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PREDGOVOR

Ovaj zavrsni rad nastao je nakon viSegodiSnjeg rada u Javnoj vatrogasnoj postrojbi
grada Zagreba. U ovom svom zavrSnom radu najviSe se vodim svojim znanjem, radom
i iskustvom steCenim kao operativni djelatnik Javne vatrogasne postrojbe grada

Zagreba.

Posebno se zahvaljujem mentoru dr. sc. Zvonimiru Matusinovicu koji je pristao biti moj
mentor, te me svojim znanjem i iskustvom usmjerio u svaki detalj, kako bi ovaj rad bio

na visokoj razini.

Velika hvala i mojim kolegama, bratu A. Mihoku, K. Paveli¢, |. Vrabecu, L.
DijanezZevicu, koji su mi uljepsali i olakSali studiranje. S njima je svaka provedena
minuta bila zanimljiva, poucna i vrlo zabavna. Zahvaljujem i svojim roditeljima Imbri i
Pavlini Mihok koji su mi bili podrska kroz cijeli moj zivot tako i sada kroz moje studiranje.
Takoder, zahvaljuiem zap. Zoranu GoriCkom i prof. Zlatku Posavcu na ustupljenim

materijalima.

Za kraj, najvisSe zahvaljujem svojoj zaru€nici Dariji Pulek koja mi je bila desna ruka, moj
oslonac, pruzala mi najvecu podrsku te mi je uvijek davala poticaj da budem najbolji i

da dam sve od sebe. Njezine su zasluge jednake mojima.



SAZETAK

Javna vatrogasna postrojpa Grada Zagreba obavlja vatrogasnu djelatnost koja
obuhvaca: sudjelovanje u provedbi preventivnih mjera zastite od poZara i eksplozija,
gasSenje pozara i spasSavanje ljudi i imovine ugrozenih pozarom i eksplozijom, pruzanje
tehniCke pomoci u nezgodama i opasnim situacijama te obavljanje i drugih poslova u
nesreCama. Javna vatrogasna postrojba grada Zagreba ima 5 vatrogasnih postaja,
koje su ravnomjerno rasporedene na 5 podrucja djelovanja, kako bi vatrogasci i
najudaljeniju intervenciju stigli za maksimalno 15 minuta. U postrojbi ima 320
operativnih djelatnika i oni godiSnje odraduju oko 3000 intervencija.[17]

Cilj ovog rada je pokazati postupak, korisStenje i rad s visokotlaCnim uredajima koji se
koriste u vatrogastvu. U ovom radu su opisani visokotlacni uredaji, njihove vrline i

mane.

Klju€ne rijeci: pozar, visokotlacni uredaji, vatrogasna djelatnost, spasavanje ljudi,
eksplozija



SUMMARY
The Public Fire Brigade of the City of Zagreb performs firefighting activities which

include: participation in the implementation of preventive measures against fire and
explosion, firefighting and rescue of people and property endangered by fire and
explosion, providing technical assistance in accidents and dangerous situations and
performing other tasks in accidents. The Public Fire Brigade of the City of Zagreb has
5 fire stations, which are evenly distributed in 5 areas of operation, so that firefighters
and the most remote intervention can arrive in a maximum of 15 minutes. The unit has
320 operatives and they perform about 3,000 interventions a year.[17]

The goal of this paper is to show the procedure, use and work with high-pressure
devices used in firefighting. This paper describes high-pressure devices, their

strengths and weaknesses.

Keywords: fire, high-pressure devices, firefighting, rescue, explosion
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1. UvOD

Svake godine svjedoci smo katastrofalnih pozara svjetskih razmjera s desetinama
Zrtava i nemjerljivim materijalnim Stetama te ogromnim nepovoljnim utjecajem na
okolis. Utjecajem ljudske aktivnosti i promjenom klimatskih prilika ugrozenost pozarima

je sve veca.

Osim sve vecih Steta i troSkova zbog pozara, u njima je sve viSe ljudskih zrtava, bilo
onih koji su izravno angazirani u savladavanju stihije ili onih koji su stjecajem okolnosti
bili ugrozZeni. Visoki troSkovi pozara odnose se na uniStena industrijska postrojenja,
naselja, izgubljenu biomasu, dugotrajni oporavak opozarenih povrSina, troSkove
gasSenja pozara, kao i troSkove sanacijskih mjera, koji u nekim slu€ajevima mogu biti
vrlo visoki. TroSkovi preventivnih mjera protupozZarne zastite i ulaganja u odgovarajucu
tehnologiju za borbu protiv pozara, neznatni su u usporedbi sa Stetama koje nastaju
od pozara. Svugdje u svijetu i oko nas nalaze se zapaljive tvari i izvori pozZarnih

opasnosti.

|zvori pozarnih opasnosti imaju sposobnost svoju toplinsku energiju predati gorivu i
zagrije ga do toCke paljenja tj. zapaljenja. Tu dolazi do kemijske reakcije goriva i kisika
tj. sagorijevanja. Visokotlacni uredaji su napredna tehnologija koja nam je od velike

vaznosti za napredak u svemu gore navedenom.

U radu su detaljno opisane vrste, visokotlacnih uredaja, njihova namjena, djelovanje i

rad s njima.

1.1. lzvori pozarnih opasnosti

Najc¢esc¢i izvori pozarnih opasnosti su: - plameni izvori (Sibice, upaljaci, breneri...)
- uzarena tijela (opusci, auspuh)
- Cestice kod zavarivanja
- grijalice, kuhala, i ostali elektricni uredaji

- mehanicki udarci



Vatrogasni sustavi za gasSenje pozara imaju veliku i visoku u€inkovitost u suzbijanju
izvora pozarnih opasnosti. Kako je u svijetu tehnologija raznih grana u napretku, tako
se i vatrogasna grana bavi prouavanjem i razvojem svoje tehnologije da bude Sto viSe
napredna, iskoristiva i $to bolje ucinkovita. Ukoliko se na pozar stigne pravovremeno,
preporucljivo je isti pogasiti, u $to kraéem roku s minimalnom Stetom. Isti pozar
potrebno je lokalizirati, da i sam ne bude izvor nekog dodatnog paljenja, odnosno da i

sam ne bude jos jedan dodatni izvor poZarne opasnosti.

1.2. Otklanjanje pozarnih opasnosti

Pozarne opasnosti mozemo otkloniti na raznorazne nacine. Jedan od najucinkovitijin
sredstva u praksi za gaSenje i suzbijanje poZara odnosno poZarnih opasnosti su

visokotlacni uredaji za gasenje pozara.

Slika 1. Autor rada na zadatku s visokotlacnim uredajem.[18]



2. IFEX TEHNOLOGIJA U SUZBIJANJU POZARNIH OPASNOSTI

Jedna od najboljih i najucinkovitijih tehnologija od visokotlacnih uredaja je IFEX
tehnologija. IFEX tehnologija je suvremena te ista prati najviSe standarde u svijetu,
kako bi rad vatrogasca i pozarnih opasnosti s kojima se vatrogasci susrecu bila
svedena na minimum. IFEX je razvijen 1994. godine u Njemackoj pod nazivom
Impulse Fire Extinguishing System (IFEX). Sustav je baziran na impulsnom
izbacivanju manjih koli€¢ina vode pod velikim pritiskom pomoc¢u specijalnih vodenih
topova. Efikasnost ovakvog gasSenja zasniva se na istovremenoj apsorpciji topline i

guSenju vatre zbog trenutnog sprecavanja dotoka zraka.[16]



3. IFEX TEHNOLOGIJA

Od 1994. do danas, viSe od 40.000 vatrogasaca u preko 60 zemalja Sirom svijeta,
ukljuCujuci RH, koristi IFEX tehnologiju u svakodnevnoj borbi protiv poZara u raznim
verzijama i okolnostima. Do sada je razvijeno viSe razli€itih tipova ovih uredaja, za
razliCite nacine primjene: od prijenosnih uredaja i onih montiranih na motocikle,
terenska ili standardna vatrogasna vozila, do instalacija na helikoptere za gasenje

najnedostupnijih mjesta pozara.[5]

Slika 2. Visokotlaéni monitor montiran na vozilo.[5]

3.1. Efekti gasenja

» gasenje manijih poZara je trenutno,

» usmjeravanje vode je vrlo precizno,

» dovoljna je mala koli€ina vode pa su Stete prouzro€ene gasenjem minimalne,
» mogu se gasiti jako zapaljivi materijali,

»omogucen je brz pristup pozariStu zbog smanjenja temperature.



3.2. IFEX 3000-impulsna vodena puska

Impulsna puska "IFEX” 3000 je novo razvijena tehnologija za gasSenje pozara koja
omogucuje gasenje pozara tvari koje gore plamenom i Zarom kako na otvorenom tako
i u zatvorenom prostoru. Ova tehnologija omogucuje gasenje sa ekstremno malim

koliCinama sredstava za gaSenje kao $to su voda i pjena.[11]

Impulsna puska "IFEX” 3000 izbacuje sredstvo za gasenje pod pritiskom zraka od 25
bara brzinom od 120 do 200 m/s. Zbog tako velike brzine impulsni hitac prouzroci
nastanak velike koli¢ine mikro kapljica koje zbog velike kinetiCke energije prodiru u
samo ZariSte pozara te ga gase u izuzetno kratkom vremenu. Vrijeme ponovnog
punjenja na opaljenje je 2-4 sekunde Sto ovisi 0 uvjezbanosti posluzioca vodene

(impulsne) puske.[11]

"IFEX” 3000 kao pogonsko sredstvo koristi komprimirani zrak iz boce, Sto znaci da ne
onecis¢uje okolis i ne moze nastetiti ljudima. Prakticno gledano, nema indirektnih Steta

kod pozara stanova ili vozila jer koristi jako malo vode te i ne moze izazvati Stetu.

Glavni dijelovi:

» spremnik sa 13 litara vode,
»impulsna puska za gasenje, kapaciteta 1 litre,

» redukcijski ventil koji smanjuje tlak vode u posudi na 5-6 bara i vodenu pusku na 25

bara.

Domet mlaza:

6-9 metara uz vrlo jak mehanicki udar mlaza. Na spremnik vode prikljucena je boca
izolacijskog aparata (2 1/300 bara) za zastitu diSnih organa. Ona omogucuje disanje 7-
10 minuta, ovisno o tezZini posla koji se obavlja. Tehnologija impulsnog gasenja pozara
uvelike je promijenila gasSenje pozara. Nacin na koji impulsna puska radi je vrlo
jednostavan: izbacuje sredstvo za gaSenje u kratkom vremenu s velikom brzinom u

ZariSte pozara. 25 bara pritiska zraka osigurava veliku brzinu izbacivanja, a sredstvo



za gasenje (obi¢no voda) se pod visokim pritiskom izbacuje iz puske. Otpor zraka
djeluje na kapljice vode smanjujuci njihovu veli€inu sa otprilike 700 mikrona na 100
mikrona. Na taj nacin 1 litra vode ohladi 68 m?, umjesto «normalnih» 5,8 m?, $to u
praksi znaCi smanjenje temperature u prostoriji sa smrtonosnih 100°C na podnosljivih
40°C unutar nekoliko sekundi. IFEX impulsna puska izradena je kao viSestruko
upotrebljiv alat za vatrogasne postrojbe i spasilacke timove po cijelom svijetu. Ova
naprava uspijeva s malom koli¢inom vode ugasiti velike pozare. Brzina izbacivanja
sredstva za gasenje koja prelazi 400 km/h i velika povrSina hladenja pruzaju visoku
ucinkovitost u zaustavljanju vatre sa odredenih udaljenosti. Dodatkom pjenila mogu se

gasiti pozari razreda B.

3.3. IFEX naprtnjaca

Naprtnjaca je najmobilnija opskrbna jedinica koja se moZze koristiti u kombinaciji s IFEX
impulsnom puskom, a sluZi za gasSenje pozara u pocetnoj fazi. Naprtnjata sadrzi
spremnik za sredstvo za gasSenje zapremnine 13 |, spremnik za zrak zapremnine 2 | i
regulator tlaka sa dva izlaza koji daje tlak zraka pusci i vodi. Voda i bilo kakav dodatak

mogu se dodavati direktno u spremnik.[5]

Koncentracija dodataka trebala bi biti reducirana na 0,5 do 1%, a ne 3 do 6% kako se
normalno preporuca. Na lednom nosacu takoder se nalazi mjesto za montiranje jo$
jednog spremnika sa stlaCenim zrakom koji opskrbljuje vatrogasca zrakom za disanje

poput izolacijskog aparata.[5]

3.4. IFEX kolica

IFEX kolica sa spremnicima sredstava za gasenje zapremnine 35 i 50 | omogucavaju
vatrogascu gasenje i vecih pozara od pocCetnih. On moze koristiti klasi¢ni izolacijski
aparat i jo$ uvijek biti mobilan i fleksibilan. Kapacitet vode koji omoguéava do 100
impulsnih hitaca pruza mogucnost stavljanja vecih pozara pod kontrolu. Na kolicima

se nalazi spremnik za sredstvo za gaSenje, spremnik zapremnine 6 | za zrak i regulator



tlaka sa dva izlaza. Ova jedinica je napravljena na sklopu s kota¢ima sa sjedistima za

impulsnu pusku, spremnik za zrak i 15 metara spojnih cijevi.[5]

3.5. IFEX vatrogasni motocikl

IFEX vatrogasni motocikli osmisljeni su kao specijalno rjeSenje za brzu pocCetnu navalu
u urbanim podrucjima gdje klasi€na vatrogasna prometna sredstva imaju poteskoc¢a u
kretanju. Danas se upotrebljavaju za razne namjene na mjestima gdje je potrebna
velika mobilnost i fleksibilnost vatrogasnih prijevoznih sredstava za svladavanje vatre

u pocetnim fazama.[5]
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Slika 3. Ifex vatrogasni motocikl.[5]

13-litrena IFEX naprtnjaca sa 1-litrenom impulsnom puskom montirana je na motocikl
u posebno izradena sjedista. Za vrijeme voznje, Citav sklop moze biti zasticen kuéiStem

koje omogucava lakSe i bolje upravljanje i voznju na cesti.[5]

3.6. IFEX protupozarni helikopter

Za gasenje Sumskih pozara, pozara u urbanim podrucjima na velikoj visini, na
brodovima, u kemijskoj industriji i sl. najefikasniji je nacin gasenja iz helikoptera. (Slika
4.)



U tu svrhu, IFEX GmbH je dosada u potpunosti razvio i protupozarne helikoptere:

» Ecureuil Eurocopter AS-350 B2/B3, s vanjskim spremnikom vode od 300 1i2 x 18 |

i dvojnim topovima.
» U USA, Kaman K-MAX, s ugradenim tankom vode do do 2.000 | i

2 x 25 | dvojnim topovima.[2]

Operativhe osobine za protupozarno djelovanje:

P letjelica pogodna za zracnu patrolu, nadzor i gasenje,
»rezervoar od 3.000 | vode ili druge tekuéine za gasenje,
» vodeni impulsi od 25 1,

» 1 h samostalnog djelovanja iznad poZara,

» precizno djelovanje na pozar sa udaljenosti od 75 m,

» mogucnost no¢nog protupozarnog djelovanja,

» mogucnost dopune vode u lebdecem stanju iz bilo kojeg rezervoara, vozila, bazena,

jezera ili mora,

P izvlaCenje ugrozenog osoblja,

Operativhe osobine za protupozarno djelovanje:

» mogucnost djelovanja na mjestima nedostupnim ostalim vatrogasnim nacinima
djelovanja (nedostupni dijelovi grada zbog prometa, visoke gradevine (vise od 10.
kata) gdje sada vatrogasci ne mogu djelovati izvana nego samo kroz zgradu, brodovi,
naftne platforme i sl.

»povecana efikasnost djelovanja na podrudjima otezanog pristupa (nepristupacan
teren, minirana podrucja), zbog znafajno manjih potrebnih koliina i preciznijeg

usmjeravanja sredstava za gasenje.



Slika 5. IFEX dual intruder pripremljen za montazu na Ecureuil Eurocopter AS350
jednomotorni helikopter.[16]



4. PYROLANCE L1000 W-G (COBRA CCS)

Kobra kao novi sistem gaSenja i rezanja na visoki pritisak oznac¢ava revoluciju u borbi
protiv pozara. KOBRA-SISTEM uz pomo¢ pritiska vode od otprilike 250 bara i uz
dodatak abrazivne mjeSavine reze u roku od nekoliko sekundi rupu u vanjskom zidu
goruceg objekta. Na taj nacin je u moguénosti u najkraéem vremenu uz pomoé
rasprsnutog mlaza rashladiti dimne plinove koji se nalaze u prostoru. KOBRA-SISTEM
bez problema probija ne samo zidne opeke, betonske zidove, krovove, slojeve nasipa,
drvo, vec i Celik, silose i sigurnosna vrata, i na taj nacin bez dovoda kisika djelotvorno
gasi vatru. Istodobno se smanjuje mehanicka Steta. Za napomenuti je da se na osnovu
fine rasprsnute magle troSi samo mala koli¢ina vode, §to znaci da se dodatne Stete
mogu sprijeciti. Zbog brzog ishlapljivanja fine rasprsnute magle nastaje vodena para
koja omogucuje brzo odvodenje topline. KOBRA-SISTEM u roku od nekoliko sekundi
omogucava hladenje do ispod 100°C.[4]

Slika 6. Rad s uredajem COBRA CCS.[4]

4.1. COBRA CCS - primjena

» Brzo dospijeva u Suplje prostore kao $to su npr. medustropne konstrukcije.
» Borba protiv pozara u podrucjima krovnih konstrukcija (krovista,

izolacije).

» PoZzari u teSko dostiznim dijelovima, npr. pozari u podrumima.

» Pozari s teSkom pristupacnosti zbog visoke temperature.

10



» Pozari kod kojih postoji opasnost od eksplozija.

» Intervencije kod kojih postoji opasnost od zapaljenja dimnih plinova.
» Vatra u silosima i cisternama.

» Rezanje prevrnutih cisterni i vagona cisterni.

» Rezanje otvora u zidovima i vratima.[6]

KOBRA-SISTEM se moze jednostavno prikljuCiti na sva vozila za spaSavanje i gasenje
i podoban je za ugradnju na navalna vozila, ovaj sistem je spreman za intervenciju, a

njegovo rukovanje iziskuje mali broj vatrogasaca.[4]

Sistem se sastoji od sljedecih dijelova:[8]

» spremnika za vodu (optimalno je najmanje 350 ),

» spremnika za sredstvo za rezanje,

» pumpe za vodu,

» hidraulicne pumpe,

» koloture sa visokotlaénom cijevi (standardnih 80 m, duzina je moguca

do 300 m), i jednog pistolja za gasenje.[9]

Jediniéne specifikacije PyroLance L 1000 W-G:

Nazivni protok pumpe: 40 L/min

Nazivni maksimalni pritisak pumpe:135 bara

Nazivni pritisak i protok mlaznice: 95 bara pri 40 L/min
Motor (snaga i tip): 25HP, benzinski Briggs&amp;Stratton
Pumpa (proizvodac i model): Udor, GC-38/15-GR

Mjesto ugradnje: vatrogasno vozilo
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Vrsta goriva: bezolovni benzin

Kapacitet spremnika goriva: 9 L

Daljinska upravljanje: preko radiofrekvencije

Ograni¢enje ulaznog tlaka vode: 0 bara iz spremnika vode

Vrsta sredstva za rezanje/busenje: koristiti samo Pyroshot abrazivno sredstvo
Promjer usnaca mlaznice: 2,29 mm

Vrijeme rezanja/buSenja (po spremniku abraziva): oko 4 minute

Dimenzije uredaja: 914 mm x 813 mm x 610 mm

Dimenzije i tlak visokotlacne cijevi: I=45 m x d=19 mm, p= 215 bara

TeZina sustava (praznog): 184 kg

TeZina mlaznice: 8 kg.

4.2. KOBRA CCS —nadin rada

KOBRA-SISTEM za rezanje i gaSenje primjenjuje se u gasenju pozara uz pomo¢ vode,
sredstva za rezanje i visokog pritiska. KOBRA-SISTEM se pokre¢e uz pomoc
hidraulicne vodene pumpe na visoki tlak. Energija dolazi ili od motora s unutrasnjim
izgaranjem ili od elektricnog generatora .Pumpa proizvodi potrebnu energiju za spoj
vode i abraziva (sredstvo za rezanje) koji je potreban za rezanje i gasSenje. Vodena
pumpa proizvodi pritisak od 300 bara te protoka 50 I/min. Gubitak pritiska po 100 m

cijevi iznosi otprilike 50 bara.[10]
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5. VISOKOTLACNI UREDAJ ZA GASENJE ,APOLLO*

Visokotlacni uredaj za gasenje "APOLLQ" proizvodi se u dvije osnovne varijante: kao
mobilni i ugradbeni. U osnovnoj verziji kapacitet mlaznice je 21 |/min, medutim na
zahtjev narucioca moguci su i drugi kapaciteti. Ovaj uredaj spada u suvremenije
sisteme za gaSenje i omogucava vecu efikasnost vode ili pjene koja se dobiva
kvalitetnijim rasprSivanjem odnosno usitnjavanjem Cestica vode $to omogucuje bolju
apsorpciju topline. Navedenom karakteristikom smanjuje se upotreba vode za gaSenje
te troSkovi gaSenja, a popratni negativni efekti smanjeni su na minimum. Efikasnost
ovoga uredaja je nemjerljiva u odnosu na standardna sredstva za gasSenje, medutim
njegova glavna prednost je Sto je lagan te prenosiv pa ga korisnik nosi na ledima a to

povecCava autonomnost i efikasnost gasioca. Kapacitet mlaznice je 10 I/min.[17]

Slika 7. Visokotla¢ni uredaj ,Apollo“ u primjeni.[17]

UREDAJ SE SASTOJI OD :

P visokotlaCne pumpe,

» motora "Briggs & Stratton",

»vitla s 10 metara cijevi za dovod vode ,

» 1 metra cijevi S promjenjivom mlaznicom,

» mlaznice za pjenu (rezervoar 0,5 | pjenila), i

» mlaznice za vodu s moguc¢noSc¢u mijenjanja vrste mlaza
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6. VISOKOTLACNA CENTRIFUGALNA VATROGASNA PUMPA
ROSENBAUER H5

Visokotlacna centrifugalna vatrogasna pumpa ROSENBAUER H5 najnoviji je tip
pumpe razvijen u tvrtki Rosenbauer. Nacin rada je isti kao i centrifugalne pumpe
normalnog tlaka, samo Sto ima viSe rotora i statora tj. stupnjeva. VisokotlaCna
centrifugalna pumpa H5 je Cetverostupanjska (ima po Cetiri rotora i statora), te se njima
postize visoki tlak (za razliku od pumpi normalnog tlaka koje su jednostupanjske ili
dvostupanjske). Takoder pumpa ima kuciSte manjeg volumena, a samim time i maniji
kapacitet.[15]

Pumpa je specifiCha po tome $to je moZe samostalno ugraditi u vatrogasno vozilo i biti
pokretana pogonskim motorom tog vozila. Naime, sve do sada proizvedene
visokotla¢ne centrifugalne vatrogasne pumpe prema normi HRN EN 1028-1: 2004 bile
su izvedene zajedno s centrifugalnim vatrogasnim pumpama normalnog tlaka (poznate

pod nazivom centrifugalne vatrogasne pumpe s visokotlacnim sklopom).

Centrifugalne vatrogasne pumpe s visokotlatnim sklopom zauzimaju relativho velik
prostor u nadogradnji vatrogasnog vozila, ali bez obzira na to, najzastupljenije su na
vatrogasnim vozilima za gasenje pozara (navalno vozilo, autocisterna). Gaseci pozar
s takvim vozilima tj. pumpama vatrogasci koriste i srednji tlak i visoki tlak, ovisno o
situaciji tj. taktici gasenja. Navedena vatrogasna vozila su vece nosivosti i gabarita, s
pogonom na zadnije ili sve kotaCe. Problem je javlja kada se centrifugalne vatrogasne
pumpe s visokotlaCnim sklopom ugraduju na manja vatrogasna vozila koja
prvenstveno sluze za gaSenje Sumskih pozara i pozara raslinja na brdovitim i teSko

pristupacnim mjestima.[15]

Ugradnjom takve pumpe u vozila smanjuje se prostor u nadogradniji za vece koliCine
vode, kao i za vatrogasnu opremu, a pumpa normalnog tlaka ostaje neiskoriStena,
buduci da vatrogasci uglavnom rade s visokotlaénim sklopom, visokotlacnim cijevima
i visokotlaénim mlaznicama. Nova visokotlaCha centrifugalna vatrogasna pumpa
ROSENBAUER H5 upravo je najidealnija pumpa za ugradnju na manja, robusna vozila
s pogonom na sve kotaCe za gaSenje pozara. (Slika 8.) Ugradnjom takve pumpe
(manje teZine i mjera) na vatrogasno vozilo dobiva se moguénost ugradnje veéeg

volumena spremnika vode, zatim mogucénost ugradnje dva vitla za brzu navalu s
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visokotlacnim cijevima vecée duljine, kao i moguénost opremanja vozila s veéom

koliCinom opreme i alata za gasenje pozara raslinja, trave i sl.[15]

Slika 8. VisokotlaCna centrifugalna vatrogasna pumpa H5.[15]

Prednosti visokotlaéne centrifugalne pumpe ROSENBAUER H5:[15]

- zbog kompaktnih dimenzija i male teZine posebno je pogodna za ugradnju na manja

vozila

- visokotlaCno gasenje pozara s manjim vozilima

- visoki radni tlak pumpe pri maloj potro$nji vode

- umjereni zahtjevi za pogonsku snagu motora vozila

- najbolja izvedba usisa uz moguc¢nost automatskog usisavanja

- napravljena za savrSeno uskladenje pogona s brojem okretaja motora vozila

- mehanicko-toplinska zastita pumpe

Tehnicke znadajke visokotladne pumpe H5

- tip: Cetverostupanjska centrifugalna pumpa
- nazivni protok: 500 I/min pri usisnoj visini od 1,5 m
- nazivni radni tlak: 40 bara

- maksimalni tlak: 54,5 bara
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- nazivni broj okretaja: 4000 o/min
- nazivna radna snhaga: 85 kW
- smjer vrtnje pumpe: u smjeru kazaljke na satu ili obrnuto od kazaljke sata

- materijal izrade: kuciSte pumpe, statori i rotori pumpe napravljeni su od lake legure

antikorozivnog materijala, a osovina pumpe napravljena je od nehrdajuceg Celika

- uredaji za mjerenje tlaka:na ulaznoj strani pumpe nalazi se manovakuummetar
mjernog podrucja podtlaka od 0 do -1 bara i pretlaka od 0 do 25 bara, a na izlaznoj

strani pumpe nalazi se manometar mjernog podrucja od 0 do 100 bara

- brtvljenje pumpe: postize se pomocu trajnih mehanickih opruznih brtvi koje se
postavljaju na osovinu pumpe

-leZaj: osovina pumpe se okrece preko kuglicnih leZajeva

- usisni ulazni otvor pumpe: 1 x G 2°

- visokotlacni izlazni otvor pumpe: 2 x G 1 1/2°,

- elementi za regulaciju protoka: slavine s ru¢nim ili pneumatskim upravljanjem

- tezina pumpe: cca. 80 kg

- opcija: kuciste pumpe, statori i rotori pumpe mogu biti napravljeni od legure bakara-

cinka i kositra, materijala otpornog na morsku vodu

6.1. Vitlo za brzu navalu s polukrutom visokotlaCnom cijevi

Visokotlana centrifugalna vatrogasna pumpa ROSENBAUER H5 u sastavu tj.
kombinaciji s vitlom za brzu navalu, gumenom polukrutom visokotlacnom cijevi i vec
od prije provjerenom i iskuSanom visokotlanom mlaznicom ROSENBAUER HP
NEPIRO Ergo savrSena je kombinacija za efikasno gasenje poZzara. Vitla za brzu
navalu izraduju se u dimenzijama S$irine bubnja od 500 mm do 1000 mm, promjera
visokotlacne cijevi od 19 mm do 38 mm, te maksimalne duljine cijevi od 100 m. U

slu€aju potrebe za ve¢om duljinom visokotlacne cijevne pruge, na razvucenu polukrutu
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cijev mogu se direktno spojiti plosnate visokotlacne cijevi tipa H preko visokotlaéne
kovane spojnice ili preko visokotlacne dvodijelne razdjelnice 838/2 x 38 mm. Vitla za
brzu navalu mogu biti pokretana na mehanicki ili elektri€ni pogon. Elektricni pogon
moze biti 12 V/140 W ili 24 V/ 100 W. Pogon je ugraden u bubanj zbog ustede prostora
i veCe sigurnosti. Brzina namatanja vitla je ovisno o elektricnom pogonu 45 m/min pri

24 V napajanju i 33 m/min pri 12 V napajanju.[14]

Slika 9. Vitlo za brzu navalu s polukrutom visokotlacénom cijevi.[14]

6.2. Visokotlacna mlaznica za vodu

Visokotlaéna mlaznica za vodu ROSENBAUER HP NEPIRO Ergo pri tlaku na
mlaznici od 40 bara ima protok 200I/min. Mlaznica ima mogucnost ugradnje
posebnog nastavka, koji sluzi za stvaranje pjene ako kroz mlaznicu prolazi otopina
vode i pjenila. Mlaznica omogucuje gasenje pod visokim pritiskom, a oblik vodenog
mlaza je vodena magla koja ima najvecu iskoristivost vode pri gasenju. Mlaznica ima
mogucnost podeSavanja vodenog mlaza od punog do rasprSenog. Maksimalni domet

vodene magle punog mlaza je 30 m.[3]

Visokotlacna mlaznica za vodu ROSENBAUER HP NEPIRO Ergo je posebno
ergonomski oblikovana tako da omogucuje lako rukovanije i sprie€avanje vodenih

udara uslijed visokog tlaka.[13]

17



Slika 10. Visokotlatna mlaznica za vodu ROSENBAUER HP NEPIRO Ergo.[13]
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7. VISOKOTLACNI UREDAJ ZA GASENJE HDL OERTZEN FIRE-
TEC

Osnovne znadajke:

Efikasno gaSenje pozara pod visokim tlakom vode uredajem HDL OERTZEN FIRE-
TEC ostvareno je atomiziranjem vode koja velikom brzinom dopire do poZzara.
Generiranje sitnih kapljica vode rezultira velikom vodenom povrSinom. Rashladni
uCinak vode u vrlo kratkom vremenskom periodu odstranjuje energiju plamena,

stvarajuci paru koja smanjuje postotak kisika u okolici plamena.

Protok vode na mlaznici pod visokim tlakom do 250 bara uzrokuje da voda izlazi iz
mlaznice s velikom brzinom (cca 710 km/h). Uslijed velike brzine vodena magla dopire
na teSko dostupna mjesta pozara (bez znafajnog povecanja tlaka), npr. u krovnu
konstrukciju, zidne oplate ili meduprostor spustenih stropova. U vrlo kratkom vremenu
pozara gubi veliku koli¢inu energije zbog isparavanja vode. S druge strane, koli¢ina
kisika u izvoru pozara odvodi se ispod kriticne granice Sto dovodi do gaSenja vec¢
oslabljena pozara. Upravo takav dvostruki u€inak €ini postupak gasenja poZara s

visokim tlakom tako uc€inkovit.[12]

Prednosti uredaja:

- brzo djelovanje u slu€aju pozara

- optimalno koristenje rashladnog ucinka vode

- gasenje poZzara uslijed isparavanja vode

- vrlo kratko vrijeme potrebno za gasenje pozara

- mala reakcija vodenog mlaza (F=60 — 80 N)

- minimalna potro3nja vode od maksimalno 23 I/min

- izbjegavanje Stete uzrokovane gasenje pozara vodom
- mogucnost doziranja pjenila u vodu

- male ugradbene mjere u vozilu
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Visokotla¢ni uredaj za gasSenje pozara HDL koristi se gaSenje pozara razreda A i B. Za
gaSenje pozara razreda A (pozar krutina), koristi se voda kao klasi¢ni sredstvo za
gasSenje. Za gaSenje pozara razreda B (pozar zapaljivih tekucina) moguce je brzo u
vodu preko ugradenog mjesSaca dodati pjenilo te na mlaznici (podeSenoj za dobivanije)
dobiti teSku pjenu. Pjenom se prekrije goru¢a povrsina i onemogucuje dovod kisika te
se za kratko vrijeme ne dozvoljava da pozar ponovno plane. Koli¢ina vode utroSene
gasenjem uredajem pod visokim tlakom HDL vrlo je mala, a efekt je impresivan. Stete
uzrokovane vodom nakon gaSenja su minimalne zbog male koliCine utroSene vode i
vec prije opisanog djelovanja atomizirane vode na pozar. Pozariste nakon uspjesnog
gasSenja poZzara je skoro u potpunosti suho. U stotinama testova u realnim uvjetima i
akcijama gaSenja u praksi doSlo se do relevantnih Cinjenica o potro$nji vode, ovisno o

vrsti i veli€ini pozara:

-gasenje poZzara cijelog automobila, potrosSnja vode cca 30 |
-gasenje pozara automobila u ranoj fazi, potro$nja vode cca 10 |
-gasenje poZzara paleta (10 kom), potro$nja vode cca 20 |

-gasenje pozara sobe, potro$nja vode cca 40 — 50 I. [1]

Visokotla¢ni uredaj za gasenje HDL OERTZEN FIRE-TEC sastoji se od sljedecih
glavnih komponenata: pogonskog motora, visokotlacne klipne pumpe s pripadaju¢im
elementima, visokotlacnog vitla za brzu navalu s visokotlacnom cijevi i visokotlaénom
piStolj mlaznicom te spremnika za vodu. Pogonski motor je benzinski (bezolovno
gorivo) jednocilindriéni ili dvocilindriCni 4 taktni motor, snage 9,6 kW ili 13,2 kW,
opremljen elektrostarterom i akumulatorom, a u slu€aju zatajenja postoji mogucnost
startanja poteznim uzZetom. Motor je zasti¢en sigurnosnom napravom od suhog rada

koja zaustavlja motor u slu€aju niske razine ulja.[12]

Visokotlatna klipna pumpa sastoji se od tri cilindra s keramiC¢kom klipovima,
maksimalnog tlaka do 280 bara, te maksimalnog protoka do 25 I/min pri radnom tlaku
od 250 bara. Pumpa je opremljena termickom zastitom (presostat) koja sluzi da u
slu¢aju ako temperatura vode u pumpi naraste iznad 60°C, presostat ispusta zagrijanu
vodu iz pumpe, a u pumpu ulazi hladna voda iz spremnika vode. Uz presostat na

pumpu je ugraden i regulator tlaka koji je tvorniCki podesen za tajni rad pumpe bez
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oStecenja. U reduktoru i visokotlaCnoj pumpi zasebno se nalazi ulje za podmazivanije i

hladenje. U visokotlacnu pumpu integriran je mjesac vode i pjenila.

Mjesac radi na podtlacnom principu te nema mogucnost regulacije doziranja pjenila u
vodu, vec¢ se izraduje za to€no odredeni postotak (najcesSce 3% ili 6%). Kapacitet
mjeSaca je proporcionalan kapacitetu pumpe. Visokotlacna klipna pumpa i pogonski
motor spojeni su preko reduktora koji omogucuje postizanje zadanog broj okretaja
pumpe. VisokotlaCno vitlo za brzu navalu izradeno je iz metala, s mogucnoScu
namatanja i odmatanja dok su cijevi pod tlakom. Namata se ru¢no pomocu poluge, a
moze biti izvedeno i s elektro namatanjem. VisokotlaCna cijev na vitlu moze biti
maksimalne duljine do 100 m (najc¢es¢e 50 m i 60 m), a unutarnji promjer cijevi je & 8
mm. Tip cijevi moze biti MEDIJET ili PANZERJET, visoke mehanicke otpornosti i
temperaturne postojanosti do 150°C. Cijev je gumena, ojaCana €elicnom armaturom,
iznimno lagana i fleksibilna, tako da se njome moZe lagano rukovati. Na kraju
visokotlacne cijevi prikljuCena je visokotlacna pistolj mlaznica tipa DUPLEX ili
TRIPLEX. DUPLEX mlaznica ima dvije moguénosti gasenja: vodenom maglom (puni
mlaz) ili teSkom pjenom. Odabir gasenja vrsi se okretanjem dodatne ru¢ke na mlaznici.
TRIPLEX mlaznica ima tri moguénosti gaSenja: vodenom maglom (puni mlaz),
vodenom maglom (rasprseni mlaz) ili teSkom pjenom. Odabir gasenja tj. usnaca vrsi
se okretanjem okretnog nastavka mlaznice za 120°. Pjena dobivena TRIPLEX
mlaznicom odlikuje se velikom kompaktnoséu i polovinskim (Eetvrtinskim) vremenom
raspada pjene. Visokotlaéna mlaznica ima moguénost dobivanja srednje- teSke pjene

prikljuenjem nastavka za srednje-teSku pjenu.[12]

Spremnik za vodu se moze i ne mora isporuciti s uredajem. lzraduje se od PVC
materijala ili polietilena s oduskom i priklju¢kom za punjenje vodom sa stabilnom storz
spojnicom. Spremnik moze biti razli¢itog kapaciteta od 100 | do 360 I, smjesten ispod
ili iznad uredaja. U sluCaju ako se spremnik za vodu ne isporucuje s uredajem, tj. ako
se spremnik izraduje zasebno, volumen spremnika moze biti i veci npr. 500 |, $to ovisi
0 nosivosti vozila. Izradeni spremnik moZze biti i aluminijski s pokazivaCem nivoa vode
na stjenci spremnika i ventilom za ispust vode na najnizoj toCki spremnika. Sve
komponente visokotlaénog HDL uredaja smjestene su u jednom metalnom okviru, Sto
uredaj Cini potpuno autonomnim, te se u kratkom vremenu ostvaruju uvjeti za gasenje.

Pogodan je za ugradnju u manja vozila i vrlo je lako rukovati njime.
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Navedeni HDL uredaj izraduje se u viSe tipova npr. HDL 170, HDL 200 i HDL 250,
amogu se isporucivati u nekoliko opcija: sa ili bez spremnika vode, razliCitih
duljinacijevi, s jednim ili dva vitla, ugradeni na vozilo ili kao zaseban uredaj, te kao
prijevozni uredaj. Takoder su pogodni zbog svojih kompaktnih dimenzija za montazu

u kombi vozila koja mogu sluziti i za prijevoz ljudi, ali isto tako i za mala navalna vozila.

o DERTZEN Hpy 259
- —— - L—
-

Slika 11. Visokotla¢ni uredaji OERTZEN HDL 250 s TRIPLEX mlaznicom i

elektricnim namatanjem vitla.[12]
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8. VISOKOTLACNI UREDAJ ZA GASENJE VODENOM MAGLOM
PYROBLITZ B 2000 M-G

Visokotla¢ni uredaj PyroBlitz B 2000 M-G je vatrogasni sustav koji je predviden
prvenstveno za ofenzivno kontroliranje vatre. Visoki pritisak vatrogasnog sustava
omogucava korisniku kontroliranje vatre sa sigurne udaljenosti. Sustav je izrazito

koristan u prirodi i gasenjima pozara s malim zalihama vode.[7]

Dijelovi sustava:

- benzinski motor
- visokotlaCna vodena pumpa s pokretnim klipom
- visokotla€na cijevi

- visokotla¢na ruéna mlaznica

8.1. Tehnicke specifikacije

Visokotlana pumpa

Vatrogasni sustav opremljen je visokotlachom vrlo otpornim klipnom vatrogasnom
pumpom. Njeno kretanje je pravolinijsko te se fluid (voda) pomi¢e pomocu klipa koji se
krece linearno u cilindru. Da bi mogla obavljati svoju funkciju mora imati ventile koji
rade u skladu s kretanjem klipa. Klipna pumpa je samopumpa (ne treba vakuum
uredaj), upotrebljava se za male brzine strujanja, manje dobavne koli€ine i velike
dobavne visine. To je volumenska pumpa u kojoj se mehaniCka pogonska energija
pretvara u energiju tlaka fluida tako da se periodicki mijenja volumen radnog prostora
ispunjenog fluidom, a transport se fluida ostvaruje periodi¢no$c¢u tih volumenskih
promjena. Visokotlacna klipna pumpa je pumpa s linearno pokretnim dijelovima.

Sastoji se od radnih cilindara u kojima se nalaze klipovi kao radni element, te
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pogonskog dijela, najceSc¢e ostatka klipnog mehanizma s zamasnjakom i osovinom

koju pogoni motor.

Klipna pumpa radi tako sto periodicno premjesta odredeni obujam s usisne k tlacnoj
strani. Kako upotrebljava isti prostor za usis i tlak, pumpa mora zbog toga imati
odredene dodatne elemente koji ce to omoguciti. To je omoguceno ventilima koji pri
gibanju klipa od njih propustaju fluid (vodu) u cilindar iz usisnog cjevovoda, a pri gibanju
klipa prema njima propustaju tekuc¢inu pod tlakom u tlacni cjevovod. Otvaranje i
zatvaranje ventila se vrsi podtlakom, odnosno pretlakom, koji se dobiva gibanjem klipa
u cilindru. Visokotlacna klipna pumpa ima tri cilindra ¢ime je postignuta jednolikost

protoka fluida.[7]

Benzinski motor

Vatrogasni sustav pokrece BriggsStratton ili sli€an benzinski motor. Motor je opremljen

odgovarajucim sistemom za hladenje i ventilaciju.
Motor obiljezavaju slijedece specifikacije:

- model: Vanguard

- tip: zrakom hladeni V-motor s horizontalnom osovinom
- cilindri: dva

- konjskih snaga: 35

- okretaja u minuti: 3 600

- uljni filtar i hladnjak

- kontrolni ok

- alarmni sustav za ulje.

Motor vatrogasne pumpe opremljen je sa priguSivacem, zastitom od pregrijavanja i
ispusnom cijevi montiranoj na motornom sklopu. Ispusna cijev usmjerena je vertikalno
i u suprotnom smjeru od operativne ploCe na pumpi. Brzina okretaja motora kontrolira
se na nacin da visokotlacni uredaj ima ugraden mehanicki regulator koji automatski

povecava brzinu okretaja u minuti prilikom stavljanja u pogon te je zaustavlja prilikom
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stavljanja motora u mirovanje. U uredaj je ugraden plasti¢ni rezervoar za odgovarajuci

benzinski motor.

Vodovodne komponente

Vodovodni dijelovi vatrogasnog sustava opremljeni su visokotlacnim hidraulickim
cijevima i priklju€cima. Tu su ukljuCene visokotlacne cijevi razli€itih dimenzija dvostruko
opletene zicom, pocincani CeliCni zavrSeci cijevi i oblozeni CeliCni hidrauliCki prikljucci.
Kruti vodovodni dijelovi sastoje se od pocincanih cijevi i pocin€anih ¢eli€nih priklju¢aka.
Visokotla¢ni uredaj sadrzi i bron€ani prilagodljivi set by-pass otpusnog ventila kako bi
se postigao maksimalni radni pritisak sistema. Namjena ventila je da otpusta pritisak

glavne pumpe preko preljevnog otvora.[2]

Slika 12. Visokotla¢ni uredaj PyroBlitz B 2000M-G.[7]

Rad visokotlaénog uredaja

Sustav za gaSenje vodenom maglom pod visokim pritiskom se osim osnovne opreme
(visokotlaCne pistolj mlaznice, visokotlaéne klipne pumpe pokretane benzinskim
motorom, polukrute visokotlacne cijevi namotane na vitlo) sastoji i od mnogo drugih
elementa koji pruzaju sigurnost za operatera prilikom koristenja mlaznice u rasponu
tlaka od 100 do 135 bara. PyroBlitz uredaj za gasenje vodenom maglom pod visokim

pritiskom radi na principu stvaranja vrlo finih kapljica vode i njihovog isporucivanja u
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pozarnu zonu. Vodena magla vrlo je ucinkovita u suzbijanju vatre nastale zbog visoke
specificne topline i latentne topline isparavanja udruzene s povecanom zahva¢enom
povrSinom, ¢ime se omogucCava brZza apsorpcija topline. Vecinu energije voda
apsorbira tijekom faze promjene agregatnog stanja iz teku¢eg u plinovito. Izmedu
vodene magle i vatre pojavljuju se brojna kompleksna medusobna djelovanja koja
vode do gaSenja vatre. Tri primarna mehanizma su ekstrakcija (izvlaCenje) topline,
crpljenje kisika i blokiranje isijavanja. Sekundarni mehanizmi ukljuCuju razrjedivanje
zraka i kao posljedicu kinetiCke energije mlaza reduciranje frekvencije plamena.i
kinetiCka posljedica reducirana frekvencija plamena. Zahvaljujuci PyroBlitz tehnologiji
sredstva za gasenje na bazi vode imaju puno vecu iskoristivost i efikasnost pri gasenju.
Razlog tome je Sto ih je djelovanje proSireno i na plinovitu fazu pozara, a ne samo na

fazu vatre tj. ZariSte pozara.[7]

Sigurnosne mijere pri radu s uredajem

Prije koriStenja i instaliranja PyroBlitz visokotlathog uredaja obavezno se trebaju
procCitati i prouCiti sve mjere predostroznosti i pazljivo ih slijediti. UHP sistem
vatrogasne pumpe predstavlja izrazito snaznu i potencijalno opasnu opremu. Medutim,
pravilnim koriStenjem i postivanjem pravila ta oprema se moZe koristiti na siguran i
efektivan nacin. Vatrogasnu opremu PyroBlitz smije koristiti samo osoba obucéena za
to i koja je u potpunosti proCitala i razumjela prirucnik o PyroBlitzu. Prirucnik je
namijenjen za utvrdivanje i ponavljanje sigurnosnih tehnika. Preporuca se da obuceni
korisnici obave kompletne ekstenzivne vatrogasne vjezbe prije koriStenja ovog
visokotlacnog vatrogasnog uredaja te da se te vjezbe ponavljaju na godidnjoj razini.
Strogo se preporucuje da se kompletni priru¢nik s uputama prouci do u detalja prije
rukovanja s opremom. Opremu treba servisirati ovlaStene osobe koje su priru¢nik u
potpunosti procitali i razumijeli. Neki od preduvjeta koje korisnik visokotlacnog uredaja

treba zadovoljiti su:

- uvijek koristiti zastitu za odi,

- rukovatelj visokotlatnom mlaznicom uvijek treba koristiti osobnu zastithu opremu,
- prije koriStenja uvijek treba provjeriti cijevi i spojnice.

- treba se drzati podalje od ispuha i komponenata vru¢eg motora.
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- slijediti upute u priru¢niku koje se odnose na pripremu jedinice za zimu, suSenje,
zastitu cijevi, pumpu, cjelokupni vodovodni sistem kada se izlaze temperaturama
ispod 0°C,

- prije koriStenja treba provijeriti gorivo, ulje i razinu maziva.

- ne koristiti opremu prije nego Sto detaljno proucite prirucnik i upute.

ProizvodacC visokotlacnog uredaja nije odgovoran za Stetu nastalu uslijed kvara na

uredaju ako se nisu postovala pravila naznacena u priru¢niku za rukovanje.
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9. SEM-SAFE VISOKOTLACNI STABILNI SUSTAV ZA GASENJE
VODENOM MAGLOM

Prema statistickim podacima, u Europi svake godine viSe od tristo ljudi smrtno strada
od pozara u stambenim objektima. Pri tome nastane Steta procijenjena na vise od
deset milijardi eura godi$nje. Unato€ tome, ulaganja u fiksno instalirane sustave za
gaSenje pozara, temeljene na Cistoj vodi, vrlo ¢esto su manja od 1 % ukupnih ulaganja
u nove zgrade. Takoder, ulaganjem u stabilne sustave za gaSenje pozara znadi i
znatna smanjenja u premijama osiguranja (¢ak do 70%). U zgradama u potpunosti
zasticenima sustavima za gaSenje pozZara temeljenima na Cistoj vodi, 99% pozara je
pod kontrolom sustava za gaSenje pozara i za gasenje nije potrebna druga oprema niti
ljudstvo, a ukupni gubici se procjenjuju na manje od 10% u odnosu na nezasticene
zgrade. Jedan od takvih stabilnih sustava za gasenje pozara vodom bez primjesa je

Sem-Safe visokotlacni stabilni sustav za gasenje vodenom maglom.[2]

Sem-Safe visokotlacni stabilni sustav za gaSenje vodenom maglom, koji se moze
koristiti u industrijskim i komercijalnim primjenama i aplikacijama, razvila je tvrtka
Danfoss Semco A/S iz Danske. Tvrtka Danfoss Semco A/S formirana je iz dvije vodece
industrijske globalne tvrke u svijetu Danfoss A/S i Semco Maritime A/S. Odjel za
projektiranje sustava za zastitu od pozara tvrtke Semco Maritime uveo je koristenje
visokotlaénih sustava za gasenje vodenom maglom od samih poCetaka komercijalne
uporabe takvih sustava, te ima viSe od pedeset godina iskustva u projektiranju i
ugradnji stabilnih sustava za gasenje pozara. Takoder, Semco Maritime poznata je i
po stabilnim sustavima za gaSenje s pjenom i prahom te visokotlacnih i niskotlacnim
stabilnim sustavima za gaSenje s CO:2 koji se primjenjuju u zahtjevnim pomorskim

aplikacijama.[2]

To ga stavlja u jedinstven polozaj da zadrzi svoje tehnoloski vodece mjesto, koje danas
nudi najkompaktniju i jedinu pumpu bez odrzavanja za pozarne primjene, kao i najveci
medusobni razmak mlaznica vodene magle. Razvojem novih naprednih komponenata,
Danfos Semco zasigurno ¢e i dalje biti vazan €imbenik u brzo rastu¢oj tehnologiji

vodene magle.
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Slika 13. Slika prikaz gasenja ,SAME SAFE-om*“.[2]

Stabilni sustav za vodenu maglu je sustav zastite od pozara pomodéu vrlo fino
rasprsenog mlaza vode (vodena magla). Vrlo male kapljice vode (manje od 1 mm)
preko magle koju stvaraju omogucuju kontrolu i gasenje poZara na nacin da ohladuju
poZzar, istiskuju kisik od ZariSta pozara i sprjeCavaju zracenje topline. Kao Sto je
poznato iz trokuta gorenja, da bi se vatra odrzala ona se oslanja na prisutnost 3
elementa: kisik, toplinu i zapaljivi materijal. Uklanjanje bilo kojeg od ovih elemenata,
ugasit ¢e vatru. Sustavi vodene magle pod visokim tlakom idu i dalje od toga. Vodena
magla pod visokim tlakom djeluje ¢ak na dva elementa trokuta gorenja: kisik i toplinu.
Vrlo male kapljice u sustavu vodene magle pod visokim tlakom brzo upijaju toliko
energije da kapljice isparavaju i transformiraju se iz vode u paru zbog velike povrSine
u odnosu na malu masu vode. To znaci da ée se svaka kapljica vode proSiriti vise od
1700 puta dolazeci u blizinu zapaljivog materijala, Cime Ce kisik i zapaljivi plinovi biti
izmjesSteni iz vatre, a procesu izgaranja sve viSe Ce nedostajati kisika. U borbi protiv
pozara, tradicionalni sprinkler sustav Siri kapljice vode u odredenom podrucju, koje
upijaju toplinu da ohlade prostoriju. Zbog svoje velike veliine i relativno male povrSine,
glavni dio kapljica nece upiti dovoljno energije za isparavanje i brzo ¢e pasti na pod
kao voda. Rezultat je ograniCeni uCinak hladenja. Kao suprotnost, visokotlacna vodena
magla sastoji se od vrlo sitnih kapljica, koje padaju sporije. Kapljice vodene magle
imaju veliku povrSinu u odnosu na njihovu masu, a tijekom sporog spustanja prema

podu upijaju puno vise energije. Velika koli¢ina vode slijediti ¢e liniju zasi¢enja i ispariti,
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Sto znaci da vodena magla upija mnogo viSe energije iz okoline, a time i od pozara.
Zato visokotlatna vodena magla hladi u€inkovitije po litri vode: do 7 puta bolje nego
Sto se moze dobiti s jednom litrom vode koja se koristi u tradicionalnom sprinkler
sustavu. Jedinstvenost vodene magle pod visokim tlakom je da kombinira ucinak
sustava za gasenje plinom i tradicionalnih sprinkler sustava. Osim S§to sustavi za
gaSenje vodenom maglom pod visokim tlakom uklanjanju kisik poput sustava za
gasSenje plinom, oni istovremeno hlade pozar poput tradicionalnih sprinkler sustava.

Ucinak hladenja samim time dodatno smanjuje rizik od ponovnog zapaljenja.[2]
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10. ZAKLJUCAK

Vatrogasna grana, opremanje vatrogasaca kao i sam razvoj vatrogasne tehnologije do
poCetka 21. stolje¢a bila je jako spora i minimalna. Trenutno se u vatrogasnoj
djelatnosti koriste mnogo bolji, ucinkovitiji i moderni uredaji nego svih ovih desetljeca
do sad. Na raznim ispitivanjima istrazuje se, prou€ava i odabire najbolja i
najsuvremenija oprema za bolji u€inak koja je potrebna vatrogascu da svaku svoju
intervenciju odradi s najboljim u€inkom uz minimalnu potroSnju nekog sredstva za
gasenje.

Visokotlaéni uredaji su vatrogastvo stavili na jednu visoku razinu preuzevsi primat od
obi¢nih srednjetlacnih ili niskotlacnih uredaja, koji su se rabili godinama. Svaka
operativna postrojba nabavkom i koriStenjem moderne tehnologije poboljSava svoj rad,
efikasnost i ucinkovitost te ukupnu operativnu djelatnost.

Pocevsi od digitalizacije samih pumpi i elektrifikacije istih, do senzora u vatrogasnim
armaturama ili same pumpe vatrogascu se olakSava obuka, rad i djelovanje s tim istim
uredajima.

Visokotla¢na tehnologija je jedna od najboljih stvari koje pomaZzu vatrogascu da obavi
rad na vatrogasnoj intervenciji. Takoder, ta se napredna visokotlatha tehnologija

kontinuirano svakim danom i dalje unaprjeduje i poboljSava.
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12. PRILOZI

12.1. Popis simbola ( koristenih kratica)

IFEX-Impulse Fire Extinguishing System
°C-Celzijev stupanj

-litra

m-metar

kw-kilowatt

kg-kilogram

km/h-kilometar na sat

m/s-metara po sekundi

mm-milimetar

o/min-okretaja u minuti

%-posto
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