremu vatrogasci moraju nositi pri
gaSenju pOzara te pri spasavanju ljudi i imovine. Rukovodilac gasenja pozara odreduje,
ovisno o situaciji, kada ¢e i koje dijelove skupne zaStitne opreme nositi pojedini
vatrogasac. Vatrogasna zastitna oprema mora se poslije svake upotrebe vratiti u ispravno

stanje. [5]

Slika 4. Osobna zastitna oprema vatrogasca.[4]

19



7. Simulator plamenih udara

Ideja o simulatoru plamenih udara u Republici Hrvatskoj je nastala 2005. godine. SiniSa
Jembrih i Mario Rogina potaknuli su ideju o nastanku simulatora plamenih udara te su
stupili u kontakt sa svjetskim organizacijama koje organiziraju obuku u simulatorima
plamenih udara. Njihovo prisustvovanje seminaru u Hamburgu 2005. godine bila je
odli¢na prilika za uspostavu kontakata te su na tom seminaru dobili prve smjernice za
tehni¢ku proizvodnju simulatora ali i za programe obuke Sto je jednako bitno. 2006.
godine izdane su ,,Upute za izgradnju i koriStenje simulatora plamenih udara“ kojom je

opisana vecina postupaka u takvoj obuci. [8]

U Karlovcu je 2007. godine organizirana i provedena prva obuka u simulatoru plamenih
udara u Republici Hrvatskoj. Prvu vjezbu u simulatoru izveli su instruktori SiniSa Jembrih
1 Mato FranceSevi¢ (JVP Zagreb), Mario Rogina i Damir Martan (JVP Grada Varazdina),
Darinko Kos (JVP Karlovac) i Darko Zaj¢i¢ (JVP Ivani¢ Grad). Simulator iz Karlovca
klasican je primjer $vedskog modela izgradnje i upotrebe brodskih kontejnera, a sve je to
potkrijepljeno njemackim iskustvom u obuci. Simulator u kojem je izvedena prva vjezba
bio je simulator klase A odnosno na kruta goriva a izraden je i certificiran prema
europskoj normi DIN 14 097/1-4. [10]

Simulator plamenih udara u kojem je odrzana prva vjezba u Republici Hrvatskoj je 2008.
godine prebacen na vjezbaliste JVP Ivani¢ Grada. U kolovozu 2007. godine Vatrogasnoj
Skoli UciliSta vatrogastva 1 zaStite 1 spaSavanja DrZzavne uprave za zaStitu 1 spasavanje
isporucen je pokretni plinski simulator plamenih udara tipa Fire Dragon III. U njemu se
od tada provodi Program osposobljavanja na pokretnom vjezbaliStu. Obuku vecinom
prolaze polaznici Vatrogasne Skole koji tijekom $kolovanja u istoj steknu pravo na
vjezbanje u simulatoru. Nakon ova dva simulatora, tijekom sljede¢ih godina organizirana
je obuka u simulatorima plamenih udara u sljede¢im mjestima: Klana kod Rijeke, Split,

Nasice, Makarska, Dubrovnik, Slatina i Varazdin. [9]
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Slika 5. Instruktori za flashover Darko Zaj¢i¢, SiniSa Jembrih, Mato

Francesevi¢, Mario Rogina, Damir Martan i Darinko Kos. [10]

7.1. Kontejner za simulaciju plamenih udara (s krutim gorivom)

Radi se o jednom kontejneru za promatranje (prostorija za promatranje) i o jednom
kontejneru za poZzar (prostor za simulaciju pozara). Kontejneri se spajaju na prednjim

stranama.

Kao kontejner za promatranje se koristi jedan obi¢ni brodski kontejner dubine 12,5 metara
ili dva brodska kontejnera duzine 6,5 metara koji se medusobno povezuju po duzini. Na
izvornoj nosivoj konstrukciji ne smiju se poduzimati nikakve promjene. Prije nego se na
limenoj oplati naprave otvori, nosiva konstrukcija se postavlja na mjesto i zavari. Pritom
treba paziti da se svi otvori mogu ponovo zatvoriti, a da bi se sprijecilo nekontrolirano
pritjecanje zraka. Osim toga, preporucljivo je da se sigurnosni i upravljacki poklopci

mogu otvoriti i izvana. [9, 10]
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7.1.1. Kontejner za loziSte

Loziste se postavlja najmanje 0,5 metara viSe od kontejnera za promatranje 1 vari se na
jedan ojacani okvir napravljen od Zeljeza. Pomocéu prikladne termo- izolacije u
unutrasnjosti lozi$ta i odvajanjem kontejnera za promatranje i loziSta nastaje stvarni
prostor za pozar. Temo- izolacija se izvodi u dva sloja. Ona se moze sastojati od Samota
ili od celicne konstrukcije. LoziSte zavrSava masivnim jednokrilnim vratima prema
kontejneru za promatranje. Ta se vrata moraju otvarati s obje strane. Na stropu lozista
potrebno je ugraditi profilnu konzolu za postavljanje gorivog materijala. Ona se moze
izraditi 1 od lanaca. K tome se na bo¢nim zidovima, kao i na zidu na koji se nalazi nasuprot
vratima loZziSta, ostavi moguénost postavljanja gorive oplate oko cijele prostorije. U

podrucju poda potrebno je postaviti odvod vode, koji se moze zatvoriti izvana. [9]

7.1.2. Kontejner za promatranje

Osnovna konstrukcija brodskog kontejnera ostaje ista. Postavljanje okolnih profila za
ojacavanje preporucuje se samo ako se kontejner nakon zavrSetka izrade mora
premjestati, odnosno podizati. Kod ,,8kolskih* uvjeta, odnosno kada ima puno ljudi
istovremeno, spojena su dva kontejnera od 6,5 metara. Na ulazu i izlazu postavljaju se
vrata koja se za vrijeme vjezbe moraju moci otvoriti i zatvoriti bez opasnosti i s vanjske
1 s unutrasnje strane. Druga vrata moraju se ugraditi za izlaz u slu€aju nuzde u prednjem
dijelu kontejnera za promatranje. Posebnu pozornost treba obratiti na to da se vrata
otvaraju prema van! Ugraduje se 1 ventilacijski poklopac, na ru¢no upravljanje koji sluzi
kao odvod za dim i toplinu, u prednjem dijelu krova prostora za promatranje. Taj
poklopac mora se otvarati do 45°. Alternativno je moguca ugradnja sredi$nje postavljenog
poklopca s kutom otvaranja 90° unutar otvora za ventilaciju. Odvodni kanal za dim s
poklopcem, koji se moZe spustati i podeSavati, treba postaviti u straznjem dijelu prostora
za promatranje na strop. Takoder se treba u prednjem dijelu poda kontejnera instalirati
odvod vode koji se moze zatvoriti, te da se oba kontejnera pozicioniraju jedan prema
drugom s laganim padom da bi se stvorio odvod vode za gaSenje iz unutarnjih prostorija.
[10]
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7.2. Fire dragon I11- Plinski simulator

Drager Safety AG & Co. KGaA Fire Dragon III pokretno vjezbaliste plamenih udara
namjenski je dizajniran objekt na kotac¢ima kojeg po potrebi moze vuci teretno vozilo.
Simulator kao energent koristi plin propan u optimalnim koli¢inama u odnosu na
geometrijske parametre prostorija i time pruza siguran ambijent za ucenje vatrogasaca 0o
razvoju pozara u zatvorenom prostoru i demonstraciju tehnika kontrole 1 suzbijanja
pozara. Uredaj za simulaciju pozara opremljen je softverom za upravljanje i sa razlicitim

sustavima za kontrolu i sigurnost.[8], [10]
Simulator pozara sastoji se od nekoliko pozarista:

a. sofa + pozar zidne stjenke

b. flashover

c. kuhinjski pozar

d. pozar na plinskim bocama
€. poZar na brojacu plina

f. pozar na stepeniStu

Simulator se sastoji i od ostalih sustava za simulaciju pozara te kontrolu i upravljanje
cijelim sustavom: glavna plinska regulacijska konzola, konzola za reguliranje plamenika,
sigurnosni uredaji, uredaj za zadimljavanje, ventilacijski sustav, kontrolna soba za
upravljanje uredajem, uredaj za opskrbu plinom za prikljuc¢ivanje 4 odnosno 8 komada
33 kg plinskih boca s propan-butanom, prikolica-vozno postolje. Sigurnosni uredaji
smjesteni su na samim poZzari§tima i u okolnim tehni¢kim sobama kako bi se u svakom
trenutku kontrolirao cijeli sustav. U sluc¢aju npr. prevelike temperature ili smjese zraka i
plina koja je presla 25% DGE cijeli sustav automatski zapocinje sa sigurnosnim gasenjem
koje se sastoji od provjetravanja u nuzdi, zaustavljanja dotoka plina, isklju¢ivanja svih
pozariSta 1 generatora dima, trenutnog provjetravanja od dima i plina u prostoru za
vjezbanje s maksimalnim u¢inkom ventilatora. Kontrolna soba je smjestena u sredini tako

da instruktori imaju pregled nad svim pozaristima. [10]
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Slika 6. Simulator plamenih udara. [10]

Iako postoje brojne razlike medu simulatorima, osnovna razlika je gorivo koje se koristi.
Plinski simulator koristi propan butan plin te se njegovim pravilnim doziranjem u
kontroliranim uvjetima u zatvorenom prostoru stvaraju efekti slicni kao kod plamenih
udara. Simulatori na kruta goriva koriste nebojane drvene palete koje nakon $to se zapale
dovedu u stanje da nepotpuno izgaraju. Na taj nacin se u zatvorenom prostoru stvori
velika koli¢ina dima koji je pun izrazito zapaljivih produkata nastalih pirolizom. Taj se
dim 1 plinovi, koji su gotovo identi¢ni kao 1 kod pravih pozara, zapale te ¢ine plamene

udare u kontroliranim uvjetima. [8]

7.3. Obuka vatrogasaca u simulatorima plamenih udara

U uvjezbavanju u simulatoru plamenih udara mogu sudjelovati osobe koje su tjelesno i
dusevno sposobne za obavljanje vatrogasne djelatnosti, Sto dokazuje potvrdom ovlastene

zdravstvene ustanove i potvrdom o osposobljavanju. [11]

Svakom prakti¢nom uvjezbavanju prethodi teorijska obuka. Teorijski dio sadrzi poglavlja
0 razvoju pozara u zatvorenom prostoru, nagla razbuktavanja pozara, gasenje poZara u
zatvoreno prostoru, postupak ulaska u prostor zahvacen pozarom, takticka ventilacija te

sigurnost u simulatoru plamenih udara. [11]
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Uvjezbavanje se provodi u pet faza:
Faza 1 —promatranje

U prvoj fazi vatrogascima se omogucuje promatranje ponasanja vatre i znakova Koji
upozoravaju na mogucu pojavu flashovera u kontroliranom okruzenju. Znakovi koji
upucuju na flashover su: plamen pri stropu prostorije, visoka temperatura koja prisiljava
vatrogasce da se nisko spuste ili ¢ak legnu, dim se nisko spusta, odnosno ispunjava ¢itav
prostor. Ponavljanjem takovih uvjeta nekoliko puta, vatrogasci stjecu znanje i iskustvo

kako se nositi sa takovim situacijama.

Faza 2 — unutarnja navala

Nadovezujuéi se na principe naucene u prvoj fazi, vatrogasci se sada nalaze na istom
nivou ali se veca paznja posvecuje prepoznavanju stanja pozara i povlacenju cijevne
pruge te upotreba odgovarajuc¢eg oblika mlaza naucenog u prvoj fazi. Prosjecno vrijeme
koje je svakoj grupi potrebno da ude, procjeni situaciju, pocne djelovati, nade srediste
pozara, poc¢ne ventilirati i izade je manje od 5 minuta. Vatra se tada vraca u

slobodnogorece stanje i nova grupa vatrogasaca sa instruktorom ponavlja postupak.

Faza 3 — backdraft

Simulator tre¢e faze je demonstracijski sistem. Nitko ne ulazi u kontejner tijekom
demonstracije. U simulatoru se kao gorivo koriste samo krute tvari koje izgaraju
posredstvom pirolize kako bi se razvila niskotlatna eksplozija dima poznata kao
backdraft. Instruktori istiCu ovo naglo ispuStanje dima nakon kojeg se dim uvlaci natrag
u prostoriju zajedno sa svjezim zrakom i uzrokuje backdraft. Znakovi koji ukazuju na
backdraft su: malen ili nevidljiv plamen, visoke temperature u prostoriji, zatamnjenje i
stvaranje masnih naslaga na prozorima, izbijanje dima kroz sitne otvore, kod otvaranja
otvora (vrata) snazno uvlacenje zraka sa pojavom plavicastih plamicaka, sloj dima stalno

raste 1 pada. Eksplozija dima izbacuje vatrenu kuglu kroz vrata desetak 1 viSe metara.

25



Faza 4 — garaza

Simulator Cetvrte faze je zapravo spoj dvaju jednakih kontejnera sa uklonjenim srediSnjim
zidom. Na njih je nadovezan i manji kontejner koji nije zahvacen vatrom, ali je ispunjen
dimom 1 toplinom i on ¢ini ulaz u prostor dvaju spojenih kontejnera koji je zahvacen
pozarom. Sva iskustva iz prve, druge i treCe faze testiraju se ovdje. Ova faza je
najzanimljiviji 1 najzahtjevniji dio Citavog treninga jer omogucava kompleksne vjezbe

ulaska u prostor, spasavanja, svladavanja vatre, ventilacije te uvjezbavanje timskog rada.

Faza 5 — viSeetazni prostori

Ovdje se simuliraju pozari na dvije etaze, sa unutarnjim i vanjskim stubistem. Vatra
zahvaca podrum 1 prvi kat. Postoje viSestruki ulazni i izlazni otvori sa moguénoSéu
ventilacije. Tu se izvode vjezbe poput ulaska u pozarom zahvaéeni prostor, spaSavanje,

svladavanje vatre, ventilacija. Osnove ovog simulatora iste su kao i u fazama 11 2. [11]

7.4. Gasenje

Kada se razvije pozar u nekoj prostoriji pojaviti ¢e se dva odvojena sloja. Gornji sloj ¢e
sadrzavati produkte izgaranja (vatru i plinove nastale pirolizom) a donji sloj ¢e sadrzavati
preostao zrak iz prostorije. Granica izmedu ova dva sloja ¢ini tu neutralnu povrSinu. Ova
neutralna povrSina je u stvari povrSina dimnog sloja. S razvojem pozara tlak u gornjem
sloju, tzv. "nadtlak", ¢e porasti uslijed porasta temperature i gomilanja plinova nastalih
izgaranjem, odnosno pirolizom. U nizem sloju tlak ¢e se smanjivati. Rije¢ je o "podtlaku".
PotroSnjom preostalih koli¢ina zraka u prostoriji, zrak potreban za nastavak procesa
izgaranja pritjecati ¢e iz vanjskog prostora. To ¢e stvoriti prozra¢eno podrucje koje ¢e
rasti s porastom intenziteta pozara. Vatrogasac donosi odluku temelje¢i je na kljuénom
elementu - na prirodi te povrSine. Visina povrSine i njena uskomeSanost pouzdano
ukazuju na predstojeCe ponasanje pozara. Prisustvo plamena unutar podruc¢ja nadtlaka

jedan je od znakova predstojeceg flashovera. [11]

Voda je idealno sredstvo za gaSenje, lako je 1 brzo dostupna, primijenjena u pozaru djeluje

na sva tri elementa u pozarnom trokutu:

1. Ogranicenje goriva
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e Naglo rasprostiranje vode ima cilj razrjedivanja zapaljivih plinova. Na taj
se nacin reducira toplina a time i nastajanje zapaljivih plinova nastalih
pirolizom. Prelazak vode iz tekuceg u plinovito agregatno stanje (njeno
isparavanje) potiskuje prisutne zapaljive plinove.

2. Smanjenje topline:

e Apsorpcija topline pretvorbom vode u paru.

3. Smanjenje koli¢ine kisika

e Dopiru¢i do pozara para prigusuje gorenje i time smanjuje koncentraciju
kisika. Pri prelasku vode u parno stanje voda ekspandira u volumenu
1:1700, pri temperaturi od 100° C. Naraste li temperatura na 450° C

volumen pare ¢e se udvostruditi. (1:3500). [11]

80% energije pozara utros$i se pri transformaciji vode iz tekuceg u plinovito stanje. To
znaci, utrosi li se jedna litra vode u pozaru koji je razvio temperaturu od 450° C, 80%

topline ¢e se utrositi da bi nastalo 3500 litara pare. [11]

Da bi ugasili pozar, navalna grupa mora posti¢i finu ravnotezu koriStenjem malih koli¢ina
vode kako bi zadrzale proizvodnju pare na minimumu, ali ipak dovoljnu da ugasi vatru.
Prevelika koli¢ina vode uzrokuje stvaranje velike koli¢ine pare, sniZzava razinu neutralne
povrsine 1 pogorSava uvjete za rad vatrogasaca zbog smanjene preglednosti, pove¢ava
njihovu izloZenost pari i rastu¢oj temperaturi. Potrebno je ohladiti i razrijediti Sto vec¢u
koli¢inu plinova koriste¢i minimalnu koli¢inu vode, imaju¢i na umu da veli¢ina kapljica
vode koju dobivamo na mlazu mora biti §to manja, ¢ime prekrivamo vecu povrSinu
podrucja koje nastojimo ohladiti. Koriste 1i se kratki impulsi mlaza, rasprSene kapljice
vode naglo ¢e ohladiti i razrijediti pozarne plinove. Nastajanje malih koli¢ina pare
osigurati ¢e najbolje moguce uvjete u odjeljku za vatrogasce. Prostor prema kojem
usmjeravamo mlaz vode jednako je vazan kao 1 koli¢ina upotrijebljene vode.
Razlijevanjem vode posvuda po prostoru ne postize se nikakav u¢inak. Voda treba biti

usmjerena prema plinskom sloju gdje je od najvece koristi. [11]
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7.4.1. Metode gaSenja

Metode gasenja mozemo svrstati u tri vrste:

1.Indirektna metoda (neizravna metoda)
2.Direktna metoda (izravna metoda)

3.Hladenje plinova

7.4.1.1. Indirektna metoda

Pozar moze biti ugaSen usmjeravanjem mlaza vode u goruéi prostor ¢ime se postize
ucinak nastanka pare, a time i nadtlaka koji ¢e zadrzavati vanjski zrak, guseé¢i ga na taj
nac¢in. Ova metoda moze se koristiti isklju¢ivo iz vanjskog prostora uz uvjet da u pozarom

Zahvacenom prostoru nema zrtava.

U¢inak:

e Hladi i razrjeduje pozarne plinove.
¢ Hladi gradevne elemente.
e SpuSta razinu "neutralne povrSine" Cime se smanjuje vidljivost 1

pogorsavaju uvjeti, kako vatrogascima tako i moguéim zrtvama.

Ovaj nacin pristupa trebalo bi primjenjivati samo izvana zbog velike koli¢ine pare koja

nastaje kao posljedica ovakvog pristupa. [11]

7.4.1.2. Direktna metoda

Mora biti primijenjena u ranim fazama pozara i koristena izravno na mjestu pozara.
U¢inak:

e Gasi pozar

e Moguca Steta prouzrocena vodom za gasenje.
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e Koristi li se na krivi nacin, za sobom povlaci zrak u goruéi prostor ¢ime se
pojacava intenzitet gorenja.
e PogorSava uvjete vatrogascima i mogucim zrtvama.

e Moze rasprsiti Zar u nastale poZarne plinove. [11]

7.4.1.3. Hladenje plinova

Primjena metode "hladenja plinova", poznata jos i pod nazivima poput; trodimenzionalna
/3D/, vodena magla ili ofenzivna metoda. Treba jasno naglasiti da se ova metoda u osnovi
koristi, ne (samo) za gaSenje pozara, ve¢ za stvaranje sigurnog pristupa zaristu pozara i
smanjenju mogucnosti pojave flashovera, backdraft ili eksplozije pozarnih plinova. Ova
tehnika nije osmisljena kao zamjena za izravnu metodu navale koja je prethodno opisana
vec kao njihova dopuna u nastojanjima da se povecéa sigurnost i u¢inkovitost vatrogasaca.
Primjenjuju¢i metodu "hladenja plinova" vatrogasci usmjeravaju vodenu maglu izravno
u vruée pozarne plinove, kratkim i naglim otvaranjem zasuna na mlaznici plasira se
najmanja koli¢ina vode u zonu nadtlaka u pozarnim plinovima. Sitne kapljice ¢e ishlapiti
u vru¢im pozarnim plinovima, ohladiti ¢e ih na temperaturu nizu od njihove temperature
paljenja i razrijediti ¢e njihovu zapaljivu smjesu. Koriste¢i vodu, vatrogasac mora izbjeci
njezin kontakt s vrué¢im povrSinama, ¢ime e sprijeCiti nastanak vodene pare koja
smanjuje vidljivost. Ovaj ohladujuc¢i ucinak rezultirati ¢e sazimanjem pozarnih plinova,
veé¢im od ekspanzije vode u paru, pri ¢emu ¢e se pozarni plinovi zgusnuti te udaljiti od
vatrogasaca koji koriste taj mlaz. To stvara negativan pritisak unutar pozarnog odjeljka 1
vatrogasci nisu izlozeni vrelini pare, a k tome povecana je mogucnost prezivljavanja
moguéih Zrtava pozara. Ovaj ucinak postize se koriStenjem odredenih vrsta mlazova i
odabirom najboljih kutova djelovanja, te pravilnog promjera mlaznice ¢ime kapljice vode

nece biti vece od 0,3 mm u promjeru.
U osnovi se koriste tri razli¢ite "pulsirajuce" tehnike:

e Kratki impuls propustanja vode
e Dugi impuls propustanja vode

e Polijevanje (direktan napad) [11
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7.5. Sigurnosne mjere u simulatoru plamenih udara

Vjezba u kontejneru za simulaciju plamenih udara smije se izvoditi samo ako su polaznici

opremljeni kompletnom zastitnom odje¢om i opremom kako slijedi:

e Vatrogasna zastitna jakna prema EN 469

e Vatrogasne zastitne hlace prema EN 469

e Zastitne rukavice prema EN 659

e Potkapa viSeslojna prema EN 13911

e Vatrogasne zastitne ¢izme

e Vatrogasna kaciga (bez vanjskog vizira) s zaStitom za vrat, prema EN 443

e Uredaj za zastitu organa za disanje sa zasStitnom maskom, (IA na komprimirani

zrak), sa atestiranom bocom od 300 bara.
Ispod zastitne odjece:
e Lagana pamucna trenirka ili sportsko donje rublje dugih rukava

»Sportsko donje rublje” je ono koje je izradeno iz sintetickih materijala koji ne upijaju

vlagu 1 izuzetno brzo se suse. [11]

Velika se pozornost usmjerava prema sigurnosti, stoga postoje striktne mjere sigurnosti

za upotrebu simulatora koje ukljucuju slijedece:

1. Svi vatrogasci trebaju prije ulaska u simulator i nakon izlaska iz njega uzeti velike

koli¢ine tekucéine.

2. Zastitna odjeca mora biti visokog standarda 1 mora ukljucivati kacige, a svi dijelovi
tijela (koza) moraju cijelo vrijeme biti prekriveni. Odjeca mora biti komotna tako da

omogucuje zracne dzepove izmedu slojeva. Vlazna odjeca ne smije se nositi u simulatoru.

3. Za vrijeme treninga trebaju biti pripremljene dvije cijevne pruge opremljene
mlaznicama za vodenu maglu. Po moguc¢nosti, svaka bi cijevna pruga morala imati vlastiti
izvor napajanja. Jednu cijevnu prugu koriste vatrogasci koji se uvjezbavaju (maksimalno

4 do 6 vatrogasaca), dok drugu koriste osoba za osiguranje i instruktor.
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4. Osoblje koje posluzuje simulator mora posebno upravljati ventilacijskim otvorima
5. Moraju postojati najmanje dva izlaza dostupna vatrogascima u simulatoru.

6. Straznja vrata simulatora za promatranje moraju ostati otvorena cijelo vrijeme tijekom

boravka u njemu.

7. Osoblje se tijekom treninga ne smije nalaziti u simulatoru koji se koristi za prikazivanje
backdrafta.

Svi polaznici obvezni su pridrzavati se uputa instruktora bez prigovora, a instruktori su
duzni svakog polaznika koji ne sluSa njihove upute udaljiti sa uvjezbavanja i o navedenom

obavijestiti organizatora uvjezbavanja i Zapovjednika postrojbe iz koje je polaznik.

U slucaju osjecaja neugode treba tri puta udariti po zidu kontejnera i mirno ga napustiti,
ako je potrebno brzo napustiti kontejner, dodatno se daje zapovijed “mayday mayday

mayday*“.

7.5.1. Instruktori

Instruktor moze biti vatrogasac s najmanje pet godina iskustva u vatrogasnoj operativi i s
manje od 55 godina Zivota te s najmanjim stru¢nim zvanjem vatrogasnog tehnicara.
Instruktor se postaje iskljué¢ivo nakon zavrSene obuke za rad sa simulatorom plamenih
udara koja traje pet dana. Nakon obuke potrebno je odraditi jos najmanje 20 ulazaka u

simulator plamenih udara kao vjeZbenik. [11]

Broj ulazaka instruktora u simulator je ograni¢en. Tijekom jednog dana, instruktor smije
uci u simulator 4 puta, a tijekom mjesec dana najvise 8 puta. U cijeloj godini, instruktor
smije pristupiti simulatoru 18 puta. Takoder, instruktor je duzan u jednoj godini odraditi
barem 4 ulaska u simulator. [11]

Po grupi se nalazi minimalno Sest instruktora . Tri instruktora ulaze u sami simulator, dva

instruktora se nalaze izvan simulatora kao zamjena dok je jedan zapovjednik ili voditelj
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uvjezbavanja. Instruktori u svakom trenutku moraju biti svjesni svoje odgovornosti prema

sigurnosti svih sudionika.

Zapovjednik je organizator same vjezbe, pazi na vremena, sprave i odreduje vremenski
raspored cijele obuke. Prije ulaska u SPU mora provijeriti ispravnost i funkcionalnost svih
uredaja u SPU-u kao Sto su: zaklopke, vrata; provjerava loziste, odreduje broj paleta

(ovisno o tome koja vjezba se izvodi). [11]

Instruktor 1 uvijek stoji ispred lozista i ,,upravlja®“ samim loziStem. Objasnjava §to se

dogada u lozistu, Sirenje vatre i dima i sli¢no.

Instruktor 2 sjedi kod sigurnosnog mlaza i osigurava polaznike i instruktore tijekom
cijelog boravka u simulatoru. Nitko od polaznika se ne smije nalaziti ispred ili u ravnini

instruktora 2.

Instruktor 3 nalazi se iza polaznika i nadzire ponaSanje polaznika i osigurava da prolaz
kroz sredinu ostane slobodan. U sluc¢aju da nekome nije dobro izvodi ga van iz simulatora.

Mijenja instruktora 1 na njegov zahtjev.

Instruktor 4 1 5 nalaze se izvan simulatora i mijenjaju instruktore na njihov zahtjev.

Loziste

=
B

=

z 4,5.6

Slika 7. Polozaj instruktora u simulatoru plamenih udara [10]
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7.6. Usporedba simulatora

Iako postoje brojne razlike medu simulatorima, osnovna razlika je gorivo koje se koristi.

Plinski simulator koristi propan butan plin te se njegovim pravilnim doziranjem u

kontroliranim uvjetima u zatvorenom prostoru stvaraju efekti sliéni kao kod plamenih

udara. Simulatori na kruta goriva koriste nebojane drvene palete koje nakon $to se zapale

dovedu u stanje da nepotpuno izgaraju. Na taj nacin se u zatvorenom prostoru stvori

velika koli¢ina dima koji je pun izrazito zapaljivih produkata nastalih pirolizom. Taj se

dim 1 plinovi, koji su gotovo identi¢ni kao i kod pravih pozara, zapale te ¢ine plamene

udare u kontroliranim uvjetima.

Tablica 1. Prednosti i nedostatci simulatora na kruta goriva.

Gorivo je jednostavno za upotrebu

Gorivo je lako dostupno i relativno jeftino

Inicijalni troSkovi izrade simulatora su
umjereni

Osigurava realisti¢ne
(toplina, dim)

uvjete pozara

Pruza moguénost aktivnog sudjelovanja u
razvoju pozara

Produkti izgaranja su otrovni

Vatra u loziStu se gasi tek kada nestane
goriva ili je se ugasi

Potreban je odredeni fizicki napor i

vrijeme kako bi simulator ponovno
napunio gorivom
Osobna zaStitna oprema 1 ostala

vatrogasna oprema nakon treninga u
simulatoru zahtijeva dekontaminaciju
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Tablica 2. Prednosti i nedostatci plinskog simulatora.

Otrovni produkti izgaranja su prisutni u
manjim koli¢inama nego kod simulatora na
kruta goriva

Zbog vise pozarista, prostorija i nacina ulaska
nudi vise takti¢kih pristupa vjezbi

U slucaju potrebe vatra se moze brzo ugasiti
zatvaranjem dovoda goriva

Ponavljanje simulacija moze se izvesti
relativno brzo jer nema potrebe za punjenjem
goriva

Javljaju se manje koli¢ine dima koje ne
ostecuju okoli$ 1 sam simulator
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Ostaci goriva nakon izgaranja moraju se
isprazniti i deponirati.

Osjetljiv je na hladno¢u zbog smrzavanja
plinskih instalacija

Produkti izgaranja su otrovni

Simulacija pozara nije potpuno realisticna
zbog nedostatka dima iako se koristi uredaj za
zadimljavanje

Plameni udari ne nastaju zapaljenjem
produkata pirolize ve¢ nastaju paljenjem
idealne smjese zraka i plina u kontroliranim
uvjetima

Inicijalni troSkovi izgradnje ili nabavke

ovakvih ~ simulatora su  veéi  zbog
kompleksnosti upotrebe samog goriva te
upravljanja i1 nadgledanja nad cijelim
sustavom



8. Zakljucak

Svaka intervencija kojoj vatrogasac pristupi nosi novo iskustvo. Niti jedna intervencija
nije ista te vatrogasac nikada ne zna $to ga ocekuje pri dolasku na mjesto intervencije.
Uvjezbavanjem u simulatorima uvelike su se smanjili smrtni ishodi na intervencijama i
povecala se sigurnost i operativna sposobnost vatrogasaca. Znatno se smanjio Sok te
psihicke 1 fizicke reakcije organizma vatrogasaca koji su prvi puta pristupili takvom tipu

intervencije.

Osnovni cilj simulatora je uvjezbavanje vatrogasaca za intervencije zatvorenih prostora,
no takoder uvjezbava se kretanje u zadimljenom prostoru, rad s mlaznicama te medusobna
komunikacija. Vatrogasac koji prode takvu obuku sigurniji je u sebe, u zastitnu opremu,

u kolege, bolje razumije pozar te je spremniji.

Nazalost, jo$ uvijek ovakav tip uvjezbavanja nije prisutan svuda. Glavni razlog tome se
nalazi u financijskim problemima. Smatram da je potrebno investirati u ovakav nacin
uvjezbavanja kako bi se vatrogascima olakSao pristup samoj intervenciji te kako bi bili

spremniji i sigurniji na istoj.
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