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SAZETAK

U ovome radu objasnjena je taktika gasSenja pozara silosa za Zitarice. Uz
samu taktiku gasSenja, objasnjene su opfe mogucénosti nastanka poZara na
gospodarskim objektima, mjere zaStite od pozara gospodarskih objekata,
konstrukcijske znacajke silosa za zitarice, tehnoloSki procesi silosa za Zitarice,
mogucnosti nastanka pozara i mjere zastite od pozara silosa za Zitarice, te su

nabrojeni vazedi propisi zastite od pozara gospodarskih objekata.
Klju€ne rijeci:

Vatrogasna taktika, pozar, silos, zitarice

SUMMARY

This final paper explains the tactics of grain silo fire extinguishing. In
addition to the tactics of fire extinction, it explains the general possibility of fire
on outbuildings, fire protection measures of outbuildings, general construction of
grain silo, the possibillity of fire occurrence and fire protection measures of grain

silo, and lists valid reguations for fire protection of outbuildings.
Key words:

Fire tactics, fire, silo, grain



SADRZAJ

ZADATAK ZAVRSNOG RADA..........ooueieeteeeeee e, I
PREDGOVOR ...t e e e e e aaa s Il
SAZETAK ..ttt 1l
SADRZAUY ...ttt \Y
I O Y I PP 1
1.1. Predmet i Cilj rada...........uiiieieiiiieeeec e 1
1.2. Izvori i metode prikupljanja podataka............cccccceeeeiieeeeieeiiiiiiee e 1
2. UZROCI NASTANKA POZARA U GOSPODARSTVU.......coooveieeieeeerecenns 2
2.1, Ljudski CIMDENIK ......ccooiiiiiiiiiiie e 2
2.2. OtVOreni PIAMEN .....ooiiiiiiiiiiiiii e 3
2.3. Iskre nastale zavarivanjem i rezanjem metala ..........cccccccvvvveiiiiiiiiiinnnnnn. 3
2.4. MehaniCki proizvedene iSKre..........coooei i 4
2.5. Kemijske reakCije.......ccooviiiiiiiiiiiiiie 4
2.6. EKSPIOZIJA.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiii 4
2.7. SAMOZAPANENE .o 5
2.8. Elektricni uredaji i POSLrOJENja ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
e TR L= 11 (] o 1o PSSR 5
2.10. PrirOUNE POJAVE......uuueiiiieeeeeeeeeeie et e e e e e e e e e e e e e e e e naa s 6
2.11. StatiCki eleKtriCitel ... 6
3. MJERE ZASTITE OD POZARA U GOSPODARSTVU.......ccooveeeereeereenanns 8
3.1. Gradevne mijere zastite 0d POZara........ccccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 8
TNt 0 I 0 ] Vo3| - TSP 8
3.1.2. M@KIOIOKACIA .....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 9



3.1.3. MIKIOIOKACIA ....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 9

3.1.4. Sigurnosni razmaci izmedu gradevina ...........ccccccvvveeiiiiiiiiiiiiieiieee 9
3.1.5. ProtuUpOZarne ZONE........cccoeiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e eeeeees 10
3.1.6. Pozarni SEKION .........ccoovviiiiiiiiiii 11
3.1.7. Gradevni materijali..........ccccccviiiiiiiiiiiiii 11
3.1.8. Gradevne sastavnice i konstrukcije...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiii e, 12
3.2. TehniCko-tehnoloSke mjere zastite od pozara............cccceeveviiiiiiiiieinnnnnnn. 12
3.3. Organizacijske mjere zastite od pozara ...........cccooveeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 12
3.4. Normativne mjere zastite od pozZara ...........ccoeeevvviiiiiiiiiiiiccic e 13
. POPIS ZAKONA I PROPISA ..ottt 14

. SILOSNO POSTROJENJE | TEHNOLOGIJA OBRADE ZITARICA.... 15

5.1. SilOSNA POSIIOJENJA ..vvvvviieeeeeeeeeeeii e e e e e e e e e e e e e eeannns 15
5.1.1. SHlOS et 15
5.1.2. DijelOVi SHOS@ .....cciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 18
5.2. TehnolosKi procesi Sil0Sa...........cuuuuuiiiiiiiiiiiiiiie e 21
. UZROCI NASTANKA POZARA SILOSA ZA ZITARICE ........cccoveeeeeeenen 23
6.1. DISANJE ZIMA....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 23
6.2. SAMOZAGIJAVANJE ...ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 24
6.2.1. Razdoblja samozagrijavanja.........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeee 25
6.2.2. Oblici SAMOZAagrijaVaN]a ...........cuuuuiieieeeeeeeeiiee e e e e e e e eeaaans 25
6.3. SAMOZAPALENJE ..o 27
6.4. Zapaljenje i eksplozija prasSine .........coooovviiiiiiiiiii 27
6.5. Ostali moguci uzroci nastanka pozara i eksplozija.............cccccuvvvrrinnnnnnns 29
6.6. Mjere zastite od pozara silosa za ZitariCe ...........cccceevvvvviiiieeeeeeeeeiiiinnnn 30
. TAKTIKA GASENJA POZARA SILOSA ZA ZITARICE ......cccooeeeveereenn. 33
7.1. Opcenito 0 gasSenju pozara silosa za Zitarice..........ccccccvvvveveiiiiiiiinnnnnnn. 33



7.2. Taktika gaSenja eventualnog pozara na odabranom  silosu................ 36

7.3. Gasenje pozara sustavom "CCS Cobra" ..........cccooooviiiiiiiiiiiiiieeee 46
8. ZAKLJUCAK ..ottt 49
0. LITERATURA et e e e e et e e e e e e aeees 50
1O, PRILOZI ...ttt e e e e e e e e eaa s 52

10.1. POPIS SHKA.....uiiieeeieieeiie e e e 52

10.2. POPIS tADIICA .. .ceeeeeeeeieice e 53

Vi



1. UVOD

Republika Hrvatska ima veliki potencijal i mogucnosti za veliku
proizvodnju Zzitarica, od samog uzgoja, do zavrSne distribucije robe do
potroSaca. U te zrnate kulture spadaju pSenica, jeCam, kukuruz, zob, heljda,
sirak, proso, te tritikal. Obzirom na obujam proizvodnje Zitarica, potrebni su nam
gospodarski objekti, pogoni za preradu i skladistenje istih. U komplethom
postupku proizvodnje zitarica, na mnogim dijelovima tehnoloSkog procesa

javljaju se opasnosti od moguceg nastanka pozara.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada je istraZiti moguce uzroke nastanka poZara silosa za
Zitarice, ovisno o tehnoloSkom procesu, dok je cilj istraziti moguce takticke
zahvate gasSenja pozara, te jedan od scenarija gasenja prikazati na odabranom

objektu.

1.2. lzvori i metode prikupljanja podataka

lzvori podataka za ovaj rad su razne struCne knjige, razni radovi,
znanstveni Casopisi, skripte, te internetski clanci. Podaci su prikupljeni
savjetima mentora, knjizniCara, osoba zaposlenih u proizvodnji Zitarica
(rukovoditelji, tehnicari, inzenijeri...), te samim obilaskom pogona za proizvodnju

Zitarica.



2. UZROCI NASTANKA POZARA U GOSPODARSTVU

Opasnosti od pozara pojaviljuju se svugdje gdje ljudi zive i rade. U
gospodarstvu se Covjek susreCe s raznim tvarima, koje mogu biti zapaljive i

eksplozivne, a da to ne ovisi o njihovoj upotrebi, tj. naCinu upotrebe.

Uzroci nastanka pozara na gospodarskim objektima vrlo su razli€iti.
Mogu biti vanjski Cimbenici, mogu proizaci iz prirode tvari s kojom se radi, iz
nacina, odnosno tehnologije rada, iz postupaka prilikom proizvodnje, prerade,
skladistenja, prijevoza. Najpoznatiji i najceS¢i uzro€nici pozara su otvoreni
plamen, uZarene povrSine, peci za zagrijavanje, kratki spoj, elektrotermicki
uredaji i naprave, iskrenje, grom, statiCki elektricitet itd. UzroCnici koji proizlaze
iz tehnologije rada su pregrijavanje uslijed trenja, mehanicke i elektrine iskre,
povecana temperatura i poviSeni tlak, statiCki elektricitet nastao uslijed
transporta, samozagrijavanje i samozapaljenje. UzroCnike pozara mozemo

svrstati u nekoliko skupina:

— ljudski Cimbenik

— otvoreni plamen, iskra nastala zavarivanjem i rezanjem metala
— mehanicki proizvedene iskre (trenje, udarac)

— kemijske reakcije — eksplozija

— samozapaljenje

— elektriéni uredaji i postrojenja

— kratki spoj

— prirodne pojave

— staticki elektricitet. [1]

2.1. Ljudski Cimbenik

Covjek svojim postupcima izazove velik broj pozara u gospodarstvu.
Pozari nastaju pri razli€itim tehnoloSkim procesima, pri rukovanju uredajima ili
napravama, te pri rukovanju lakozapaljivim ili eksplozivnim tvarima. Covjek
nepaznjom, u bilokojem dijelu tehnoloSkog procesa, moze uzrokovati nastanak

pozara.



2.2. Otvoreni plamen

Otvoreni plamen moze uzrokovati paljenje razliCitih zapaljivih tvari.
Ukoliko unutar ili izvan nekog prostora postoji eksplozivna atmosfera, otvoreni

plamen moze tu atmosferu lako zapaliti.

2.3. Iskre nastale zavarivanjem i rezanjem metala

Zavarivanje je tehnoloSki proces spajanja metalnih dijelova
sjedinjavanjem rastopljenih metalnih povrsina pod djelovanjem topline, sa ili bez
dodavanja novog metala. Prema vrsti izvora topline, susre¢emo elektricno
zavarivanje, plinsko (autogeno) zavarivanje te termitno zavarivanje. Elekri¢no
zavarivanje moguce je zbog uspostavljanja elektricnog luka, pri Cemu se javljaju
vrlo visoke temperature (3200°C — 3600°C), a dijelovi uzarenog materijala koji
se odvajaju i padaju na okolni materijal, mogu izazvati pozZar. Pri plinskom
zavarivanju postizu se temperature izmedu 2600°C i 3000°C, te je takoder
opasan uzareni materijal koji pada okolo. Uz Cestice koje padaju, opasan je i
plamenik — zavaruje se mjeSavinom kisika i nekog plina, najéeSce acetilena,
vodika, metana. Kod termitnog zavarivanja se upotrebljava posebna smjesa
"termit" koja se zapali na mjestu zavarivanja. Postizanjem temperature izmedu
2500°C i 3000°C, nastaje rastopljeni materijal koji puni meduprostore, ali moze i
izazvati pozar. Rezanjem metala nastaju iskre koje padaju ili lete oko mjesta

rezanja, pa mogu uzrokovati pozar (slika 1.) [1]

Sl.1. Iskre nastale zavarivanjem [2]



2.4. Mehanicki proizvedene iskre

Mehanicki procesi rada i obrade mehanicki rad pretvaraju u toplinu koja
zagrijava dijelove povrsine. Sitni djelovi zagrijane povrSine se odvajaju i lete —
pojavljuje se iskrenje. Iskre, sitne zagrijane Cestice (nastale uslijed udarca,

trenja, itd.), Cesti su uzrok nastanka pozara uslijed paljenja zapaljive atmosfere.

2.5. Kemijske reakcije

Prilikom odvijanja kemijskih reakcija, zbog razvijanja topline, reakcije
mogu postati uzroCnikom poZara. Takve reakcije, kod kojih se oslobada toplina,
nazivamo egzotermne kemijske reakcije. Ako se u blizini neke kemijske reakcije

nalazi goriva tvar, ona ¢e se zapaliti Cim postigne temperaturu paljenja.

2.6. Eksplozija

Eksplozija je vrlo brz proces izgaranja kod kojeg se oslobadaju velike
koliine topline i tlaka, te se pojavljuje snazni prasak. Eksplozije moZzemo, u
pogledu na tvari koje mogu eksplodirati, podijeliti u tri skupine: eksplozije
eksplozivnin materijala, eksplozije para lakozapaljivin tekucina i plinova, te

eksplozije prasina.

Eksplozije eksplozivnih materijala — eksplozije eksploziva, sredstava za

paljenje eksploziva, baruta, sirovina za proizvodnju eksploziva.

Eksplozije para lakozapaljivin tekucina i plinova — eksplozije naj¢esce
nastaju u sustavima sa zapaljivim plinovima i parama za vrijeme njihova

propustanja i zaustavljanja, odnosno prilikom popravka ili remonta.

Eksplozije prasSina — prasine eksplodiaju zbog svoje velike povrsine, a
vrlo male mase. Taj Cimbenik je glavni uzroCnik njihove eksplozivnosti. Tvari Cije
prasdine najCesSce eksplodiraju su brasno, sto¢na hrana, Secerni prah, drvena

prasina, ugljena prasina, prasina plasti¢nih masa, gume, boje, koZe ili metala.

Minimalna koncentracija para tekucina i plinova ili ¢estica prasine, u

smjesi sa zrakom, koja izgara eksplozivno naziva se donja granica



eksplozivnosti. Ispod te granice, ne postoje uvjeti za nastanak eksplozije.
Nasuprot tome, maksimalna koncentracija zapaljivih para, plinova ili Cestica
prasine u smjesi sa zrakom, kod koje je moguce eksplozivno izgaranje, naziva
se gornja granica eksplozivnosti. Iznad te granice, ne postoje uvjeti za nastanak
eksplozije. Podru¢je izmedu donje granice eksplozivnosti i gornje granice

eksplozivnosti nazivamo podrucjem eksplozivnosti.

2.7. Samozapaljenje

Pojava samozapaljenja je Cesti uzro¢nik pozara, koji nije svojstven samo
krutim tvarima, vec i velikom broju tekucih tvari. U vecini sluCajeva, radi se o
tvarima organskog podrijetla koje se uslijed postupnog zagrijavanja, u
odredenim uvijetima, mogu zapaliti. Neke tvari se pale u dodiru s vodom, neke
u dodiru s kisikom iz zraka, a neke u dodiru s drugim tvarima. Prema
mehanizmu procesa samozapaljenja, tvari sklone samozapaljenju svrstavamo u
nekoliko skupina: tvari biljnog podrijetla, masti i ulja, ugljen, kemijske tvari

sklone samozapaljenju.

2.8. Elektricni uredaji i postrojenja

Elektri¢ni uredaji i sama elektricnha postrojenja mogu biti uzroCnici pozara
zbog gubitka odredenog dijela energije kod njene pretvorbe. Elektricnha energija
moze se prevoriti u kemijsku, toplinsku, mehanicku ili svjetlosnu. Kod svake
pretvorbe, gubi se odredeni dio enegije, a taj gubitak je najCeSce toplinski.
Neiskoridteni dio toplinske energije (gubitak) djeluje kroz izolaciju uredaja ili
postrojenja na okolne uredaje. Osim toplinom, elektri¢ni uredaji mogu zapaiti

okolne tvari elektricni lukom ili iskrom.

2.9. Kratki spoj

Kratki spoj se vrlo Cesto pojavljuje kao uzo¢nik pozara kod postrojenja Ciji
dijelovi imaju mehaniCka oStecenja, kod postrojenja s otezanim uvijetima rada,
zbog vlaznosti, stare izolacije, nepazljivog rada itd. Pri nastanku kratkog spoja,

vrlo velike struje proteknu iz mreze opskrbe prema mjestu kvara. Kratki spoj



moze biti pracen elektricnim lukom, koji takoder moze zapaliti tvari u svojoj

okolini.

Najopasniji kratki spoj je spoj jedne faze s razli€itim metalnim
konstrukcijama (oluci, cjevovodi, metalni nosaci) koji imaju spoj sa zemljom.
Mjesto spoja sa zemljom se pojacano zagrijava, $to uzrokuje paljenje zapaljive

tvari koja je u dodiru s njime (slika 2.).

SI.2. Kratki spoj unutar elektricne komponente [3]

2.10. Prirodne pojave

Pod prirodne uzroCnike pozZara na gospodarskim objektima svrstavamo
atmosfersko praznjenje elektriciteta — udar groma. Kod udara groma javljaju se
vrlo velike struje, Cija jakost moze dosti¢i vrijednost od ¢ak 200kA, a
temperatura munje moze iznositi i do 10000°C. Posljedica izravnog udara
groma u neki gospodarski objekt, jest njegovo unistavanje ili ruSenje, zapaljenje
zapaljivin i eksplozivnih tvari, ili uniStavanje i zapaljenje pojedinih dijelova

objekta.

2.11. Staticki elektricitet

Statickom elektricitetu se danas pridodaje posebna paznja kao uzroéniku
poZara, zbog toga sto se u gospodarstvu povecava upotreba novih materijala i
tehnologije izrade, a samim time i brzina tehnoloSkog procesa. Porastom brzine

tehnoloskog procesa, raste i rizik od pojave statiCkog elektriciteta. Praznjenje



statiCkog elektriciteta dovodi do zapaljenja prasina u zraku i para zapaljivih

tekuéina.

Do pojave statiCkog elektriciteta dolazi preraspodjelom elektrona ili iona
na povrsini dvaju materijala zbog neravnoteze atomskih ili molekularnih sila,
odnosno stvaranja pozitivnih i negativnih nositelja elektrona i prelaska elektrona
s jednog materijala na drugi. Samo neki od procesa koji izazivaju nastanak
statickog elektriciteta, tj. naelektriziranje, su: ispuStanje acetilena iz boce,
ispustanje ugljikovog dioksida iz boce, proticanje Cistog benzola kroz celi¢ne
cijevi, kovitlanje ugliene praSine, kretanje gumene trake transporteta pri
prijevozu razli€itih sipkih tvari, kretanje koznog pogonskog remena brzinom od
15 m/s. [1]



3. MJERE ZASTITE OD POZARA U GOSPODARSTVU

Mjere zastite od pozara gospodarskih objekata, obzirom na razliCitost
tehnoloskih procesa pojedine grane gospodarstva, uvjetuju mnogi ¢imbenici. U

tom skupu Cimbenika, moguce je izdvojiti one najznacajnije:

sloZenost tehnoloskih linija

— prisutnost velikih koliCina zapaljivih tekucina i plinova

— prisutnost velikog broja tehnoloskih posuda koje sadrze pozarno i
eksplozivno opasne tvari

— prisutnost mnogih tehnoloskih instalacija s pripadaju¢om armaturom

— prisutnost tvari koje imaju veliku toplinsku vrijednost, veliku brzinu

sagorijevanja i veliku brzinu linearnog prijenosa plamena. [1]

Svaki od tih ¢imbenika uvjetuje potrebne organizacijske i tehnicke mjere

zastite od pozara.

3.1. Gradevne mjere zastite od pozara

Kako izgradnjom novih gospodarskih gradevina i proizvodnih kapaciteta
raste koncentracija velikih koli€ina materijalnih dobara na malom prostoru, raste
i pozarna opasnost. Osim poZarne opasnosti, raste i moguc¢nost da poZar u
kratkom vremenu unisti gradevinu i/ili njena materijalna dobra (kao i da ugrozi
ljude koji u njoj zive i rade). Kako bi se izbjegao takav scenarij, vec prilikom
izgradnje se moraju poduzimati odredene gradevne mjere zastite od pozara.
VazZne sastavnice gradevnih mjera zasStite od poZara se ogledaju u odabiru
lokacije, medusobnom razmaku gradevina, konstrukcijskim obiljezjima

gradevine, odabiru gradevnih materijala i slicno. [1]

3.1.1. Lokacija

Pri odabiru lokacije, vrlo je vazno imati u vidu u kojoj ¢e mijeri buduca
gradevina ugrozavati neposredan okoli§ i obrnuto, te u kojoj ¢e mjeri okolis i
susjedne gradevine pozarno utjecati na stupanj opasnosti od pozara i ekspozija

u buducoj gradevini.



3.1.2. Makrolokacija

Makrolokacija jest odredivanje mjesta za novoizgradnju nekog
gospodarskog objekta, u odnosu na okolis. Za odredivanje makrolokacije je
vazno postojanje dobrih prilaznih puteva, kao i dostatna udaljenost od susjednih
gradevina koje mogu uzrokovati pozar ili na koje se pozar moze prenijeti.
Takoder je vazno omogucavanje sigurnog odlaganja ili uklanjanja otpada,
osiguravanje dovoljne koli¢ine vode, kako za sam tehnolo$ki proces, tako i za
sluCaj potrebe gasSenja pozara. Makrolokacija mora vatrogasnoj postrojbi

omoguciti pravodobnu intervenciju.

3.1.3. Mikrolokacija

Mikrolokacija jest raspored gradevina i njenih uredaja unutar prostora koji
je predviden za podizanje proizvodne ili neke druge gospodarske gradevine.
Ona osigurava pravilnu dispoziciju gradevine unutar gospodarskog kompleksa,
namjensko grupiranje gradevina, pravilan raspored prometnica koje
omogucéavaju nesmetano kretanje vatrogasnih vozila i evakuaciju ljudi i
materijala, te pravilan raspored zelenih povrSina koje su prirodne prepreke za

zastitu od prijenosa pozZara s gradevine na gradevinu.

3.1.4. Sigurnosni razmaci izmedu gradevina

Jedna od gradevnih mjera zastite od pozara jest odvajanje objekata na
odredenu udaljenost, sa svrhom smanjenja mogucnosti prijenosa pozara s
jedne na drugu gradevinu. Odvajanje se moZe provesti na vise nacina, $to je

prikazano na slici 3.
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SI1.3. Nacini spreCavanja Sirenja pozara s gradevine na gradevinu [1]

Objasnjenje slike 3.: pod a) je prikazan dostatan protupozarni razmak, pod b)
izvedba vodene zavjese medu gradevinama, pod c) je prikazana gradevinska

prepreka, te je pod d) prikazan protupozarni zid.

3.1.5. Protupozarne zone

Protupozarne zone se s obzirom na konstrukcijska obiljezja gradevine,
izvode u obliku rastera, a mogu biti volumne i krovne. To su zone koje dijele
gradevinu uzduZz i poprijeko na odsjeke ili pak odvajaju tehnoloSke procese s
obzirom na stupanj pozarne opasnosti. Najefikasnija protupozarna zona jest
prolaz (prometnica) u kome se ne skladisti materijal koji bi mogao prenijeti

pozar s jednog dijela na drugi.
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3.1.6. Pozarni sektori

Pozarni sektor je dio objekta koji se, obzirom na tehniCke i organizacijske
mjere zastite od pozZara, smatra samostalnim prostorom. Odijeljen je od ostalih
dijelova objekta i to protupozarnim konstrukcijama koje zadovoljavaju odredene

zahtjeve glede otpornosti na pozar (slika 4.).

I Protupoiarne konstrukcije

i

Sl.4. Objekat podijeljen na poZarne sektore protupozarnim
konstrukcijama [4]

3.1.7. Gradevni materijali

Vrlo vazan Cimbenik glede sigurnosti i zastite od pozara gospodarskih
objekata, jest pravilan odabir gradevnog materijala koji se koritsti za izgradnju
nekog objekta. Gradevine i gradevne konstrukcije koje su izradene od
organskih materijala, jedna su od komponenti goruéeg sustava. Zbog toga
mogu biti uzrok ili posredno sredstvo Sirenja pozara. U organske gradevne
materijale spadaju drvo, trska, plastika i slicno. Nasuprot tome, konstrukcije od
teSkogorivog ili negorivog materijala, osim S§to nisu komponenta goruceg
sustava, mogu posluZiti i kao zastita od pozZara zbog toga Sto spreCavaju Sirenje
poZara iz jednog dijela gradevine u drugi. Tu spadaju opeka, kamen, beton,

armirani beton, ¢elik, staklo.



3.1.8. Gradevne sastavnice i konstrukcije

Svaka prostorija u kojoj se odvija pozarno opasan tehnoloski proces,
trebala bi sigurnosnim razmacima biti odvojena od ostalih, kao posebna cjelina.
Ukoliko to nije moguce, takav prostor se od drugih moze odvoijiti gradevnim
sastavnicama i konstrukcijama. Gradevne sastavnice i konstrukcije koje sluze
spreCavanju Sirenja pozara, a mogu se nacdi u gotovo svim gospodarskim

gradevinama su zidovi, stupovi, prozori, vrata, medukatne konstrukcije i krovovi.

3.2. TehniCko-tehnoloSke mjere zastite od pozara

Pod tehniCko-tehnoloske mjere zastite od pozara u prvom redu spada
osposobljenost radnika i poznavanje tehnoloskog procesa. Uz osposobljenost
radnika, vrlo je vazno osigurati uredaje, instalacije i sustave za rano otkrivanje,
dojavu, spreCavanje i gaSenje pozZara — sustavi za dojavu poZara (vatrodojavni
sustavi), stabilni sustavi za gasenje pozara, hidrantska mreza, detektori plina ili
eksplozivhe atmosfere, elektriCne instalacije u sigurnosnoj izvedbi, sustavi za
zastitu od statiCkog elektriciteta). Odabir sustava ovisi o samom procesu —
sudjeluju li u procesu zapaljive, samozapaljive ili eksplozivne tvari, koliko je
pozarno optereéenje (kolicCina i nagomilanost zapaljive robe), postoji i
mogucénost stvaranja statiCkog elektriciteta, radi li se u uvjetima povisenog tlaka
i temperature, osobine strojeva i aparata koji se koriste pri radu (materijali i
konstrukcije, armature, nacin vodenja i nadzora procesa, raspored uredaja u
sustavu, hermetizacija, ugrozava |i pogonski uredaj susjedne uredaje i

procese). [1]

3.3. Organizacijske mjere zastite od pozara

Organizacijske mjere obuhvacaju postupke organizacijske prirode kojima
se poduzimaju mjere za otklanjanje uzroka pozara, spreCavanje nastanka i
Sirenja pozara. U te se postupke ubrajaju provedba obrazovanja radnika za rad
na specificnom mjestu u gospodarstvu, osposobljavanje radnika za gasenje
pocCetnih poZara, opremanje radnih prostora opremom za gaSenje pozara,

organiziranje vatrogasnih postrojbi sastavljenih od radnika, oznacavanje
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pozarnih puteva, kontinuirani nadzor nad sustavima za otkrivanje i gaSenje
pozara, izricanje zabrane puSenja ili izazivanja otvorenog plamena na
odredenim prostorima, suradnja s drugim tijelima izvan gospodarstva, a u svrhu

zastite od pozara. [1]

3.4. Normativne mjere zaStite od pozara

Normativnhe mjere zastite od pozZara su one propisane pravilnicima koji
reguliraju tijek postupaka pri radu ovisno o grani gospodarstva, odredenom
tehnoloSkom procesu te sluzbama i djelatnostima ukljuéenim u rad. Primjerice,

Zakon o zastiti od pozara propisuje mnoge opcenite normativne mjere. [1]
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4. POPIS ZAKONA | PROPISA
Popis vazecih propisa zastite od pozara gospodarskih objekata:

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

- Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12)

- Pravilnik o zahvatima u prostoru u postupcima donosenja procjene
utjecaja zahvata na okoli§ i utvrdivanja objedinjenih uvjeta zaStite
okoliSa u kojima Ministarstvo unutarnjih poslova, odnosno nadlezna
policijska uprava ne sudjeluje u dijelu koji se odnosi na zastitu od
pozara (NN 88/11)

- Pravilnik o sadrzaju opteg akta iz podruCja zasStite od poZzara
(NN 116/11)

- Pravilnik o sadrzaju elaborata zastite od pozara (NN 51/12)

- Pravilnik o wuvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94,55/94-
ispravak, 142/03)

- Pravilnik o za$titi od pozara u skladistima (NN 93/08)

- Pravinik o temeljnim zahtjevima =za zaStitu od pozara
elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN 146/05)

- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11)

- Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gasenje pozZara (NN 8/06)

- Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zaStite od pozara
(NN 44/12)

- Pravilnik o provjeri tehnickih rjeSenja iz zastite od pozara predvidenih
u glavnom projektu (NN 88/11)

- Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11)

- Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine

moraju zadovoljiti u slu€aju pozara (NN 29/13, 87/15).
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5. SILOSNO POSTROJENJE | TEHNOLOGIJA OBRADE
ZITARICA

Silos je rije€ gr€kog podrijetla (siros) Sto u prijevodu znaci "jama za
drzanje zita". To je gradevina za pohranu rasutih materijala. Silosi se naj¢eSce
koriste za skladiStenje zitarica, ugljena, piljevine, drvenih peleta, cementa i

slinih rasutih tvari. U poljoprivredi se silosi koriste za skladiStenje Zitarica.

5.1. Silosna postrojenja

Silosna postrojenja je naziv za postrojenja koja se u poljoprivredi koriste
za prijam, predcCiScenje, suSenje i skladistenje poljoprivrednih proizvoda, u
ovom slucaju zZitarica. Glavna namjena silosnih postrojenja jest zrnje, koje je na
oranici ubrano vlazno i oneciS¢eno, doraditi u kvalitetnu sirovinu. Kako bi ta
sirovina postala standardni prehrambeni proizvod, potrebno je pri obrad

postivati propisane kriterije. [5]

Silosno postrojenje mora sadrZavati odredene objekte, tj. uredaje, koji u

tehnoloSkom procesu idu redom:

uredaj za prijam zrna iz vozila

- predcistac za uklanjanje orani¢nih primjesa

- spremnik za vlazno zrno prije odlaska u suSaru

- su8aru s opremom za punjenje i praznjenje

- finu Cistinicu koja je obvezna za vecéa postrojenja

- skladisni prostor za suho zrno s odgovaraju¢im instrumentima i
opremom za punjenje i praznjenje, kontrolu sadrzaja i dopunsko

propuhivanije. [5]

5.1.1. Silos

Silos je spremnik koji je vrlo visok, naspram svoje (relativno male) Sirine.
Moze biti izgraden od betona, Celika, drva ili plastike, ovisno o potrebi. Moze

imati ravno ili konusno dno. Stavljanjem viSe silosa u gradevnu cjelinu, nastaje
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postrojenje koje nazivamo silos, a pojedinacni spremnik tad nazivamo komorom

silosa (slika 5., slika 6., slika 7.).

ilos [6]

¢ni si

SI.5. Celi

_ .—'Il'ei IE
klll'"l

SI.6. Celiéni silos sa 4 komore silosa [7]
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SI.7. Betonski silos sa 42 komore silosa [8]

Prema namjeni, a ovisno o kapacitetu i trajanju skladiStenja, dijele se na

luCke silose, pretovarne silose, mlinske silose, poljoprivredne silose. Prema

nacCinu gradnje, dijele se na kruzne, kvadratne, poligonalne. Poligonalni silosi se

jos dijele na Sesterokutne i osmerokutne (tablica 1.).

Tab.1. Naj¢esce tlocrtne dimenzije ovisno o obliku silosa [5]

Oblik komore silosa Tlocrtna dimenzija, ¢ [m]
Kruzni 4-25
Pravokutni 4-5
Stesterokutni 4-6
Osmerokutni 4-8

Kapacitet silosa naj¢eSée je

zahtjevan od narucitelja, ovisno o

potrebama. Trenutno najveéi silos na svijetu ima zapremninu od 44532 m? i

kapacitet 35000t.
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5.1.2. Dijelovi silosa
Na slici 8. navedeni su redom sljedeci dijelovi:

. ventilacijski otvor
. uredaj za kontrolu temperature
. ljestve

. sigurnosna platforma

1
2
3
4
- 5. sigurnosni obruc¢
6. CeliCna oplata
7. elevator za punjenje ili spiralni transporter
8. CeliCni potporniji
9. indikator zapunjenosti
- 10. pristupni otvor
- 11. puz za praznjenje — lanCasti ili puzni transporter
- 12. temelj silosa

- 13. ventilatori, rashladni sistem (slika 8.).
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SI.8. Silos i njegovi osnovni dijelovi [9]

Moderni silos mozemo podijeliti u tri cjeline:

- galerija silosa
- tijelo silosa

- pod silosa. [10]

U galeriji silosa, koja se nalazi na vrhu silosa, smjeSteni su transporteri

Ciji je glavni zadatak ravnomjerna raspodiela Zita po silosu (slika 9.).
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SI.9. Galerija silosa [10]

Tijelo silosa je dio izmedu galerije silosa i poda silosa. Moze biti kruznog,

pravokutnog ili poligonalnog oblika.

Pod silosa je dio pri samom dnu, u kojem su smjeSteni transporteri i

otvori za praznjenje silosa. Pod silosa moze biti izveden kao ravan pod ili kao

konus (slika 10.). [10]

x e
e
S

s 4

Vi

SI.10. Transportna traka u podu silosa [10]
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5.2. Tehnoloski procesi silosa

Prijenos, prerada, suSenje i skladiStenje, Cetiri su tehnoloSka procesa

silosa.

Kod prijenosa, Zitarice se vozilima dovoze na preradu. Naj¢eSée se
dovoze u kamionima, kamionima s prikolicom, tegljaCima ili posebnim

cisternama konstruiranim za prijevoz Zitarica.

U procesu prerade vrSi se mjerenje mase, mjeri se koliCina vlage, te se iz
zrnene mase uklanjaju vece strane Cestice i oraniCne primjese (zemlja,
kamenje, djelovi drugih biljaka). Nakon toga, Zito se sprema u spremnik za

vlazno zrno, u kome Ceka daljni transport do suSare.

U su8aru se zito doprema uredajima za punjenje. Nakon postupka
suSenja Zita do odredenog postotka vlage (ispod 16%), uredajima za praznjenje
susare Zzito se prebacuje u finu Cistionicu, u kojoj se iz zrnene mase izdvajaju
preostale sitne strane Cestice (pijesak, zivi ili mrtvi Zitni nametnici, sitni lom zrna,

dijelovi ljuske).

Nakon susSenja, zrno se transporterima (elevatorima, spiralnim
transporterima) doprema do skladiSnog prostora — silosa ili komore silosa.
Skladisni prostor za suho zrno je opremljen odgovarajuéim instrumentima za
pracenje promjena u zrnenoj masi, opremom za punjenje i praznjenje, opremom
za kontrolu sadrzaja te opremom za dopunsko propuhivanje uskladistene mase.
Bez obzira na vrstu i konstrukciju, svaki silos mora imati sustav za pocetno
hladenje, koji hladi zitarice na temperaturi od 4°C do 10°C. Pravilno oc€iSéena,
osusena i ohladena na 10°C, zrnena masa zita moze se sigurno skladistiti od 6
do 10 mjeseci, uz najbolju odrzivost kakvo¢e. Temperatura se u silosu, nakon
skladistenja, odrZzava prirodnom i prisilnom ventilacijom. Prirodna ventilacija
ostvaruje se provjetravanjem Kkroz otvore, provjetravanjem kroz okna ili
ventiliranjem preko krovnih produzZetaka, dok se prisilna ventilacija ostvaruje

ventilatorima.
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Ukoliko se detektira pojava rasta temperature u silosu ili komori silosa,
pokrecCe se postupak eleviranja. Eleviranje je prebacivanje uskladiStene mase iz
punog u prazno skladiste, kako bi se dio zrnja kojem je porasla temperatura
pomijeSao s zdravim dijelom. Na taj naCin se, mijeSanjem, spreCava
samozagrijavanje i samozapaljenje. Za potrebu eleviranja, barem jedno od
skladista mora biti prazno ili napola puno, kako bi postojao slobodan prostor za
prebacivanje zrnja. Osim eleviranja iz jednog u drugo skladiSte, postoji i proces
eleviranja posebnim elevatorom koji ima dugi puz, tako da vu€e zrnje od dna
skladista prema vrhu, mijeSajuci zrnje iz svih dijelova skladiSta i izbacivajuci ga
na vrh uskladistene mase. [5], [10], [11]

22



6. UZROCI NASTANKA POZARA SILOSA ZA ZITARICE

Svaka zrnena masa u svom sastavu, osim osnovnog zrnja, sadrzi i
dijelove ili zrna drugih biljaka ili korova, zemlju, kamencice, itd. Nakon odvajanja

grubljih necisto¢a iz poCetne zrnene mase, ostaje nam masa ciji sastav je:

zrna osnovne kulture

— razliCite frakcije primjesa mineralnog i organskog podrijetla
— mikroorganizmi
— zrak u meduprostoru izmedu zrnja

— zarazena ili od razlicitih StetoCina oStecena zrna. [1]

6.1. Disanje zrna

Dozrelo zito i sjeme zita su zivi organizmi, koji ,disu®, tj. odrzavaju
normalne Zzivotne funkcije tipiCne za organizam zrna zita. Vazno je ovdje
napomenuti da su zivotne funkcije zrna Zita, tijekom skladiStenja pod normalnim

uvjetima, svedene na minimum, najmanju mogucu mjeru.

Proces disanja zrna je bioloSki proces oksidacijskog razlaganja glukoze,
Sto znadi da je za disanje zrna prijeko potreban kisik, a uz kisik, potreban je i
odredeni udio vode u zrnu. Bududéi da se reakcija disanja odvija pod normalnim
tlakom i temperaturom, u njoj sudjeluju i mnogi enzimi koji to omogucuju.
Disanjem, tj. razlaganjem glukoze, oslobadaju se toplina i vlaga. To je enzimski
proces koji ima svoj temperaturni maksimum — na odredenoj temperaturi se
proces najbrze odvija. Na viSim temperaturama dolazi do smanjenja intenziteta
disanja zbog toga Sto viSe temperature inaktiviraju prisutne enzime. Intenzitet
disanja zrnja kod kojeg je udio vlage ispod 16% vrlo je slab, dok s poveéanjem
vlage raste, a optimalna temperatura za razliite postotke vlaZznosti je oko 50°C.
Ukoliko je udio vlage u zrnu 22%, a temperatura okoline 25°C, svakih 24 sata
temperatura zrnene mase ¢e se disanjem povecati za 7°C, sadrzaj vode ¢e se
povecati za 0,058%, a gubitak suhe tvari ¢e iznositi 0,1% - prema podacima o

ovisnosti intenziteta disanja o udjelu vode i temperaturi. [1]

23



6.2. Samozagrijavanje

Samozagrijavanje je proces postupnog skupljanja sve vecCe i vecle
koliCine topline koja nastaje uslijed egzotermnih kemijskih reakcija. Primarni
uzrok samozagrijavanja jest disanje zrna. Ono s jedne strane povecava
temperaturu zrnene mase, a s druge strane povecava vlaznost zrnene mase.
Povecéanje vlaznosti pogoduje razvitku mikroorganizama koji, uz postojece,

doprinose samozagrijavanju (slika 11.). [1], [12]

Voda
Temperatura
Kemijski sastav

P

Intenzitet disanja
Ostale biokemij. promj. | — | Samozagrijavanje

/ Djelatnost mikroorganiz. Zmene mase

Fizi¢ko stanje zrnja
Zdrav. stanje zrnja
Sadrzaj primjesa
Meduprostor zrnja

Sl.11. Utjecaj pojedinih ¢Cimbenika na proces samozagrijavanja [1]

Miroorganizmi se razvijaju tek u prisutnosti vlage, a obzirom na vlaznost

sredine u kojoj se razvijaju, svrstavamo ih u tri skupine:

— kserofiti (optimalna vlaznost sredine 70 — 80 %) — plijesni
— mezofiti (optimalna vlaznost sredine 80 — 90 %) — plijesni

— hidrofiti (optimalna vlaznost sredine 90 — 100 %) — bakterije i gljivice

S obzirom na temperaturu sredine u kojoj se razvijaju, svrstavamo ih

takoder u tri skupine:

— termofili
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— mezofili

— psihrofili.

Temperaturni raspon djelovanja mikroorganizama vrlo je Sirok, od -8°C
do +80°C, dok je raspon optimalnih temperatura od 10°C do 60°C. Na razvoj
mikroorganizama utjeée i fiziCko stanje zrna. Oljusteno, naprslo i mehanicki

oSteceno zrno podloznije je razvoju mikroorganizama. [1]

6.2.1. Razdoblja samozagrijavanja

PocCetno razdoblje — temperatura vlazne zrnene mase je izmedu 24°C i
30°C. Javlja se slab zagusljiv miris, boja zitarica se ne mijenja. Posljedice

samozagrijavanja mogu se odstraniti ventiliranjem.

Drugo razdoblje — temperatura viazne zrnene mase je izmedu 34°C i

38°C. Zitaice postaju sve vlaznije, a zrnje poéinje tamniti.

Trece razdoblje — temperatura vlazne zrnene mase je od 38°C do 50°C,
pa i viSe. Zitarice pocrne, a zrnje omek$a. U ovom razdoblju se teperatura
povecava najbrze i ako ne postoji nacin odvodenja topline, dolazi do

samozapaljenja.

6.2.2. Oblici samozagrijavanja
Postoje tri oblika samozagrijavanja uskladiStene zrnene mase.
1) Lokalno samozagrijavanje

Nastaje u uvjetima skladiStenja kod nehomogene raspodjele vode po
¢itavoj zrnenoj masi. Ako u silos (skladiste) dospije odredena koli€ina zita s
povecanim udjelom vode i koncentrira se u odredenom prostoru, tad ona
postaje jezgra samozagrijavanja. Zbog slabe vodljivosti topline i vlage,
samozagrijavanje je lokalizirano i ne Siri se naglo. Tek ako se u takvom stanju
Zito zapusti, uz djelovanje zitnih nametnika, jezgra postaje opasna za Citavu
zrnenu masu. Ukoliko se primjeti da je doslo do lokalnog samozagrijavanja,

potrebno je zapoceti eleviranje, kako bi se zdravo zrnje pomijesalo s
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pokvarenim. Na taj nacin je moguce zaustaviti lokalno samozagrijavanje (slika
12.). [1], [10]

SI.12. Shema lokalnog samozagrijavanja [10]

2) Samozagrijavanje po slojevima

Nastaje kao posljedica izolacijskih svojstava materijala od kojeg je
izgraden silos ili kao posljedica pogreno odabranog vremena za djelatnu
ventilaciju. Samozagrijavanje po slojevima moze biti okomito ili vodoravno, pri
vrhu ili pri dnu, ovisno o uzroku samozagrijavanja i samoj gradevini. Primjerice,
ukoliko se toplija zrnena masa sipa na hladno dno silosa, ona se hladi uz
poveCanje vlaznosti. Tu, zbog prije objasSnjenih procesa, nastaje
samozagrijavanje. Taj oblik samozagrijavanja je vrlo opasan zbog toga $to se
zagrijani i vlazni zrak dize i probija u gornje slojeve, pokreCuéi proces

samozagrijavanja i u gornjim slojevima (slika 13.). [1], [10]

SI1.13. Shema samozagrijavanja po slojevima [10]
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3) Samozagrijavanje cijele mase Zitarica

Nastaje kao posljedica povecane vlaznosti cjelokupne uskladistene

zrnene mase. [1]

6.3. Samozapaljenje

Samozapaljenje je pojava kod koje se neka tvar (u ovom slucaju, Zito)
zapali bez prisutnosti iskre ili otvorenog plamena. Temperatura samozapaljenja
Zita je najniza temperatura koja je potrebna da zapoCne samoodrzivo izgaranje
Zita. Takoder, povecanje temperature uzrokuje naglo povecanje egzotermnih

reakcija, Sto dovodi do pojave tinjanja, plamena ili Zara.

Samozapaljenje nastaje uslijed samozagrijavanja. Zito ée se zapaliti
procesom samozapaljenja tako Sto mu uslijed samozagrijavanja raste
temperatura, a ne postoji odvod temperature u okolinu. Temperatura se u tom
slu€aju zadrzava i skuplja oko zarista. Tinjanje se Siri sitnim prostorima izmedu
zrnja, te se time povedava ZariSte. Ukoliko se ZariSte proSiri do povrSine
uskladistene mase, pojavljuje se plamen. Opcenito, kako bi doslo do pozara
tvari ili mase tvari koja je izlozena samozagrijavanju, moraju biti ispunjeni

odredeni uvijeti:

— tvar ili masa tvari mora biti organskog podrijetla

— samozagrijavanje mora biti toliko jako da potakne samoubrzavajuce
samozagrijavanje (toplinski bijeg)

— toplinski bijeg mora uzrokovati tinjanje u Zaristu uskladiStene mase

— tinjajuce izgaranje mora se probiti do vanjske povrSine mase, tj. do
izvora kisika. [10], [12], [13]

6.4. Zapaljenje i eksplozija praSine

Jo$ jedna velika opasnost od nastanka poZara silosa za Zitarice jest

zapaljenje praSine Zitarica. Kod manipulacije zrnenom masom i kroz tehnoloske
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procese silosa, pojavljuje se velika koli¢ina praSine, pogotovo u podrumskim

skladistima. Ta prasSina se moZe nakupljati na konstrukciji silosa, a u nekom

dijelu tehnoloSkog procesa (punjenje,

praznjenje,

transport) moze biti

uskovitlana u zraku u obliku oblaka. Uskovitlana prasina (oblak) ¢e se zapaliti i

eksplodirati puno prije nego nataloZzena prasina. Obzirom da je praSina

sastavljena od vrlo sitnih Cestica, oblak ima vrlo malu masu, a veliku reakcijsku

povrSinu. PraSina koja je natalozena se prvo mora zapaliti kako bi se

izgaranjem dio uskovitlao. Moguce je da se kovitlanje dogodi i uslijed

atmosferskih promjena (vjetra) ili strujanjem zraka uslijed tehnoloskih procesa.

Mogudi izvori energije paljenja prasSine su:

— samozagrijavanje i samozapaljenje

— pregrijani lezajevi

— rasvjetnatijela

— pregrijani oklopi elektromotora ili ostalih elektricnih uredaja

— statiéki elektricitet

— iskrenje

— otvoreni plamen (tablica 2.). [1], [10]

Tab.2. Temperature samozapaljenja nekih vrsta Zitne prasine [5]

Vrsta praSine

Temperatura samozapaljenja

Oblaka prasine [°C]

Sloja prasine [°C]

Kukuruz 400 250
PSenica, zob 430 230
Sjemenije trave 490 180
Riza 440 220
PSenica netretirana 500 220
Kukuruzni Skrob 380 330
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6.5. Ostali moguci uzroci nastanka pozara i eksplozija

Silosi koji nisu izgradeni u novije vrijeme, a joS postoje i u upotrebi su,
opasni su u pogledu zastite od pozZara zbog nacina gradnje. Nekada su se silosi
gradili dijelom od opeke, a dijelom od drva. Zbog prisutnosti drva kao moguceg

izvora nastanka ili Sirenja pozara, ti silosi spadaju u rizi€nu skupinu.

Osim $to su gradeni od opeke i drva, mnogi stari silosi nemaju izvedenu
gromobransku instalaciju u skladu s tehniCkim propisima, a obzirom na visinu

samog silosa, vrlo su pogodni kao mjesto udara groma.

Suhoéa zrnene mase veoma utjeCe na mogucnost stvaranja pozara —
dovezena i uskladiStena zrnena masa ne smije sadrZavati postotak vode vedi

od dopustenog.

Moguca opasnost nastanka pozara jesu neispravni termometri za
mjerenje temperature zrnene mase. Ukoliko termometri nisu ispravni, nije
moguce pravovremeno utvrditi povecanje temperature zrnene mase u

odredenom dijelu silosa, $to dovodi do samozapaljenja uskladistene mase.
Neispravni rad elevatora potencijalna je opasnost za nastanak pozara.

Neispravnost bilokojeg dijela elektricne instalacije takoder je opasnost od
nastanka pozara. Neke od mogucih opasnosti zbog neispravnosti dijelova

elektricnie instalacije:

— zagrijavanje elektromotora (zbog nakupljanja prasine na ventilacijskim
otvorima motora ili zbog nedovoljne prozracnosti sklopa u kome je
motor)

— iskrenje Cetkica elektromotora

— nedovoljno ili neredovito podmazivanje lezajeva (Sto dovodi do
zagrijavanja istih)

— taloZenje prasSine na elektromotorima ili rasvjetnim tijelima

— neuzemljeni elektromotor (ili viSe njih)

— neispravni osiguraci
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— neispravni, zastarjeli, nepravilno postavljeni ili nepravilno
dimenzionirani kabeli
— neispravne razvodne sklopke i ostali sklopovi kojima se upravija

radom odredenog dijela silosa ili silosa kao cjeline.

Neispravno i nestru¢no rukovanje opremom takoder je velika opasnost
za nastanak poZzara. Tu treba spomenuti redovito odrzavanje uredaja i opreme,
osposobljavanje zaposlenog osoblja za rad s novim ili nepoznatim dijelovima
silosa, te odrzavanje dostatne pozornosti zaposlenog osoblja. Nastanak pozara
ili eksplozija uvijek su posljedica neprovedenih mjera zaStite od pozara,
neovisno o tome jesu li nastali propusti u tehniCkim, organizacijskim,

normativnim ili drugim mjerama zastite. [1], [13]

6.6. Mjere zastite od pozara silosa za zitarice

Tehnicko-tehnoloSke mjere:

— motorni pogoni silosa moraju imati termiCku zastitu

— lancasti transporteri moraju imati kontrolu zapunjenosti i zastitu za
isklju€enje u sluCaju pucanja lanca

— elevatori moraju imati zastitu za isklju€enje u sluaju preoptereéenja
ili pucanja trake

— sve komore silosa moraju imati senzore temperature

— sjeme prije skladiStenja mora biti osuSeno, postotak vlage smije biti
izmedu 15,5% i 17,5%

— nuzno je sprijeCiti vlazenje zrna uslijed neispravne gradevinske
konstrukcije silosa ili loSe termoizolacije i hidroizlacije

— ne skladistiti sjeme nejednake vlaznosti u istu komoru silosa

— ne skladistiti toplo sjeme u hladne komore silosa

— ne ventilirati sieme zrakom visoke vlaznosti.

Elektricnim uredajima koji sluze upravljanju procesima u silosu i
komandnim plo€ama za nadzor silosnog postrojenja smiju upravljati samo

stru¢no osposobljene osobe koje su ujedno i odgovorne za taj posao. Takoder,
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uredaji i komandne ploCe redovito se moraju kontrolirati i drzati ispravnima.
Prostor okolo uredaja za upravljanje ili komandnih plo¢a ne smije se ni u kom
slu€aju zakrc&ivati (npr. kutijama, nepotrebnim stolicama, stolovima ili ormarima),
kako se ne bi ometalo upravljanje i nadzor. U sluaju uoCenih nedostataka,
osoblje zaduzeno za rad na  elektricnim uredajima mora pravodobno
intervenirati. Osim osoblja koje s njima radi, kontinuirani nadzor nad elektricnim
uredajima, instalacijama i cjelokupnom postrojenju mora organizirati i provoditi

sluzba odrzavanja, vodeci raCuna da ne dode do pozara.

Za vrileme rada cijelog postrojenja ili samo jednog njegovog dijela svi
radnici moraju biti na odredenim mjestima, kako bi cjelokupno postrojenje bilo
stalno pod nadzorom. To omogucuje normalan i nesmetan rad postrojenja.
Spre€ava se mogucnost dugotrajnog zastoja elevatora i prijenosnika, zbog ¢ega
moze doc¢i do klizanja remenja na elektromotorima — klizanjem remenja
povecCava se trenje, ¢ime se povecCava i temperatura, a to moze dovesti do

zapaljenja.

Tijekom punjenja silosa vazno je, izmedu ostalog, voditi brigu i o
proto¢nosti i ispravnosti transportnih cijevi kako Zito nebi zastajalo ili se
prosipalo po elektromotorima i prijenosnom remenju. Mogu¢ je zastoj prijenosa,
zastoj automatske vage ili elevatora, Sto u krajnjoj liniji mozZe dovesti do

nastanka poZara zbog preopterecenja elektrouredaja ili elektroinstalacija.

Na usipnom koSu mora biti ugradena reSetka ili ZiCana mreza koja sluZi
spreCavanju upadanja vecéih predmeta u silosno postrojenje. Eventualno
upadanje vecih predmeta moglo bi uzrokovati kvar na prijenosniku, elevatoru ili
postrojenju za CiS¢enje zrnene mase. Zabranjeno je pusenje u bilzini usipnog
koSa. Otvor usipnog ko$a treba imati i metalni poklopac, kako bi se ko§ po

zavrSenom radu zatvorio.

Stroj za grubo CiSCenje treba redovito odrzavati Cistim i tehnicki
ispravnim, te sa njega uklanjati suvisne predmete poput krpa, dijelova vreéa,

papira, metalnih dijelova, kamenja. Ukoliko se sa stroja konstantno ne ukljanjaju
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suvisni predmeti, javlja se moguénost upadanja nekih od tih predmeta u silosno

postrojenje, gdje bi mogli izazvati trenje, iskrenje i u konacnici izbijanje poZzara.

Gromobranska instalacija mora biti izvedena u skladu s tehniCkim
zahtjevima, te ju je potrebno redovito nadzirati, kako bi se otklonili eventualni

nedostaci.

Podrumski prostor ispod silosa, tavanski i stubi$ni prostor treba stalno biti
prazan i Cist. Svakodnevno treba Cistiti postrojenje i prostorije od prasine i
otpadnog zrnja, kako bi se sprijeCio nastanak eksplozije prasine. Sakupljaci
prasine moraju biti izradeni od negorivih materijala i smjesteni izvan cjeline
silosa. [1], [13]
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7. TAKTIKA GASENJA POZARA SILOSA ZA ZITARICE

7.1. Opcenito o gasenju pozara silosa za Zitarice

Odabir taktike za gaSenje pozara silosa ili komore silosa u kojoj su
uskladiStene Zitarice ovisi o0 mjestu nastanka pozara, konstrukciji silosa, koli€ini
uskladiStene mase, okolnim objektima, te dostupnoj opremi i sredstvima za
gasenje u krugu silosa. Ispred gasenja, prednost imaju evakuacija i spaSavanje
ljudi u krugu silosa zahvac¢enog pozarom. Vazno je napomenuti da je sama
taktika gaSenja poZara silosa ili komore silosa uglavhom sliéna za sve

sluCajeve.

Pozar u silosu moguce je ugasiti nakon izbacivanja uskladiStene mase
koja nije zahvacena pozarom. To uvjetuje teznja da se od zapaljenja spasi Sto
veCa koliCina neopozarenog zita. Nakon izbacivanja nezapaljenog Zita,
zapaljena masa koja ostane u silosu gasi se unutar samog silosa. Pripremanje i
omogucavanje izbacivanja, kao i sam proces izbacivanja nezapaljene mase,

dugotrajan je i opasan posao.

Ukoliko je pozZar nastao samozapaljenjem, u silosu postoje krute
nakupine izgorjele zithe mase. Te nakupine mogu biti razliCitih oblika i veliina,
a mogu biti i po cijeloj povrsini dijela silosa u kome su nastale, formirajuéi tzv.
most. Vatrogasci pristupaju otvaranju otvora za izbacivanje zrnene mase,
ukoliko je to moguce. Ako nije, potrebno je izrezati otvor kroz koji ¢e se izbaciti
zrnena masa — vatrogasci specijalnim alatima na silosu prave otvore za
izbacivanje. Manje krute nakupine izgorjelog Zita mogu ometati izbacivanje Zita
zastojima na otvoru, dok most potpuno zaustavlja dio Zita, i to onaj dio iznad
njega, koji gori. Drugi scenarij, potpuno zaustavljanje dijela Zitne mase, vrlo je
opasan. Nakon Sto se isprazni dio ispod mosta, postoji moguénost da isti
popusti i propadne zajedno s zitom koje zadrZava iznad sebe. Pad takve cjeline
na dno silosa moze razbiti silos ukoliko je dno konusno, ostetiti silos ukoliko je

dno ravno, te u oba slu€aja proizvesti veliki oblak prasine koji moze vrlo lako
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eksplodirati, obzirom na to da padom i rasprskavanjem uzarene mase postoji

izvor paljenja oblaka.

Oblak prasine mozZe nastati i kod samog izbacivanja Zita. Da se praSina
ne bi podigla, iznad otvora kroz koji se ispusta zrnje, prska se rasprSenim
mlazom vode ili vodenom maglom. Na taj nacin, voda skuplja Cestice prasine te
ih uklanja iz zraka. Prskanje mora trajati od poCetka do kraja ispustanja zrnja, te
mora biti intenzivno. Cak i mali oblak, ako eksplodira, moze omesti vatrogasce

u akciji gasenja, $to moze biti pogubno.

Nakon $&to je izbacivanje zita dovrSeno, pristupa se gaSenju Zarista
poZara i ostatka zita koje gori. Vodenim mlazom je potrebno razbiti i usitniti prije
spomenute krute nakupine izgorjelog zita. Najefikasniji mlaz za gaSenje pozara
Zita jest vodena magla, no u najvecoj mjeri se, zbog manjka armature i tehnike
za proizvodnju vodene magle, koristi rasprSeni mlaz. Puni mlaz koristi se kod

razbijanja krutih dijelova ili mostova koje Cine krutine.

Slijedeci problem koji se javlja kod gaSenja jest moguénost unistavanja
jednog dijela konstrukcije silosa ili ¢ak cijelog silosa. Obzirom da temperatura
unutar silosa moze narasti i do 900°C, to uzrokuje promjene u samom
materijalu od kojeg je silos izgraden. Kako bi se pristupilo ispustanju Zita iz
silosa, potrebno je ugasiti plamteéi dio pozara, koji je najéeS¢e nastao na vrhu
silosa, uslijed plamenog probijanja ili uniStenja krovnog dijela silosa.
Djelovanjem vode na materijal i naglim hladenjem, moze doci do temperaturnog
Soka materijala i pucanja istog. To moZe biti opasno za silos i za osoblje
intervencije, tj. vatrogasce. Druga opasnost jest mocCenje uskladistenog Zita koje
je u pozaru, zbog toga Sto voda poveCava masu Zita, Cime se povecava i

opterecenje cijelog silosa.

Transportne trake na dnu silosa izradene su najCeS¢e od sintetike ili
gume, pa je moguce da se zapale pod utjecajem pozara. Ukoliko dode do
njihovog zapaljenja, pojaviljuju se otrovni plinovi, koji mogu biti pogubni za
osoblje intervencije. Takoder, samim gorenjem Zitarica nastaje opasna, Cak i

otrovna atmosfera unutar i okolo silosa. To uvjetuje obavezno koristenje
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izolacijskih aparata prilikom intervencije. Zbog same sloZenosti poZara silosa za
Zitarice, akcija gasenja moze potrajati i nekoliko dana, te iziskuje puno tehnike i
ljudstva. [1], [10], [13]

35



7.2. Taktika gaSenja eventualnog pozara na odabranom

silosu

Slijedecdi tekst pisan je pod pretpostavkom da je komora silosa, oznacena

na fotografijama, u pozaru.

Scenarij pozara: buknuo je pozar u komori silosa u kojoj je uskladistena
pSenica. Nakon rasplamsavanja pozara pri vrhu u unutrasnjosti komore, propala
je krovna konstrukcija komore, $to je omogucilo izlazak plamena iz iste, te

ugrozavanje okolnih komora silosa. Vremenski uvjeti u trenutku nastanka

pozara: suncano i vruce, bez vjetra (slika 14.).

Sl.14. Komora silosa na kojoj je izbio pozar [14]

Slika 14. fotografirana je na samom kraju farme, u dijelu u kome je

smjesteno silosno postrojenje. Tu se vidi da su, izbijanjem pozara na
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oznacenoj komori silosa, ugroZene susjedne komore, te gospodarski objekt
ispred komore. Vozila kraj komore silosa u trenutku izbijanja pozara nije bilo.

Osim plamena, iz komore silosa se razvija gusti crni dim.

Obzirom na uoceno stanje, i Cinjenicu da je atmosfera okolo komore
kontaminirana opasnim i otrovnim produktima gorenja, vrlo je vazno da osoblje
intervencije bude u potpunosti zasticeno. To znadi, da vatrogasci, osim odijela,
Cizmi, kacige, opasaca i rukavica, moraju na sebi imati i potkapu i izolacijski
aparat. Samo tako opremljeni vatrogasac smije pristupiti gasenju ovog pozara
(slika 15.).

SI.15. Pravilno opremljeni vatrogasac [15]

Uz nabrojenu osobnu zastitnu opremu, pozeljno je da vatrogasac kod
sebe ima termo-kameru, kako bi mogao ustanoviti u kom dijelu komore silosa je

zarisSte pozara, tj. najviSa temperatura (slika 16.).

SI.16. Termo-kamera za vatrogasce [16]
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Uz termo-kameru, preporuCuje se imati i eksplozimetar (uredaj za
mjerenje eksplozivnosti atmosfere i detekciju zapaljivih i eksplozivnih plinova u
zraku), te detektor raznih opasnih plinova, konstruiran posebno za vatrogasce.
Tu dodatnu opremu nosi jedan ili dvojica vatrogasaca, koji kontroliraju uvijete
atmosfere te o tome obavjeStavaju ostale vatrogasce i sudionike intervencije
(slika 17., slika 18.).

EX 2000

SI.18. Detektor raznih opasnih

SI.17. Eksplozimetar [17] plinova [18]

Pravilno opremljeni vatrogasci pristupaju gasenju pozara po odredenom
redosljedu. Prva na redu je akcija evakuacije i spasavanja. U ovom slucaju, sve
osobe koje su se zatekle u krugu silosa (zaposlenici), napustile su krug silosa,
tako da nema potrebe za evakuacijom ili spasSavanjem. Nakon provjere postoji li
potreba za evakuacijom i spaSavanjem, zapovijednik nareduje zatvaranje
postojecih plinskih vodova na glavnom ventilu, kao i iskljuCenje struje na glasnoj

sklopki.

Prije poCetka akcije gasenja, dolaskom na mjesto intervencije, vrlo je
vazno dobro rasporediti vozila i ljudske snage. U ovom slu€aju, na intervenciju
stizu 3 vozila JVP-a, navalno vozilo s 6 vatrogasaca, autocisterna s 2
vatrogasca, autoljestve s 2 vatrogasca, te jedno vozilo DVD-a, autocisterna s 4

vatrogasca. Raspored vozila prikazan je na slici 19.

38



SI.19. Raspored vatrogasnih vozila [14]

Objasnjenje slike 19.: Crveni krug je komora silosa u kojoj je izbio pozar,
dok je plavi krug polozaj hidranta. Broj 1 je navalno vozilo, broj 2 je
autocisterna, broj 3 su autoljestve, broj 4 je autocisterna (DVD). Vozila 1, 2i 3
su u blizini pozara, dok vozilo broj 4 vrSi relejnu dobavu vode vozilu broj 2.

Udaljenost izmedu vozila 4 i 2 je oko 60 metara.

Nakon rasporedivanja vozila, dio vatrogasaca se priprema za gasenje, a
dio povlaci vodene pruge za opskrbu vozila vodom iz hidranta. Zapoc€inje prva
faza gaSenja pozara, gasenje vrSnog pozZara unutar komore silosa. Vatrogasci
na tlu razvlaCe vodene pruge te zapocCinju hladenje okolnih komora silosa.
Hladenje okolnih objekata obavlja se direktnim polijevanjem rasprSenim
mlazevima ili punim mlazevima u ,cik-cak® liniji. Hladenje bi se moglo obavljati i
pomocu vatrogasne armature tzv. 'vodeni §tit', no ta armatura troSi velike
koli¢ine vode, Sto u ovom slucaju, obzirom da u krugu silosa postoji samo jedan

hidrant kao izvor vode, nije pozeljno. Slika prikazuje komoru u kojoj je nastao

39



pozZar (unutar crvenog kruga) i okolne komore koje je potrebno ohladiti (slika
20.).

S1.20. Prikaz objekata okolo komore zahvaéene pozarom [14]

Vatrogasac na krovu autocisterne broj 2 i vatrogasna grupa iz koSare
autoljestve gase pozar pri vrhu komore silosa i natapaju dio zapaljene mase.
Vatrogasac na krovu autocisterne koristi puni mlaz praveci njime 'cik-cak' ili 'Z'
linijju. Vatrogasna grupa u koSari autoljestve, zbog mogucnosti blizeg prilaska
pozZaru, gasi pozar pri vrhu komore KoristeCi rasprSeni mlaz. Djelovanje

vatrogasaca je uspjesSno. Nakon nekog vremena, ugasen je vrsni pozar.

Termo-kamerom je zabiljezeno da je zariSte pozara u gornjem dijelu
komore. Taj podatak govori da je poZar vjerojatno nastao samozapaljenjem.
Obzirom da je zariste u gornjem dijelu komore, pretpostavlja se da je
samozapaljenje krenulo iznad polovice komore, te da ispod trenutnog Zarista
postoji ve¢ ugaSeni dio zita, kao posliedica dugotrajnpog procesa
samozapaljenja. Takoder, javlja se i pretpostavka da se iznad polovice komore
silosa nalaze kruti dijelovi ili ¢ak most, kao posljedica nepotpunog izgaranja.

Obzirom na sve navedeno i €injenicu da pozar nije u potpunosti ugasen, da je
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ugasen samo pri vrhu, slijedeci korak jest ispustanje pSenice iz silosa. PolozZaj

ZariSta u komori silosa prikazan je kao crna elipsa s crvenim rubom (slika 21.).

Sl.21. Polozaj zariSta pozara u komori silosa [14]

Potrebno je iz komore silosa izbacivanjem spasiti pSenicu koja se nalazi
ispod zariSta, zbog toga Sto je sva pSenica iznad zariSta zahvaéena pozarom,
do samog vrha. Za izbacivanje pSenice koriste se postojeci otvori na dnu silosa,
nema potrebe za pravljenjem novih. Izbacivanje se obavlja mehanicki, ru¢nim
otvaranjem otvora i ispustanjem pSenice iz silosa. U ovom slucaju, dio pSenice
bi se mogao puzem za praznjenje prebaciti u susjedni silos, no tim postupkom
bi se mogao prebaciti i dio uzarene mase. Uz to, u pocCetku akcije gasenja su
obustavljeni svi tehnoloSki procesi silosa, zbog iskljuenja struje u cijelom
pogonu. Otvor za praznjenje nalazi se sa straznje strane komore silosa, okrenut
prema ogradi cijelog postrojenja. Prostor izmedu ograde i komore silosa

dovoljno je velik za ispustanje cijele mase pSenice, $to se vidi na slici 22.
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SI.22. Prostor izmedu komore silosa i ograde [14]

Prije otvaranja otvora za izbacivanje, dio vatrogasaca koji su hladili
susjedne komore, prebaCen je na prskanje prostora iznad otvora, te su
prskanjem zapoceli prije no Sto je pSenica pocCela ispadati. Prskanje se obavlja
kako bi se "pohvatala" praSina koja nastaje ispadanjem pSenice, te se time
sprijeCila pojava oblaka praSine, koji je eksplozivno opasan. Kada je krenulo
ispadanje pSenice, uoCeno je da je pSenica suha, te da se stvaraju velike
koli€ine praSine. To znaCi da se voda, koja je ubaCena u komoru silosa kako bi
se ugasio vrsni poZzar, nije probila do donjih dijelova pSenice. Nadalje, to
namece zakljuCak da na sredini komore postoji most krutine. Most na sredini
komore opasan je zbog toga $to iznad sebe zadrzava veliku koli€inu zapaljene
pSenice, natopliene vodom. Sva ta masa opterec¢uje komoru silosa koja je
oslabljena djelovanjem visokih temperatura uslijed izgaranja, a moguce i
dodatno oslabljena uslijed temperaturnog Soka, tj. uslijed naglog polijevanja
vruée oplate komore hladnom vodom. Uz dodatno opterecenje i moguénost
uruSavanja ili prevrtanja silosa, moguce je i popustanje mosta, te pad cijele te
mase na dno komore silosa, $to bi moglo ostetiti ili unistiti dno. Slika prikazuje
pretpostavljenu pozicija mosta krutine (slika 23.).
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S1.23. Most krutine ispod zarista pozara [14]

IzbaCena je sva koliCina pSenice koja nije zahvacena pozarom i
sprijeCeno je nastajanje oblaka prasine. Naknadno je kroz otvor u donji dio
komore silosa ubaCena odredena koliCina vode, koja je isprala stijenke i dno
komore, te tako pokupila preostalo Zito i Cestice praSine koje bi mogle stvoriti

eksplozivnhu atmosferu.

Termo-kamerom se ponovno pregledava komora silosa i utvrduje se da
je zariste na istom mjestu kao i prije. Vatrogasna grupa u koSari autoljestve
obavjeStava zapovijednika da je pSenica pri vrhu komore u istoj razini kao i
nakon gasenja vrSnog pozara, te da postoji samo unutanje izgaranje, bez
naznaka mogucnosti ponovnog rasplamsavanja. Koristeéi reflektor u "ex-
izvedbi", vatrogasac provjerava unutrasnjost komore. Pregledom utvrduje
istinitost pretpostavke o mostu krutine u gornjem dijelu komore silosa. Sljededi
postupak koji je nuzno poduzeti u ovom slucaju jest ispustanje tj. izbacivanje
izgorjele pSenice koja se nalazi iznad mosta. Taj postupak ukljuuje pravljenje
otvora za izbacivanje i to iznad razine zariSta. Zapovijednik odluuje da ¢e se
napraviti kruzni otvor promjera oko jedan metar. Vatrogasna grupa opremljena

izolacijskim aparatima, sjekirama, Skarama za rezanje lima, i vodenom 'C'
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prugom, diZze se u koSari autoljestve na visinu na kojoj je odlu¢eno da ce
napraviti otvor. Obzirom da nije bilo moguée hidrauli¢nim alatima izraditi otvor
na toj visini, zbog prekratkih cijevi alata i mnogih opasnosti koje se javljaju
koristenjem hidrauli¢nih alata, vatrogasci sjekirama nasilno prave otvor. Crni

krug iznad zariSta na slici prikazuje polozaj napravljenog otvora (slika 24.).

Sl.24. Polozaj otvora za ispust opozZarene pSenice [14]

Nakon Sto je napravljen otvor za izbacivanje opozarene pSenice, dio
pSenice je odmah ispao u obliku pougljenjenog zrnja, dok je dio ispao u obliku
krutina. Svu masu koja je ispala, odmah po ispadanju, vodom natapaju dvije
vatrogasne grupe na tlu, i to rasprS8enim mlazom. Preostali dio mase je
vatrogasna grupa iz koSare autoljestvi, kroz krovni dio komore, pocela gasiti i
razbijati punim mlazom. Kako je ubacena voda razbijala krute dijelove, tako su
oni zajedno s vodom izlazili kroz prisilno napravljeni otvor. Nakon Sto je ispala
vecina pouglienjenog zrnja i krutina, vatrogasci su punim mlazom pokusSali

razbiti most. To im nije uspjelo zbog debljine i Evrstoce samog mosta.

U pomo¢ je pozvano malo navalno vozilo s ugradenim visokotlaénim

sklopom, jer se takve nakupine (mostovi) najlakSe razbijaju mlazom vode pod
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visokim pritiskom (iznad 100 bara). Visokotla¢ni sklop spomenutog vozila sastoji
se od visokotlacne dvoradne klipne pumpe, spremnika za vodu od 300 litara,
spremnika pjenila 25 litara, te visokotlaCne cijevi duljine 60m. Cijeli sklop
prikazan je na slici (slika 25.).

SI.25. Visokotlaéni sklop malog navalnog vozila [14]

Djelujuci s vrha prema dnu komore, presijeCen je most debljine 80-ak cm,
te je isti pao na dno komore silosa bez ikakvih vecih posljedica za silos ili
vatrogasce. Nakon toga, sva pouglienjena masa razgrnuta je i jo§ jednom

natopljena, kako bi se sprijeCilo eventualno ponovno aktiviranje poZzara.

Nakon uspjesSno obavljene akcije gasenja, bez ljudskih Zrtava i vecih
materijalnih Steta po komoru silosa, jedina velika nastala Steta jest ona nastala

izgaranjem odredene koli¢ine uskladiStene pSenice.
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7.3. Gasenje pozara sustavom "CCS Cobra"

Sustav "CCS Cobra" (Cold Cutting System — sustav hladnog rezanja) je
sustav za gaSenje, koji omogucuje gaSenje pozZara nastalog u nekom

zatvorenom prostoru, bez ulaska u taj prostor.

Sustav radi pomocu hidraulicne vodene pumpe, koju pogoni motor s
unutanjim izgaranjem ili elektromotor. Pumpa proizvodi pritisak do 300 bara uz
protok vode od 50I/min. Gubitak pritiska na 100m cijevi iznosi otprilike 50 bara.
"CCS Cobra" bez problema probija razliite materijale, opeku, betonske zidove,
krovove, Celi¢ne zidove, drvo, slojeve nasipa, pa €ak i sigurnosna vrata (slika
26.).

Sl.26. Mlaznica "Cobra" sustava [20]

Cobra sustav na izlazu koristi pritisak vode od otprilike 250 bara za
probijanje razliCitih materijala. Uz visoki pritisak, a kako bi se olak3alo probijanje
nekog materijala, u vodu se dodaje abrazivna tvar koja pospjeSuje rezanje ili
busenje (slika 27., slika 28.).

SI.27. Rad sustavom "Cobra" [20]
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SI.28. Primjer probijanja betona sustavom “Cobra* [20]

Na taj nacCin, moguce je mlazom visokog pritiska rashladiti gorivu tvar
koja se nalazi u zatvorenom prostoru, te time brzo ugasiti pozar. Vazno je
napomenuti da sustav, zbog visokog pritiska vode, koristi vrlo male koli€ine

vode za gasenje (slika 29.).

S1.29. Mlaz sustava u zatvorenom prostoru [20]
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KoriStenje opisanog sustava kod gaSenja prikazanog pozara silosa za
Zitarice uvelike bi izmijenilo taktiCki nastup gaSenja. |z koSare autoljestve bi se
najprije "Cobrom™ mogao ugasiti plamen koji je izbijao kroz vrh komore silosa, a
nakon toga bi se moglo vrlo brzo i efikasno ugasiti tinjajuci poZar unutar komore
silosa. Umjesto ispustanja cijele mase netaknute pSenice, najprije bi se
probijanjem silosa u visini zariSta ugasio unutarnji pozar, a nakon toga bi se na
isti nacin razbio i usitnio nastali most. Tek nakon toga, pristupilo bi se ispustanju
kompletne mase pSenice iz silosa. Osim $to bi se ustedilo na vremenu i $to bi
se uvelike ubrzalo gaSenje poZzara, izbjeglo bi se ispustanje pSenice zaostale

ispod zarista, prskanje praSine, razbijanje lima i pravljenje otvora (slika 30.).

ﬂ_ |8 : i

S1.30. Gasenje pozara silosa koriStenjem sustava "CCS Cobra" [19]
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8. ZAKLJUCAK

Silos za Zitarice je, uzimajuéi u obzir sve nabrojene tehnoloSke cjeline i
procese pojedine cjeline, te opasnosti i moguénosti nastanka pozZara, pozarno
vrlo opasan. To je gospodarski objekt koji uslijed pozara trpi velike gubitke, $to

gubitke tehnike, Sto gubitke uskladiStene mase.

Opisanom taktikom na odabranom primjeru prikazano je na koji nacin
teCe vatrogasna intervencija gaSenja pozara, koje su mogucCe opasnosti po
vatrogasce, te nacini moguceg spreCavanja pojave opasnosti. Vazno je
ponovno spomenuti da je ovo samo jedan od mogucih taktickih zahvata pozara

silosa za Zitarice, no u globalu, svi su medusobno vrlo sli¢ni.

Na kraju, uzmemo li u obzir moguce pozarne opasnosti silosa za Zitarice
i informacije o broju pozara istih u Republici Hrvatskoj, zakljuCujemo da su
zaposlenici silosnih postrojenja Skolovani, vrlo dobro osposobljeni za rad, vrlo
odgovorni. Takoder, moze se zakljuciti i da se, u svim dijelovima proizvodnje
Zitarica, prihvacaju i primjenjuju razvijeni koncepti zastite od pozara, sve u svrhu

Zastite ljudskih zivota i prirodnih resursa.
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