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SAZETAK

Nastanak pozara predstavlja veliku opasnost za Covjeka i okolinu. Vatra se
krece velikom brzinom i putem mozZe izazvati reakciju u obliku eksplozije. Svaki
poZzar je opasan, no pozari koji ukljuCuju kemijske tvari mogu izazvati nesrece

velikih razmjera.

U ovom radu su objasSnjene zastitne mjere, sredstva i oprema za gaSenje
pozara u kemijskoj industriji. Navedene su mjere u slucaju istjecanja razli€itin
kemijskih tvari kao i utjecaj moderne tehnologije na sam sustav zastite od

poZara i eksplozija.

Kljuéne rijeci: pozar, eksplozija, kemijske tvari, zastitne mjere, zastitna

sredstva, moderni sustavi zastite.
SUMMARY

The occurrence of fire represents a great danger for people and the
environment. Fire moves at high speed and can cause an explosive reaction
along the way. Every fire is dangerous, but fires involving chemical substances
can cause accidents on a large scale. This paper explains the protective
measures, means and equipment for extinguishing fires of chemical
substances. The measures in case of leakage of various chemical substances
as well as the impact of modern technology on the fire and explosion protection

system are listed.

Keywords: fire, explosion, chemical substances, protective measures,

protective means, modern protection systems.
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1. UvOD

Kemijska industrija je grana industrijie u kojoj se proizvodnja temelji na
kemijskim reakcijama i postupcima. lzvori sirovina za proizvodnju mogu biti ne
samo sintetskog podrijetla, ve¢ i biljnog, Zivotinjskog i mineralnog, a obraduju se
kemijskim, fizikalnim i biokemijskim procesima. Kemijska industrija je medu
vodecim industrijama u svijetu te se njezini proizvodi koriste u mnogim drugim
podruc¢jima gospodarstva. U samom procesu proizvodnje se mogu Koristiti
razliCite kemijske tvari koje djeluju Stetno, te mogu uzrokovati nesre¢e ako se
ne poduzmu potrebne mjere zastite. Zastita od pozara i eksplozija kao i
identifikacija rizika od nastanka pozara i eksplozija vrlo su vazni elementi jer
neprovodenje mjera moze imati katastrofalne posljedice. U Republici Hrvatskoj
propisane mjere zastite donesene su Zakonom o za$titi od pozara NN 92/10,
114/22. U slucaju pozara i eksplozija potrebno je poduzeti postupke preventivne
zastite, gaSenja i otklanjanje opasnih tvari kako ne bi doSlo do ugrozavanja

ljudskih zivota i okoliSa.

1.1 Predmet i cilj rada

Predmet i cilj ovoga rada je objasniti zastitu od pozara i eksplozija u kemijskoj
industriji. U radu su objasSnjene zastitne mjere u samom procesu rada te
postupci i sredstva za gasenje pozara. Navedena je osobna zastitha oprema
vatrogasaca u slu€aju gasSenja kemijski opasnih tvari te sam utjecaj moderne

tehnologije na zastitu od poZzara i eksplozija.

1.2 Izvori podataka i metode prikupljanja
Podaci navedeni u ovom radu su prikupljeni iz pravilnika, ¢lanaka i literature
napisanih od strane Hrvatskog zavoda za zaStitu zdravlja i sigurnosti na radu i

drugih struénih izvora.



2. OSNOVNE ZNACAJKE POZARA | EKSPLOZIJA

Pozar je nekontrolirano gorenje koje nanosi materijalnu Stetu i/ili ugrozava
ljudske Zivote [1]. Do pozara moze doc¢i kada su dostupni zapaljivi materijali,
kisik i dovoljno energije za paljenje (Slika 1). Sav materijal sposoban za

egzotermnu reakciju oksidacije mora se smatrati zapaljivim. To mogu biti:
e plinovi - butan, propan, metan, ugljikov monoksid i vodik
e tekucine - goriva, otapala, ulja, masti, boje i razrjedivaci
e (Cvrste tvari - drvo, ugljen, plastika, metali i hrana.

Zapaljive tekucCine Kklasificiraju se kao izuzetno zapaljive, visoko zapaljive i
zapaljive. lzuzetno zapaljive tekuéine imaju plamiste nize od 0°C i vreliSte nize
ili jednako 35°C. Visoko zapaljive tekuéine imaju plamiste ispod 21°C, ali nisu
izrazito zapaljive. Zapaljive tekucine imaju plamiste jednako ili ve¢e od 21°C i
manje od ili jednako 55°C i podrZzavaju gorenje kada se ispitaju na propisani

nacin na 55°C.

Slika 1: Trokut gorenja [2].



PoZare dijelimo u skladu s prirodom gorive tvari na Cetiri razreda. Zbog same
uporabe odgovaraju¢ih aparata za gaSenje pozarni razredi oznaceni su

slovnom oznakom:
e A —pozari krutina
e B — pozari tekucina ili rastaljenih krutina
e C — pozariplinova
e D - pozari metala

Promjenom norme EN 2:1992/A1:2004 u sijeCnju 2005. godine uvedena je i

klasa pozara F. U klasu F pripadaju pozari biljnih i zivotinjskih ulja i masti(slika

/4 E ‘/\ C

Slika 2: Klase pozara [4].

Glavne znacajke pozara su dim, eksplozija i samozapaljenje. Osim topline koja
se stvara u uvjetima pozZara, vazan element koji prati svaki pozar je dim. Dim
predstavlja disperzni sustav u kojem njegovu disperznu fazu €ine Cestice Cvrste
tvari i kapi kondenzirane tekucine, a ostalo su parne i plinovite znacajke. Dim
takoder dovodi do smanjenja vidljivosti. Zbog zagrijanosti na visoku temperaturu
dim moze dovesti do proSirenja poZara ako na svom putu naide na zapaljive
tvari. Eksplozija je izuzetno brza kemijska reakcija pracena praskom,
oslobadanjem velike koliCine topline i naglim povecanjem volumena zbog
stvaranja plinovitih proizvoda [1]. Eksplozija ovisi o atmosferi mjeSavine
zapaljivog materijala s kisikom. Pare i plinovi zapaljivih teku¢ina mogu gorjeti
plamenom ili eksplodirati. Eksplozivha smjesa nastaje kada dode do mijeSanja
u odredenom omjeru sa zrakom. Sam omijer ovisi 0 ,granicama eksplozivnosti®

koje dijelimo na gornju i donju granicu. Gornja granica eksplozivnosti je
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maksimalna koncentracija zapaljivog plina, para tekucine ili praSine koja sa
zrakom moze izazvati eksploziju. Donja granica eksplozivnosti je minimalna
koncentracija zapaljivog plina, para tekucine ili praSine koja sa zrakom moze
izazvati eksploziju. Ukoliko je koncentracija niza od donje granice
eksplozivnosti, do eksplozije ne moze doci. Kada je koncentracija veé¢a od
gornje granice eksplozivnosti smjesa je prezasicena i zbog toga ne sadrzi
dovoljno kisika za eksploziju. Tvari koje imaju svojstvo samozagrijavanja
potrebno je skladistiti, prevoziti i upotrebljavati s posebnim oprezom jer nakon

samozagrijavanja moze doc¢i do samozapaljenja.
Do samozapaljenja moze dodi:

e Vanjskim djelovanjem  (dovodenje topline do temperature

samozagrijavanja)

e dovodenjem tvari do temperature samozagrijavanja djelovanjem

bioloskih reakcija
e djelovanjem kemijskih reakcija.

Preventivne mjere =zaStite kod samozapalijenja su poznavanje tvari
koje su podlozne samozapaljenju, kontrola i mjerenje temperature u
unutrasnjosti tvari koja je podlozna samozapaljenju te redovito odvodenje
nastale topline na adekvatan nacCin. Najbolji pristup sprjeCavanju pozara i

eksplozija je zamjena ili minimaliziranje upotrebe zapaljivih materijala.

2.1 Pozari i eksplozije u kemijskoj industriji

Pozari i eksplozije u industrijskim postrojenjima ne samo da mogu dovesti do
gubitaka i Steta, ve¢ mogu i ometati funkcioniranje gospodarstva. Opasnost od
pozara prisutna je svugdje. Paljenje moze biti uzrokovano cijelim nizom
mogucih izvora kao $to je otvoreni plamen, trenje, vodenje topline, iskra i
elektriCni uredaji. UspjeSnost paljenja znacajno ovisi o kemikaliji s kojom se

radi. Jedan od nacina obiljezavanja kemikalija je oznaavanje putem dijamanta



opasnosti. Dijamant opasnosti dizajniran je u obliku romba, Cija je povrSina
podijeljena na Cetiri polja razli€itih boja u kojima su brojevi od 0 do 4. Brojevi u
rombu predstavljaju stupnjeve opasnosti. Porast broja ukazuje na porast
opasnosti danog polja. Boje unutar romba su karakteristiCne i imaju odredena
znacenja, pa je tako lijevim plavim poljem u rombu predstavljena opasnost po
zdravlje, gornjim crvenim poljem predstavijena je pozarna ili eksplozivna
opasnost, dok je desno Zuto polje oznaka za nestabilnost, a donje bijelo polje

rezervirano je za posebne obavijesti (slika 3) [5].

ZAPALJIVOST

ZDRAVLJE NESTABILNOST

POSEBNA
UPOZORENJA

Slika 3: Dijamant opasnosti [5].



3. PROCJENA RIZIKA

Procjena rizika je postupak kojim se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i
napora u smislu nastanka ozljede na radu, profesionalne bolesti, bolesti u vezi s
radom te poremecaja u procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne posljedice za
sigurnost i zdravlje radnika [6]. Kod procjene rizika od poZara i eksplozija bitno
je navesti sve opasne tvari i procese u radu. Opasne tvari mogu biti zapaljive
tekucine, plinovi, praSina, krutine, aerosoli, oksidirajuce tvari, eksplozivi, tvari
koje stvaraju zapaljive plinove u dodiru s vodom ili drugim kemikalijama te tvari
koje mogu razviti spontano paljenje. Potrebno je ustvrditi znaCajne Cimbenike
opasnih tvari, poput tlaka pare, plamista, granice eksplozivnosti, kalorijske
vrijednosti. Tijekom radnih procesa Cesta pojava su izvori paljenja poput
otvorenog plamena ili visokih temperatura koju mogu biti jedan od glavnih

uzroka pozara ili eksplozija.
Takvi izvori paljenja mogu biti:

o toplinska energija: otvorena vatra, vru¢e povrSine, motori s izgaranjem,

rasprsivaci zavarivanja
e kemijska energija: spontano zagrijavanje, ubrzanje egzotermnih reakcija

e elektricna energija: kratki spojevi, elektromagnetsko zralenje, munje,

elektrini lukovi
e mehanicka energija: trenje, iskre od alata, brusenje.

Nakon prikupljanja i analize svih znacajnih informacija potrebno je procijeniti
opseg uklju€enih rizika. Opseg rizika moze biti visoki, sredniji, nizak i vrlo nizak.
Visoki rizik oznaCuje vece koli€ine zapaljivih ili oksidirajuc¢ih tvari te vecu
vjerojatnost izbijanja pozara s karakteristikama brzog Sirenja i velike koliCine
dima i topline. Radno mjesto gdje postoji velika Sansa za razmatranje posebnih
mjera, zastite sigurnosti i zdravlja ljudi od eksplozivnih atmosfera opisuje se kao
opasno. Takva radna mjesta oznacujemo EX oznakom koja upozorava na sam

rizik od eksplozija u odredenom dijelu radnog prostora (slika 4). Opasna mjesta
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moraju se identificirati i klasificirati u zone s obzirom na trajanje i uCestalost

eksplozivne atmosfere. Podjela zona prikazana je u sljedecoj tablici:

Tabela 1: podjela zona opasnosti [7].

Zone opasnosti — eksplozivna plinska atmosfera

Zona 0 prisuthna  konstantno ili

dulje razdoblje

Zona l pojava moguca u

normalnom radu

Zona 2 ne ocCekuje se pojava u
normalnom rada, rijetko i u

kratkom razdoblju

Zone opasnosti — eksplozivna atmosfera u obliku

oblaka prasine

Zona 20 prisutna konstantno,

uCestalo ili dulje razdoblje

Zona 21 pojava moguca u

normalnom radu

Zona 22 ne ocCekuje se pojava u
normalnom radu, rijetko i

u kratkom razdoblju




Slika 4: Oznaka EX [8].

Procjena rizika je vazan Cimbenik u sprje€avanju pozara i eksplozija. Ona
donosi vrlo bitna poboljSanja u samom radnom procesu i osigurava sigurnost

radnika i tvrtke.

3.1 Osposobljavanje radnika

Poslodavci su duzni osigurati sigurnost i zdravlje radnika u svim podrucjima
rada te potrebnu organizaciju i sredstva. PoCevsi od raspodjele odgovornosti,
osoblje za zdravlje i sigurnost mora imati potrebno znanje za provodenje
procjene rizika u vezi s moguéim opasnostima od pozara i eksplozije i odabir
povezanih mjera. Pri odredivanju procesa poduzeca, rizici od pozara kao i
mjere za sprjeCavanje i suzbijanje pozara moraju se razmotriti ve¢ u fazi
projektiranja. U suradniji s arhitektima i stru¢njacima za sprjeCavanje pozara to
moze ukljucivati: indikaciju poZzarnih odjeljaka, odvajanje posebnih jedinica,
sustave za gaSenje pozara i puteve za bijeg. Osposobljavanje i daljnje
obrazovanje svih zaposlenika uklju¢enih u poslove zastite od pozZara i gasenja
pozara takoder je bitno za sigurnost zaposlenika i tvrtke. To mora ukljuCivati
redovite protupozarne vjezbe i demonstracije o tome koliko lako moZe doc¢i do

poZara koje ¢e predstaviti vatrogasna brigada ili srodne institucije.



4. ZASTITNE MJERE

Kemijska postrojenja zahtijevaju viSe specijaliziranih protupozarnih znacajki i
sustava od vecine industrijskin postrojenja. NeZeljeno ispustanje zapaljive
tekucine moze rezultirati pozarom koji moze preopteretiti sustave za prskanje u
roku od nekoliko minuta. Takvi nekontrolirani pozZari mogu ugroziti procesnu
opremu i uzrokovati gubitak kontrole procesa. Osnovna zastita opisuje opce
prinvacene i zakonski potrebne mjere kao Sto su aparat za gasSenje pozara,
ruéne alarmne tocCke, zidni hidranti, opskrba vodom, konstruktivha zastita od
pozara itd. Razine zastite i zaStite od pozara u kemijskoj industriji definirana je

propisima, na temelju izvjestaja procjene rizika.

Postoje 3 razine zastite a to su osnovna, napredna i dopunska. Osnovna razina
ukljuCuje zakonski propisane mjere kao Sto su aparati za gaSenje pozara,
opskrba vodom, ruéne alarmne tocke i zidni hidranti. Napredna razina obuhvaca
automatske sustave za detekciju pozara, senzore za rana upozorenja (dim,
toplina i plin), strogo protupozarne pregrade, polufiksne i fiksne sustave za

gaSenje (vodeni sprej, sprinkler) i vatrogasnu postrojbu (slika 5).

Sprinkler sustav moze obuzdati pozar u kemijskom postrojenju hladenjem i
vlazenjem okolnih podrucja, ali ne moze ugasiti pozare koji ukljuCuju zapaljive
plinove, ukapljene zapaljive plinove i zapaljive tekucine s niskom tockom
paljenja. Stoga je potrebno primijeniti znaCajke i sustave pasivne i aktivhe
zastite kako bi se ispunili ciljevi zastite od pozara i smanijili gubici. Pasivna
zastita od pozara uklju€uje prostorno ili protupozarno odvajanje, protupozarne ili

konstrukcijski ¢elicne nosace opreme, zadrZzavanje i hithu drenaZzu.



Slika 5: Primjer protupozarne zastite [9].

Aktivna zastita od pozara obuhvaca poboljSanje postojec¢ih sustava ili novih
sustava inteligentnog nadzora, detektora pozara i plina, sprinkler sustava,
drenaznih sustava (vodena magla, sprinkler, vodeni sprej) i plinovitih sustava za
gaSenje (slika 6). Aktivnom protupozarnom zastitom treba obuhvatiti sve
prostore u kojima moze istjecati zapaljiva tekucina. Sustavi zadrzavanja mogu
uklju€ivati drenazu za hitne sluCajeve koja se odvodi u sekundarno podrucje
zadrzavanja kako bi se pomoglo u uklanjanju ispustene tekucine i ispustene

vode u podrucje nakupljanja koje se nalazi daleko od opreme i zgrada.

lﬁl:‘.&k

bz

R

Slika 6: Primjer sprinkler sustava [10].
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Zastita od pozara u kemijskoj industriji uc€inkovita je do odredenog stupnja, ali

konacni je cilj ukloniti bilo kakvu Stetu ili gubitak u industriji i lokalnoj zajednici.

lako je Covjek vrlo bitan faktor u sprje€avanju nesreca i umanjivanju njihovih

posljedica, tehnickim poboljSanjima mozemo znacajno smanijiti rizik na razlicite

nacine.

Mjere za sprjeCavanje ili ograniCavanje nastanka opasne eksplozivne

atmosfere:

zamjena gorivih tvari negorivim ili manje gorivim tvarima

ograniCenja materijala na radnom mjestu na koliCinu potrebnu za

odvijanje radnog procesa

skladistenje otpada i ostataka materijala na kraju rada/radne smjene na

sigurno mjesto

sprjeCavanje ili ograni¢enje eksplozivne atmosfere unutar sustava ili
jednog njegovog dijela ograniCavanjem koncentracije i inertizacijom

(neutralizacijom)

sprjeCavanje ili ograni¢enje eksplozivhe atmosfere unutar sustava ili

jednog njegovog dijela pomocu: sustava prigusivanja
sustav odvajanja: - za plinove: ventilacija (prirodna ili umjetna)
- za praS8inu: mjere za uklanjanje taloZenja
pracenje koncentracije plinova
mjere prevencije ili ograniCenja zapaljenja opasne eksplozivne atmosfere

vjerojatnosti nastanka i vrijeme trajanja eksplozivne atmosfere (podijela

na zone)

slijededi podjelu na zone, odabir odgovarajucih elektri¢nih i neelektri¢nih
uredaja i komponenti mora biti u skladu sa opremom odgovarajuce

kategorije
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e projektirati mjere za protueksplozijsku zaStitu radi ograniCavanja
posljedica eksplozije na neskodljivu razinu: konstrukcijama otpornim na
eksplozije, protueksplozijskim odusScima, suzbijanje eksplozije, izoliranje

eksplozije u kombinaciji s navedenim [7].

4.1 Uklanjanje ili smanjenje koli€ine zapaljivog materijala i kontrola

veliéine Gestice

Zapaljivi materijal je rezultat karakteristicnog procesa ili neophodan dio procesa
Sto ga C€ini u vecini sluCajeva nezamjenjivim. Koli€ina zapaljivog materijala na
radnom mjestu mora biti svedena na minimum te se mora pohraniti u
odgovarajuc¢im vatrootpornim spremnicima, na propisani nacin oznaciti i udaljiti
od izvora paljenja (slika 7). Zapaljivi materijal se ne smije skladistiti sa
nekompatibilnim materijalima sa kojima moze kemijski reagirati i inicirati
eksploziju. Kontrola veli€ine Cestice zapaljivog materijala se mozZe koristiti za
smjesu prasina/zrak. Ukoliko su Cestice zapaljivog materijala dovoljno velike,
npr. vec¢e od 0,5 mm, smanjena je mogucnost nastanka eksplozivhe smjese.
Uvijek uz grube mogu biti prisutne i fine Cestice koje se mogu pojaviti i kao

rezultat trenja [7].

Slika 7: Primjer vatrootpornog spremnika [11].
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4.2 Odrzavanje koncentracije zapaljivih tvari u smjesi sa zrakom izvan

granica ekplozivnosti

Industrijsko postrojenje mora biti sigurnosno izvedeno tako da ne dolazi do
propustanja u normalnim radnim uvjetima, Sto se postize redovitim odrzavanjem
i ispitivanjem. U slu€aju nemogucnosti sprjeCavanja propustanja zapaljivih tvari,
nastajanje eksplozivhe atmosfere mora se onemoguciti odgovarajucim
mjerama. Jedna od tih mjera je odrzavanje koncentracije zapaljivih tvari u
smjesi sa zrakom izvan granica eksplozivnosti. Ove mjere uklju€uju ventilaciju i

Cis¢enje.
Konkretno za plinove i pare:
e prirodna ventilacija (prozraCivanje prirodnim propuhom)
¢ prisilna ventilacija (ventilacija sa direktnim upuhivanjem zraka).

U slu€aju praSine pouzdana mjera prevencije je odvodenje s radnog procesa.
Nakupljanje zapaljive prasine mozZe se izbjeéi redovitim cis¢enjem pomocu
odgovarajuce opreme. Potrebno je izbjeCi uzvitlavanje zapaljive praSine zbog

moguceg stvaranja zapaljive smjese u obliku oblaka [7].

4.3 Sustav za rano otkrivanje eksplozivne atmosfere

Odredeni sustavi mogu se koristiti za rano otkrivanje stvaranja eksplozivne
atmosfere. Sustavi rade na principu upozorenja aktivacijom alarma kada je
koncentracija gorive tvari/smjese sa zrakom otprilike 10% od donje granice
eksplozivnosti. Takvi sustavi mogu iskljuCiti opremu koja nema

protueksplozijsku zastitu i ukljuciti sustav ventilacije [7].
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4.4 Protueksplozijska zastita

Ondje gdje ne postoji mogucnost smanjena eksplozije na minimalnu razinu,
potrebno je poduzeti dodatne mjere koje pomazu pri umanjivanju ucinaka
eksplozije. Posljedice eksplozije mogu se umanijiti konstrukcijskim mjerama

zastite, poput:
e konstrukcija otpornih na eksploziju
e protueksplozijskog oduska
e suzbijanje eksplozije
e izoliranje eksplozije sa brzo djeluju¢im ventilom [7].

Konstrukcije otporne na eksploziju moraju biti projektirane tako da mogu izdrzati
unutarnju eksploziju bez puknuca. Spremnici i kontejneri otporni na tlak
eksplozije moraju izdrzati oCekivani nadtlak eksplozije bez dugoroCne
deformacije. Spremnici i kontejneri otporni na tlak i udar eksplozije su
konstruirani tako da u slu€aju unutranje eksplozije mogu izdrzati udar, ali ¢e se i
trajno deformirati. Nakon eksplozije potrebno je provjeriti svaki dio opreme i
utvrditi deformacije prije nastavljanja bilo kakve aktivnosti. Protueksplozijski
oduSak je naprava koja osigurava da postrojenje/instalacija ne budu izlozeni
jacini  eksplozije koja prekoraCuje njihovu projektiranu  Cvrstocu.
Protueksplozijska vrata ili rasprskavajuéi diskovi su primjeri takve odusne
naprave. U slu¢aju da se radi o opasnim tvarima protueksplozijski odusci se ne

smiju koristiti kao mjera zastite.
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Slika 8: Protueksplozijski oduSak(skroz gore), posuda otporna na

eksploziju(lijevo) i suzbijanje eksplozije(na dnu desno) [7].

Suzbijanje eksplozija je sustav naprava koje sprjeCavaju stvaranje nedopusteno
visokog tlaka tijekom eksplozije u spremnicima. Sustav naprava radi na nacin
da ocitava Sirenje plamena ili porast tlaka za vrijeme eksplozije i uklanja
eksploziju oslobadenjem sredstva za gasSenje (slika 8). Eksplozija nastaje u
jednom dijelu uredaja i pritom se moze proSiriti na ostale dijelove. Visoki nadtlak
eksplozije uzrokovan je pomakom koji nastaje Sirenjem eksplozije. Eksplozivni
nadtlak moze biti ve¢i od maksimalnih tlakova te moze unistiti nezasticene
dijelove instalacije, kao i dijelove postrojenja otporne na tlak ili eksplozivni udar.
Vrlo je bitno izolirati moguce eksplozije na pojedinim dijelovima postrojenja
pomocu sustava izoliranja eksplozije (slika 9). Sustav izoliranja eksplozije se

moze posti¢i uporabom:
e brzo-djelujuéih mehanickih izolatora
e gasSenjem plamena u uskim otvorima ubrizgavanjem sredstva za gaSenje
e zaustavljanje plamena hladenjem
e vodenom brtvom
e rotiraju¢im ventilima [7].
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BRZO DJELUJUCI ZAPORNI VENTIL

UDARNI VAL TLAKA/PLAMENA

Slika 9: Primjer izoliranja eksplozije sa brzo djeluju¢im ventilom [7].

Postupak izoliranja eksplozije sa brzo djeluju¢im ventilom potrebno je prostorno
ili preprekama odvoijiti inkompatibilne kemikalije, kao $to su zapaljive tvari od
oksidansa, kiseline od luzina, tvari koje s vodom daju opasne plinove ili burno
reagiraju od vode. Kemijski opasne tvari je potrebno odvojiti od procesa ili
uredaja koje mogu izazvati iskru, a elektricne instalacije je potrebno izvesti na

najsigurniji nacin.
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5. SREDSTVA ZA GASENJE POZARA

Pozari uzrokovani kemikalijama donose brojne materijalne, ekoloske i
zdrastvene probleme. Kako bi Steta bila Sto manja potrebno je pravilno gasenje
pozara. Samo gasenje ovisi o vrsti i svojstvima kemikalija. Velika vecCina takvih
pozara gasi se pjenom, prahom, ugljicnim dioksidom, FM-200 i vodom i

priruénim sredstvima.

5.1 Voda

Voda je jedno od osnovnih sredstava za gaSenje pozZara. Ona je kemijski spoj
izmedu vodika i kisika te se prilikom gaSenja moze rastaviti na svoje elemente.
To dovodi do nezeljenih posljedica jer je vodik zapaljivi plin, a kisik podrzava i
pojaCava gorenje. Voda moze uzrokovati negativnu reakciju kod pojedinih
kemijskih tvari, ali sluzi kao odli¢no sredstvo za hladenje spremnika, apsorpciju

plinova, razrjedivanje kiseline i alkohola.

5.2 Pjena

Pjena je nestabilana masa koju &ini mnostvo mjehuri¢a ispunjenih zrakom ili
plinom, te je njeno djelovanje istodobno ugusujuce i ohladujuée. Ovisno o vrsti
pjene mjehuri¢ci mogu biti ispunjeni plinom — ugljicnim dioksidom (CO,) ili
zrakom. Kao sredstvo za gaSenje ima osobito znaCenje kod pozZara lako
zapaljivih tekucina (benzina, nafte, ulja i dr.). Prema nacinu stvaranja pjene
razlikujemo kemijsku i zracnu pjenu. Kemijsku pjenu dobivamo pomocu
pjenila, vode i plina ugljicnog dioksida. Dobija se medusobnim mjeSanjem
aluminijeva sulfata, natrijevog bikarbonata i sredstva za pjenjenje u odredenim
omjerima. Kemijskom reakcijom izmedu otopine aluminijeva sulfata i natrijevog
bikarbonata nastaje plin ugljiéni dioksid koji ispunjava mjehurice i Cini pjenu s

velikim volumenom i malom tezinom. Takva kemijska reakcija nosi oznaku PH.
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Kemijska pjena najbolji u€inak ima za gaSenja pozara lako zapaljivih tekucina
(slika 10). Zra¢nu pjenu dobivamo mijeSanjem zraka, vode i pjenila. Zracna
pjena nastaje uvodenjem zraka u otopinu vode i pjenila, tako da su mjehurici
pjene ispunjeni zrakom. Zra¢ne pjene dobivamo koriStenjem raznih pjenila i
ekstrakta. Broj opjenjenja pokazuje koliko je volumen nastale pjene veci od
volumena otopine od koje je proizvedena. Pjene dijelimo na teSku, srednje

tesSku i laku pjenu. Sto je viSe zraka u sastavu pjene, to je pjena laksa.

Slika 10: Primjer gaSenja pozZara pjenom [12].

5.3 Prah

Prah je danas jedno od najpoznatijih i najrasprostranjenijin sredstava za suho
gasenje zahvaljujuéi svojstvima samog praha i postupcima kojima je usavrSen.
Prah je po osnovnom kemijskom sastavu natrijev bikarbonat. OjaCan je
dodacima kao Sto su karbonati, silikati i fosfati Sto ga mu daje karasteristiku
sipkosti, da se uslijed duzeg stajanja u aparatima ne bi zgrudao ili upijao vliagu.
Prah gasi pozar na nacCelu antikatalitickog i ugusSujuéeg djelovanja. Najbolji
ucinak postize kod zapaljivih tekucina, plinova, elektricnih uredaja, odnosno
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instalacija pod naponom kao i predmeta od posebnog znacaja osjetljivih na

vlagu.

5.4 Ugljiéni dioksid CO,

Uglji¢ni dioksid (CO,) je plin bez boje i mirisa, blago kiselkastog okusa, 1,5 puta
teZi je od zraka, a javlja se i u obliku teSko hlapljive bezbojne tekucine ili krute
tvari poput snijega (suhi led). Uglji¢ni dioksid se koristi kao sredstvo za gasenje
zbog potpune zasiCenosti kisikom. Ugljicni dioksid nastaje punim
sagorijevanjem gorivih tvari koje sadrze kemijski vezani ugljik. Gasi pozare na
principu uguSivanja, $to se postize istiskivanjem zraka iz zone gorenja te ima
manji ohladuju¢i ucinak prilikom gasenja. Osobito je pogodan za gasenje u
zatvorenom prostoru, pozara zapaljivih tekucina i plinova i poZara na elektricnim

instalacijama

5.5 Tekuéi plin FM-200

FM — 200 je tekuci plin, kemijske formule CF3;CHCF koji se pod tlakom od 24,8
bara kod 20° C drzi u spremnicima, a sluzi kao djelotvorno sredstvo za gasenje
i ima antikataliticko djelovanje. Plin FM-200 je siguran za ljude , bezbojan i bez
mirisa, ne uzrokuje povecanja tlaka u prostoru, nije elektricki vodljiv sto je vrlo
bitno za zastitu elektri€nih uredaja i opreme, te gasi pozar unutar deset sekundi

od trenutka aktiviranja.

5.6 Priru¢na sredstva za gasenje pozara
Pijesak, zemlja i slicni materijali koja ne gore spadaju u kruta pomocna sredstva

za gaSenje poZzara. Uslijed nedostatka odgovarajucih sredstava za gasenje

pozara Cesto se moraju upotrebljavati i pomocéna sredstva.
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6. OMEDIVANJE

U sluCaju istjecanja opasne kemikalije potrebno je zaustaviti njezino Sirenje
postupkom omedivanja. Omedivanje je postupak kojim se smanjuje Sirenje
opasne kemikalije kroz okoliS odgovaraju¢im postupcima i sredstvima.
Omedivanje je potrebno izvesti u Sto brzem vremenu jer ¢e kasnije postupci
uklanjanja biti zahtjevniji i manje uspjesni. Postupci omedivanja su ogradivanje,
usmjerivanje na prikladno mjesto i vezanje prikladnim sredstvom (imobilizacija)
[13].

6.1 Ogradivanje

Ogradivanje je jedan od najCe$¢ih postupaka bez obzira na agregatno stanje
opasne kemikalije ili medij koji je njome ugrozen. Koristi se ¢ak i kod plinovitih
kemikalija. Ogradivanje se upotrebljava za zaustavljanje Sirenja opasne tvari na
kopnu i na vodi. Postupak naj¢eSc¢e koristimo za tekuce kemikalije i u slu€aju

oneciS¢enja voda kemikalijama sa specificnom tezinom manjom od vode.

Na vodama se postupak provodi plutaju¢im branama koju su jednim dijelom
uronjene u vodu, a drugim dijelom vire iznad povrSine vode. lzraduje se od
laganih plasticnih materijala s balastnim teretom na donjoj strani i s
mogucnoScu sidrenja na barem dva mjesta. Zadatak im je zadrzavanje
oneciS¢enja na ograni¢enom podrucju tijekom vremena potrebnog za saniranje
oneciS¢enja posebnim alatima i ploviima. Primjena je ograni¢ena
meteoroloskim uvjetima i moze uzrokovati probleme prilikom postupka. Za
ogradivanje kemikalija s ve¢om gustocom od vode nema pouzdane tehnologije,
pogotovo ako one ne potonu nego se djelomicno ili cjelovito prosire povrSinom
vode. Potpuna sedimentacija na dno ¢e usporiti Sirenje kemikalije, ali nemoguce
je potpuno sprijecti oneciS¢enje zbog brojnih ¢imbenika (biosfera). Sredstva za
ogradivanje na kopnu su brojna. Zemlja ili pijesak su univerzalna sredstva za
ogradivanje zbog lakog rukovanja i same kompatibilnosti s drugim

kemikalijama.
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PjeS€ana brana zaustavit ¢e svaku tekucu kemikaliju i imobilizirati upijanjem
[13].

Slika 12: Ogradivanje na kopnu [15].
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6.2 Usmjeravanje

Usmjeravanje je metoda preusmjeravanja opasne tvari na mjesto gdje Ce Steta
biti manja. U Hrvatskoj je propisana obveza izgradnje prihvatnih spremnika na
mjestima koriStenja ili drzanja opasne tvari Sto uveliko doprinosi preventivnim
mjerama sigurnosti. U slu€aju nesrec¢a u prijevozu ne postoji propisno izraden
sustav prikupljanja i proCiSCavanja opasnih kemikalija na cesti. Izlijevanje
opasne tvari se ne dogada trenutno i uvijek ima vremena za procjenu situacije
na kojem ¢e mjestu Steta biti najmanja ako se prema njemu usmjeri opasna
tvar. U ovome sluCaju mozemo iskoristiti pijesak, koji ne sluzi samo za
ograniCenje ve¢ i za usmjeravanje toka prelivene tvari. Preusmjerivanje je
postupak kojim kemikaliju premjestimo na manje rizicno mjesto. Tehniku
usmjeravanja koristimo u slu¢aju nesre¢a s plinovima i teku¢inama te ju je
moguce izabrati ranije u slu€aju nesre¢e u nepokrethom objektu. Jedan od
primjera usmjeravanja su prihvatni bazeni uz objekte gdje se rukuje opasnim
tekucinama. Opasne plinove, prasine i aerosoli mogu se u nekim slu¢ajevima
usmjeriti prema tlu primjenom vodenog spreja. UC€inkovitost usmjerivanja ovisit
¢e o koli¢ini primijenjene vode, veli€ini kapljica(Sto je kapljica sitnija to je
ucinkovitost bolja), o duzini puta vodenih kapljica kroz oblak prema tlu i o
svojstvima plinovite kemikalije. Vazna karakteristika kemikalije koja se obara
jest njezina topljivost u vodi. Sto je topljivost veca, to ée i udinkovitost biti bolja
[13].

6.3 Imobilizacija

Imobilizacija je postupak upijanja razlivenih tekucina ili prikupljanja ¢vrstih
opasnih tvari primjenom inertnih sredstva kao S$to su pijesak i posebne pjene.
Pijesak se Cesto koristi kod sluCaja razlivenih tekucina. Jedna od cCesto
koriStenih tehnika je prekrivanje koja se koristi u slu€aju prolijevanja lako
hlapljivin tekucina ili ukapljenih plinova te kod prosipanja vrlo opasnih €vrstih

tvari kod odredenih vremenskih uvjeta. NajceS¢e se za prekrivanje koriste
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posebne pjene Cija je uloga usporavanje ishlapljivanja. Pjene sprjeCavaju dotok
topline potrebne za ishlapljivanje i izlazak opasnih para u otvorenu atmosferu.
Ova tehnika sprjeCava Sirenje otrovnih tvari u okoli§, a kod zapaljivih i
eksplozivnih uklanja uvjete za zapaljenje i eksploziju. Spomenute metode mogu
se planirati u izradi interventnog plana ali je potrebno izraditi i jasno pisane

upute koje Ce biti na raspolaganju zaposlenicima u slu¢aju nesrece [13].
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7. SKLADISTENJE

Objekti skladistenja moraju biti izgradeni od ¢vrstog materijala. Potrebno je uzeti
u obzir nepovoljne klimatske uvjete, zastitu od izravnog svjetla, para, plinova,
topline i atmosferskog taloga. U prostorima gdje se proizvode, upotrebljavaju i
skladiSte opasne kemikalije zidovi moraju biti lako perivi i otporni na kemikalije.
U slu€aju kemikalija koje su eksplozivne ili zapaljive, zidovi moraju biti izgradeni
od nezapaljivog materijala zbog sprje€avanja Sirenja vatre. Vrata objekta moraju
biti izradena od nezapaljivog materijala, a u slu€ajevima drzanja odredenih
opasnih kemikalija vrata su izvedena tako da se automatski zatvaraju. Pod
objekta mora biti lako periv, gladak i otporan, a prag prostorije izveden u visini
minimalno 5 centimetara tako da se mogu zadrzati prolivene opasne kemikalije.
Na podu se ne smije nalaziti izravan odvodi u kanalizaciju, ali u slu¢aju njihove
izvedbe potrebno ih je povezati s nepropusnim kolektorom do jame za obradu
otpadnih voda. U objektu gdje se nalaze kemikalije koje imaju neko od opasnih
svojstava kao oksidirajuce, vrlo lako zapaljivo, lako zapaljivo, zapaljivo i

eksplozivno, pod mora biti elektrovodljiv ili uzemljen.

Vodovodne, elektriCcne i kanalizacijske instalacije potrebno je nepropusno
zatvoriti. U prostorijama u kojima se postupa opasnim kemikalijama koje su
zapaljive ili eksplozivne, elektri¢na instalacija treba biti izvedena u sigurnosnoj
izvedbi. ProzraCivanje u sluCaju opasnih kemikalija koje ispustaju aerosoli,
prasinu ili plinove mora biti prirodno ili umjetno izvedeno tako da koncentracija
Stetnih tvari ne bude veéa od maksimalno dopustive koncentracije propisane
odgovaraju¢im propisima zastite na radu. U slu€aju da u prostorijama nije
ugradeno automatsko pracenje koncentracije hlapljivih opasnih kemikalija i
kemikalija koje se pri radnom procesu javljaju u zraku kao aerosoli ili prasina,
provjera se mora obavljati odgovaraju¢im uredajem kontinuirano ili najmanje

svakih Cetiri sata za radnog vremena prema odgovarajuéim propisima.

Opasne kemikalije mogu se skladistiti i u ormarima izradenim od materijala
kompatibilnog tim kemikalijama i uredenog tako da se sprije€i izlijevanje

kemikalije izvan ormara ili nesrec¢e. Kemikalije koje mogu medusobno reagirati
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potrebno je drzati odvojeno u posebnim prostorijama ili u istom prostoru

odvojene tako da ne mogu doci u izravan dodir (slika 13).

Opasne kemikalije mogu se skladistiti u samostojecim, pokretnim ili podzemnim
spremnicima smjeStenim na nepropusno ozidanom mjestu s prihvatnim
bazenom te s nadstreSnicom ili sustavom za prikupljanje oborinskih voda.
Podzemni spremnici moraju imati posebnu zastitnu izolaciju ili dvostruku
stijenku. Pravna osoba koja upotrebljava opasnu kemikaliju te pravna osoba
koja obavlja djelatnost proizvodnje i prometa opasne kemikalije obvezna je
kemikalije drzati u posebnim spremnicima, prostorijama i postrojenjima. Na
svim vratima prostorija i ormara u kojima se drZze opasne kemikalije mora stajati
znak opasnosti i natpis kojima se upozorava na vrstu opasnih kemikalija.
Potrebno je obratiti pozornost na one spojeve koji moraju ostati vlazni ili mokri
kako ne bi postali eksplozivni (pikrinska kiselina, 2,4-dinitrofenil hidrazin, itd.).
Vazno je pratiti stanje kemikalija i spremnika u kojem su skladiSte. Neki od
znakova moguceg istjecanja ili nesreCe su propadanje vanjske strane

spremnika, promjena boje kemikalije i kristalni rast unutar ili izvan spremnika.

Slika 13: Primjer skladiStenja kemijskih tvari [16].
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8. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Prema cClanku 2. Pravilnika o tehnickim zahtjevima za zastitnu i drugu osobnu
opremu koju pripadnici vatrogasnih postrojbi koriste prilikom vatrogasne
intervencije (NN 31/11) propisano je da se zaStitha oprema pripadnika
vatrogasne postrojbe dijeli na osobnu i zajedniCku zastitnu opremu [17].
Osobnu zastithu opremu vatrogasac je duzan nositi tjekom gaSenja pozara,
spaSavanja osoba te imovine i u drugim situacijama pri kojima se susrece s
opasnostima za vlastitu sigurnost. Zajedni¢ku zastithu opremu moze Kkoristiti

viSe vatrogasaca ovisno o specificnosti intervencije.
U osobnu zastitnu opremu ubrajamo (slika 14):

e bluza za zastitu od toplinskog isijavanja

e hlaCe za zastitu od toplinskog isijavanja

e Kkozne zastitne Cizme s ojaCanim potplatom

¢ rukavice za zastitu od toplinskog isijavanja

e zaStitna vatrogasna kaciga

e zaStitha maska

o zastitni opasac tip "A"

e pribor za zastitni opasac [18].
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Slika 14: Osobna zastitna oprema vatrogasaca [19].

KozZne zastitne Cizme s ojaCanim potplatom Stite noge i stopala vatrogasaca od
topline, ranjavanja, pozara i doticaja sa razliCitim opasnim tvarima. Zastitna
kaciga je vrlo vazan ¢imbenik u zastiti vatrogasaca. lzradena od polikarbonatnih
i drugih suvremenih materijala $titi glavu i lice od opasnih tvari te omogucuje
nesmetano komuniciranje. Zastitna obrazina se izraduje od mijeSane gume, dok
je priklju¢ak za diSnu spravu s normalnim tlakom izraden je od oblog navoja
standardne veli€ine a prikljuCak za aparate s pretlakom s kosim navojem. Na
prikljuCku se nalazi udisni ventil. IzdiSni ventil je gumena membrana veceg
presjeka radi omogucavanja lakSeg izdisanja. Unutrasnja maska ima dva

razvodna ventila, a govorna membrana omogucuje dobro razumijevanje govora.

Opasac sluzi pri penjanju, spustanju, ovjeSenju, radovima na visini i dubini, te
za noSenje potrebnog pribora. Izraduje se od Cvrstog sintetickog materijala,

otpornog na trganje, optereéenje i istroSenost. Zbog vazne uloge u sigurnosti
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vatrogasaca, opasac se mora redovito provjeravati prema vaze¢im normama i
propisima. Uz osobnu zastitnu opremu prilikom intervencija vatrogasci koriste i

dodatnu osobnu opremu.

U sluCaju pozara i eksplozija u kemijskim industrijama u dodatnu opremu

ubrajamo:

e odijelo za zastitu od Cvrstih, tekucih i plinovitih kemikalija
e odijelo za zastitu od kontaminacije

e aparati za zastitu diSnih organa

e prijenosni eksplozimetar

e 0sobni dozimetar

e dozimetar za neposredno ocitovanje

e kemijski detektor

e plinodetektor

e pribor za dekontaminaciju

e zastitne kozne i gumene rukavice.

Aparate za zastitu diSnih organa dijelimo na aparate koji djeluju ovisno o
atmosferi okoline (aparati sa cjedilom ili filtracijski aparati) i aparate koji djeluju
neovisno o atmosferi okoline (izolacijski aparati). Aparati koji djeluju ovisno o
atmosferi okoline su aparati s cjedilom za zastitu od plinova i para, aparati s

cjedilom za zasStitu od aerosola i aparati s kombiniranim cjedilom.

Aparati koji djeluju neovisno o atmosferi okoline su cijevni aparati (na svjeZzi
zrak i sa stlaCenim zrakom) i izolacijski aparati (sa stlatenim zrakom i
regeneracijski aparati). Prijenosni eksplozimetar je uredaj za otkrivanje opasnih
eksplozivnih tvari koji moze biti izvedeni za jedan ili viSe plinova, a moze biti
osobni, prijenosni i fiksni. Osobni dozimetar se koristi za otkrivanje radioloskih
opasnosti. Dozimetar za neposredno ocitanje se koristi za otkrivanje radioloskih
opasnosti (za neposredno ocitovanje). Kemijski detektor se koristi kod kemijskih
opasnosti(slika 15). Kemijski uredaji uglavhom sluze kao osobni, te kod njih
prevladava elektronika. Plinodetektor sluzi za detekciju plinova. Pribor za

dekontaminaciju moze biti osobni i skupni. Osobni pribor za dekontaminaciju
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sluzi za cCiS¢enje od bioloSkih agensa i bojnih otrova. Za sveopéu skupnu
dekontaminaciju koristi se vatrogasna oprema: pumpe, autocisterne, cijevi,

mlaznice i hidranti, te druga oprema i uredaiji [18].

Slika 15: Primjer kemijskog detektora(lijevo)[20] i eksplozimetra(desno) [21].

8.1. Odijela za zastitu od €vrstih, tekucih i plinovitih kemikalija

U slu€aju nesrece u kemijskoj industriji potrebna su posebna specijalizirana
zastitna odijela radi sigurnijeg obavljanja intervencije. Takve nesrece ukljuCuju
nastala bioloSko - kemijska oneciScenja koja treba otkloniti ili izlaganje izrazito
visokoj toplini. Uloga kemijske za$titne odjece je da Sstiti od Stetnih ucinaka
plinovitih, tekucih i krutih kemikalija. Kemijska zastitna odijela dijelimo na
jednokratna, za ograni€enu i trajnu uporabu te ona moraju zadovoljiti zadovoljiti
nepropusnost materijala, Savova i preklopnih mjesta s drugom zastithom
opremom. Zastitna kemijska odjeca trajne uporabe izraduje se od mehanickih
otpornih materijala koji dozvoljavaju €iScenje i odrzavanje, ali samo ako ono ne
utjieCe na sastav materijala. Odje¢a ograniCene uporabe izraduje se od
materijala koji se mehaniCki brze istroSe od trajnih te se testiranje na
nepropusnost ne provodi prvih pet godina nakon Cega se provodi jednom

godisnje.
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Odjeca za jednokratnu uporabu izraduje se od jednoslojnih materijala koji imaju
svojstava zastite pri izvodenju odredenih radnih operacija u kemijskoj industriji.
Takvu vrstu odjece nije isplativo Cistiti i ispitivati na nepropusnost materijala
nego se ona unistava. Otpornost kemijskih zastitnih odijela ovisi o konstrukciji i
vremenu djelovanja, a sam postupak uni$tavanja kontaminirane odjece provodi
se kao i odstranjivanje otpadne opasne tvari s kojom je odjec¢a bila u kontaktu.
Uz koriStenje propisane zastitne odjeCe vatrogasci trebaju Kkoristiti zastitnu
masku ili izolacijski sustav za disanje. Shodno tome pri oblaenju zastitnih
kemijskih odijela se prvo stavlja izolacijski aparat za disanje, a potom se navlaci

odijelo.

8.1.1 Materijali

Materijali koji se koriste pri izradi zastitne kemijske odjece se dijele prema
posebnim svojstvima. Najvaznija svojstva izrade su kemijska(otpornost na
permeaciju i penetraciju), mehani¢ka (Evrstoéa i trajnost) i toplinska (otpornost

na poviSene temperature) otpornost.

Kemijska otpornost predstavlja svojstvo materijala da pri izlozenosti nekoj
kemijskoj Stetnosti potpuno sprijecCi ili omoguci vremensku odgodu kontakta
Stetne tvari sa tijelom radnika. Penetracija je pojava proboja opasne kemikalije
kroz rupe na sigurnosno zastitnoj odjec¢i. Permeacija je pojava proboja
kemikalije kroz materijal odjeée na molekularnoj razini [22]. Zbog agresivnosti
odredenih kemikalija i nemogucnosti potpune zastite u takvim situacijama se
koriste zastitna odijela otporna na permeaciju opasne kemikalije. Proizvodac je
duzZan navesti vrijeme koje je potrebno da se odredena kemikalija apsorbira u
materijal i dode u doticaj sa radnikom. Brzine permeacije definirane su na
temelju testiranja pri ¢emu se uzimaju u obzir masa kemikalije, povrSina
materijala te vrijeme izlozenosti nakon Cega se odredi brzina kojom neka tvar
prodire kroz slojeve odijela i koliko vremenski radnik smije biti izlozen a da ne

dode do oStecCenja zdravlja ili smrtnih posljedica [22].
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Za izradu odijela za zastitu od Stetnih plinovitih, tekucih ili kemikalija u ¢vrstom
stanju upotrebljavaju se poliesteri, poliamidi, butili i drugi materijali koji
karakteriziraju otpornost na djelovanje kemikalija te mogucih popratnih reakcija
(npr. otpornost na vatru). Kod kemijskih zastitnih odijela materijal mora
zadovoljiti otpornost materijala na prodiranje 15 karakteristicnih kemikalija

prikazanih u sljedecoj tablici:

Tabela 2: Otpornost materijala na 15 karakteristiCnih kemikalija [22].

Otpornost materijala na kemikalije

1. diklorometan | 6. natrijev hidroksid 40 % 11. aceton

2. metanol 7. sumporna kiselina 96 % 12. acetonitril

3. N — heptan 8. amonijak 13. etil acetat

4. toulen 9. klor 14. ugljikov disulfid
5. dietilamin 10. klorovodik 15. tetrahidrofuran

Navedene kemikalije su predstavnici agresivnih kemikalija kako bi se osigurala
zastita od Sirokog spektra opasnih kemikalija. Ukoliko materijal ne zadovolji
potrebne zahtjeve dugotrajne zastite pri testiranju na odredene kemikalije

potrebno je to naznaciti na proizvodu.

8.1.2 Podjela zastitne odjece od ¢vrstih, tekucih i plinovitih kemikalija

Zastitna odjeca za zastitu od kemijskih i bioloSkih Stetnosti se dijeli na 7 tipova

zastitnih odijela, ato su :
e tip 1 - plinonepropusna odijela

e tip 2 - plinopropusna odijela
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tip 3 - odijela za zastitu od tekucina u obliku mlaza (za tekucine pod

tlakom)

tip 4 - odijela za zaStitu od tekucina u rasprSenom obliku (za tekucine

koje nisu pod tlakom)
tip 5 — odijela za zastitu od tvrdih Cestica
tip 6 - odijela za ograniCenu zastitu od prskanja i aerosola

tip 7 - odijela za zastitu pojedinih dijelova tijela [22].

Svojstva kojima treba udovoljavati materijal zastitnih odijela tipa 1, 2, 3, 4 prema

propisanim normama su:

otpornost na abraziju

otpornost na pucanje pri savijanju
otpornost na pucanje pri savijanju pri -30°C
otpornost na trganje

vlaCna Cvrstoca

otpornost na probijanje

otpornost na propustanje tekucine
otpornost na zapaljenje

otpornost na plamen.

Materijal koji se koristi za izradu zastitnog odijela tipa 5, odnosno odijela za

zastitu od Cvrstih Cestica u zraku, treba zadovoljiti sljedece uvjete:

otpornost na abraziju
otpornost na trganje
vlaCna Cvrstoca
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e otpornost na probijanje

e otpornost na zapaljenje.

Za izradu zastitnog odijela za ograniCenu zastitu od prskanja i aerosola, tip 6,

materijali trebaju prema propisanim normama zadovoljiti sljedeée uvjete:
e otpornost na abraziju
e otpornost na pucanje pri savijanju
e otpornost na trganje
e vlacna Cvrstoca
e odbijanje tekucine
e otpornost na propustanje tekucine
e otpornost na zapaljene.
Kemijska zastitna odijela tip 1 i tip 2:
e tip 1 - plinonepropusna odijela (ventilirana ili neventilirana) (slika 16)
o la-izolacijski aparat s komprimiranim zrakom u odijelu
o 1b —izolacijski aparat s komprimiranim zrakom izva odijela

o 1c—dovod zraka u odijelo kroz cijevi izvan odijela

e tip 2 - plinopropusno odijelo, cijevni dovod zraka u odijelo, odijelo je u

nadtlaku.
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Slika 16: Odijelo za zastitu od kemikalija a) tip 1a, b) tip 1b, c) tip 1c [22].

Kemijska zastitna odijela tip 3 i tip 4 (slika 17):
e tip 3 — odijelo za zastitu od tekuéina u obliku mlaza(pod tlakom)

e tip 4 — odijelo za zastitu od tekuéina u rasprSenom obliku.

)
\

Slika 17: Odijelo za zastitu od kemikalija u teku¢em obliku tip 3 i tip 4[22]
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Kemijsko zastitno odijelo tip 5 (slika 18):
e odijelo za zastitu od Cvrstih Cestica u zraku

e kod ove vrste kemijskog odijela svojstva materijala i klasa zastite ovise o
tipu zastitnog odijela da li je predvideno za ogranicenu ili trajnu uporabu,
a definirana su normom HRN EN ISO 13982.

Slika 18: Odijelo za zastitu od ¢vrstih kemijskih Cestica u zraku [22].

Kemijsko zastitno odijelo tip 6 (slika 19):
e odjeca za ograni¢enu zastitu od prskanja i aerosola

e kod ove vrste kemijskog zastitnog odijela svojstva materijala i klasa
zastite ovise o tipuzastitnog odijela da li je predvideno za ograni¢enu ili

trajnu uporabu, a definirana su normom HRN EN ISO 13034 [9].
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Slika 19: Odijelo za zastitu od prskanja i aerosola [22].

36



9. UTJECAJ MODERNE TEHNOLOGIJE NA ZASTITU OD
POZARA | EKSPLOZIJA

Razvojem tehnologije dolazi do brojnih modernizacija u industrijama. Koristenje
pametne tehnologije u samom procesu rada zahtjeva i modernizaciju samog
sustava zaStite od pozara i eksplozija. Industrija zaStite od pozara i eksplozija
pocCela je ukljuCivati sustav SCOTT (Secure connected trustable things) koji
omogucuje vlasnicima i pruzateljima usluga odredivanje statusa sustava i
obavljanje nekih funkcija inspekcije i testiranja na daljinu. Uz sustav SCOTT
koristi se i 10T (Internet of things) koji odnosi se na mrezu povezanih uredaja i
tehnologije koja olakS8ava komunikaciju izmedu uredaja i oblaka, kao i izmedu
samih uredaja. Napredna tehnologija mijenja nacin na koji struénjaci za
sigurnost i sigurnost od poZara pristupaju projektiranju zgrada te metodama
suzbijanja i prevencije pozara. Vrijeme reakcije vatrogasaca znacajno utjeCe na
sigurnost pojedinca u hitnim situacijama. loT tehnologija moze pratiti lokaciju za
hitne slucajeve i identificirati najbrzu rutu do tamo. Vatrogasci mogu koristiti
tehnologiju kako bi poboljSali svoje vrijeme odaziva i zastitili druge pojedince u

tom podrucju [23].

9.1 Napredni sustavi za detekciju dima i vatre

Detektori dima su vrlo vazan dio protupozarnih sustava, no njihovom
aktivacijom mozZe se pokrenuti alarm bez toéne lokacije pozara, Sto stvara
velike probleme prilikom intervencije vatrogasaca. Tehnologija vizualne
detekcije slike (VID) pomaze pri identificiranju tocnog izvora i lokacije pozara.
Kamere se instaliraju i zatim povezuju s dijelom VID softvera na srediSnjem
racunalu. Softver koristi algoritme koji su programirani da prepoznaju piksele
koji ukazuju na dim ili vatru (slika 20). Racunalo zatim pokrecCe alarmni sustav
koji moze kontaktirati lokalnu vatrogasnu sluzbu, a istovremeno pokrece

protupozarne prskalice i sustave vrata [23].
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Slika 20: Primjer snimke nastale tehnologijom vizualne detekcije dima [24].
9.2 Glasovne evakuacije

Krajem 2019. godine proizvodaci protupozZarnih alarmnih sustava Notifier i
Edward su izdali proizvode koji glasovnu evakuaciju podizu na visi nivo. Sistem
ima ugradene dvonaponske zvucCnike koji nude visoku jacinu zvuka, imaju
mogucnost montaze na zid i plafon. Napredni zvu€nici ovog tipa savrSeni su za
velika skladista, visoko naseljena ili izuzetno bu¢na podru¢ja u kojima mogu
posti¢i pravovremenu evakuaciju velikog broja ljudi. Platforma EST4 ,Glavni
sistem za hitne komunikacije®, ¢uva 250 audio poruka za reprodukciju i
podrZzava parametre oglaSavanja i kontrolne prekidace (slika 21) [25].

Slika 21: Primjer protupozarnog alarmnog sustava EST4 [26].
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9.3 HI-FOG sistem

Sistemi za suzbijanje vodene magle poput HI-FOG gase pozare sa znatno
manje vode od standardnih prskalica. Voda se odrzava pod ekstremnim
pritiskom i ispusta se pomocu specijalnih prskalica i rasprSivaca. Sistem radi na
principu stvaranja kapljica koje su mnogo manje veli€ine od onih koje proizvode
standardne prskalice. Prednosti sistema su smanjena potroSnja vode, zamjena
kisika parom(smanjenje ukupne temperature), stvaranje tankog sloja vode na
zahvacenim zidovima $to uzrokuje smanjenje brzine Sirenja pozZara (slika 22).
HI-FOG sistem u znatnoj mjeri smanjuje moguénost udisanja dima. Standardne
prskalice proizvode velike Cestice vode koje prozete Cesticama dima, uzrokuje
Sirenje dima. Smanjivanjem S8irenja dima, sustavi za suzbijanje magle mogu

smanijiti stopu smrtnih slu¢ajeva od udisanja dima [25].

Traditional water sprinkler system Ultra Fog water mist system

Slika 22: Primjer razlike izmedu standardnih prskalica i HI-FOG sistema [27].
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10. ZAKLJUCAK

Pozari i eksplozije u kemijskoj industriji mogu uzrokovati niz problema za
covjeku i njegovu okolinu. Posljedice se mogu odraziti na ¢ovjeka ne samo u
obliku smrtnog sluCaja ve¢ i materijalnom Stetom te zagadenjem okolisa.
Zastita od pozara i eksplozija je vrlo bitha kako ne bi doslo do takvih gubitaka.
Nadlezna osoba za sigurnost od pozara mora biti upuc¢ena u same kemijske
tvari i procese koji bi mogli biti uzrok nesreca te je duzna ukazati na opasnosti i
osposobiti radnika za siguran rad. Covjek je jedan od bitnih fakora sigurnosti ali
kako bi ga zastitili u samom procesu rada potrebno je provoditi i mjere zastite.
Rukovanje kemijskim tvarima moze biti opasno, stoga su potrebna
odgovarajuca zasStitna sredstva kako bi se postotak povreda smanjio na
najmanju razinu. U slu€aju nesrecCe potrebno je postivati sve propisane mjere
zaStite zbog same osjetljivosti kemijskih tvari. U kemijskim industrijama vidljiv je
utjecaj moderne tehnologije. Napretkom samih tehnoloSkih procesa na trzistu
se javljaju i pametni zastitni sustavi, ali nazalost oni su jo$ u fazi istrazivanja te
svojom cijenom nisu dostupni svakom poslodavcu. U Hrvatkoj je zastita od
pozara i eksplozija na zadovoljavajucoj razini, no uvijek ima mjesta za napredak

i sigurnost u samom procesu radu.
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