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SAZETAK

Tema ovog zavrSsnog rada je Nacini i sredstva za zaStitu od pozZara —
otkrivanje i gaSenje. PokuSat ¢e se pribliziti nacCine i sredstva za zastitu od poZzara.
Krenut ¢e se od samih osnova; protupozarne zastite na brodovima, pa sve do pravila
za statutarnu certifikaciju pomorskih brodova. Uz pomo¢ teksta i slika nastojat ¢e se

pribliziti nacine i sredstva za zastitu od pozara.

Kljuéne rije€i: sigurnost, prezZivljavanje, otkrivanje poZara, gaSenje poZara,

protupozZarna zaStita broda.

ABSTRACT

The topic of this final work is about Methods and resources of fire protection —
detecting and fire extinguishing. It will try to get closer to the methods and resources
of fire protection. It will start from the basics; fire protection on the boat and statutory
certification of maritime boats. It will explain you this topic also with many text and

pictures.

Keywords: safeness, surviving, fire detecting, fire extinguishing, fire protectio on
the boat.



1. UvOD

Neposredan povod prvom organiziranom rjeSavanju problema sigurnosti ljudi
na moru bilo je potonuce broda Titanic u travnju 1912. kada je na putovanju iz
Europe za Ameriku udario u ledenjak. Zivot je izgubilo 1.489 putnika i &lanova
posade. Ostali koji bili su u plovilima za preZivljavanje prezivjeli su. Zbog toga je
britanska vlada 1913. sazvala prvu Medunarodnu konvenciju i konferenciju o
pitanjima sigurnosti ljudskih Zivota na moru na kojoj se 20.01.1914. usvoijilo
konvenciju, poznatu pod skraéenim nazivom S O L A S. Stalni razvoj tehnologije
uvjetovao je stalne dopune konvencije. Rezultat viSegodiSnjih napora na
medunarodnom planu bio je poboljSanje sigurnosti u cjelokupnom procesu
iskoriStavanja brodovlja, zastiti okolisa od oneciséenja tj. osiguranju temeljnih uvjeta

za brodske operacije.

Temeljne odredbe sigurnosti plovidbe, te zastita ljudskih zivota i okoliSa

obuhvacéene su medunarodnim konvencijama:

e SOLAS! — International Convention for the Safety of Life at sea,

e STCW? — International Convention on Standard of Training, Certification and
Watchkeeping for Seafarers,

e SARS3 - Search and Rescue Convention,

e |[SM — International Safety Menagement, te

¢ MARPOL Convention — Marine Polution.

Osim konvencija postoje i nacionalni propisi kojima se regulira i sigurnost

plovidbe i u Republici Hrvatskoj. To su :

e pomorski zakonik,
e pravilnik o redu u lukama,
e pravilnik o najmanjem broju ¢lanova posade

e pravilnik o obavljanju poslova i drZzanju straze

! Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih Zivota na moru
2 Medunarodna konvencija o standardima za izobrazbu, izdavanje svjedodzbi i drZanja straZze pomoraca
3 Medunarodna konvencija o traganju i spaavanju



e pravilnik o zvanjima, te

e zakon o luckim kapetanijama.

Za primjenu ovih propisa i pravila odgovorni su svi €¢lanovi posade od
zapovjednika broda do najniZzeg ¢lana posade po zvanju svaki prema svom znanju i
zaduzenju. Zbog toga pristup problemima koji se tiCu sigurnosti plovidbe mora biti
ozbiljan, temeljit i kontinuiran. Nadalje duznost svakog Clana posade je da odmah
obavijesti rukovoditelja svoje sluzbe ili zapovjednika broda o svom zapazanju ili

dogadaju koji ugrozava sigurnost broda i ljudi na njemu.



2. PROTUPOZARNA ZASTITA NA BRODOVIMA

2.1. GORENJE

Gorenje je kemijski proces u kojemu se spaja goriva tvar i kisik (tvar koja
podrzava gornje). Pri tome se oslobada toplina i svjetlost (plamen). Pozar je
nekontrolirani proces gorenja. Uvjeti za odvijanje gorenja su goriva tvar, kisik/tvar

koja podrzava gorenje i dostatna toplina — plamiste.

temperatura iznad

zapaljive pare
temperature paljenja

(iznad temperature
zapaljivosti)

kisik u odgovarajucem
koli¢inskom omjeru

Slika 1. Uvjeti za odvijanje gorenja [1]

2.1.1. Zapaljive tvari u razli¢itim agregatnim stanjima

a.) Zapaljive krutine. Krute gorive tvari obiéno se razvrstava na nezapaljive,
teSko zapaljive i lakozapaljive. Osim Sto se ne spajaju s kisikom, nezapaljive tvari se
pri normalnom tlaku nece zapaliti ni u uvjetima visokih temperatura. TesSko zapaljive
tvari se pod utjecajem plamena zapale i gore, ali samo u vrijeme izlozenosti

plamenu. Udaljavanjem plamena — gorenje prestaje.



Pri gorenju se odvijaju procesi izgaranja. Veclina krutih tvari tijekom
nekontroliranog izgaranja prolazi nekoliko stadija: paljenje, gorenje, =zastitna

karbonizacija i dogorijevanje.

b.) Zapaljive tekucine. Gorenje tekucina jednostavnije je glede gorenja krutina,
jer ne izgaraju izravno, ve¢ kao plinovi i pare(mijenjaju agregatno stanje). Za gorenje
tekucine potrebita je dostatno visoka temperatura, kako bi se iznad povrSine stvorila
dostatna koncentracija plinova i para. Ako je ta koncentracija nedostatna, do gorenja

nece dodi ,Cak ni ako ima dostatno topline za zapaljenje, iz vanjskog izvora.

Sam proces se odvija na nacin: s povrSine se neprekidno odvaja stanovita
koli¢ina molekula iz tekucine i stvara oblik pare. Kad koncentracija sastava prijede
kriticnu toCku i kad je temperatura iz vanjskog izvora dostatno visoka nastupa
zapaljenje. Nastupa gorenje plinova i para. Gorenje prestaje nakon smanjenja
koncentracije plinova i para u oblaku, odnosno kad vise nema dostatnog dotoka tvari

koja podrzava gorenje.

U pomorstvu se zapaljivim teku¢inama drze sve one kojima je plamiste nize od

61°C. Razvrstavaju se na:

e visokozapaljive tekucine ( plamiste < -18°C),
e srednjezapaljive tekucine ( plamiste od -18 do +23°C) i

e teskozapaljive tekucine ( plamiste od 23 do 61°C).

c.) Zapaljivi plinovi i pare. Izgaranje plinova i para moguce je samo ako postoji
razmjerno homogena smjesa zapaljivih plinova i param te kisika iz zraka. lzgaranje
redovito zapocinje rasprskanjem. Eksplozija je kemijska promjena pri kojoj se velika
kolicina gorive tvari trenutacno spaja s kisikom. Na taj se nacCin trenutacno oslobada
velika koli¢ina topline. Da nastupi eksplozija, prostorni omjer zapaljivih plinova, para i
kisika mora biti unutar odredenih granica. Donja granica eksplozivnosti je najmaniji
koli€inski udio plinova i para, pri kojemu je eksplozija moguca. Gornja granica

podrazumijeva najveci prostorni udjel.



2.1.2. Kisik

Pri normalnom tlaku i temperaturi - plin bez boje,okusa i mirisa. Oz lako stupa

u kemijske reakcije s drugim kemijskim elementima. U atmosferi ga ima 21%.

Pri viSim temperaturama olakSava spajanje kisika s gorivom tvari. Ako u
odredenom prostoru ima dosta kisika, sve ¢e se molekule gorive tvari spojiti s O2, pa
nastupa potpuno izgaranje. U prostorima s manjom koli¢inom kKisika, proces traje dok
ga ima, pa se prekida — nepotpuno izgaranje. Pri ¢emu naj¢eS¢e nastaje otrovni i

zapaljivi plin — ugljiéni monoksid, a u povoljnim uvjetima Cisti ugljik.

2.1.3. lzvori topline

Uzro€nicima pozara drze se sva tvariltijela koja zbog svoje povisene
povrSinske temperature mogu izazvati nekontrolirano gorenje predmeta u
neposrednoj blizini/okolici. Glede nastanka topline koja izaziva zapaljenje, toplinski
izvori mogu biti elektriéni, mehanicki, nuklearni i kemijski. Osim toplinski izvora,

vazan uzro¢nik pozara je i izravni prijenos topline s toplijeg na manje toplo tijelo.

Pozari koje, kao toplinski izvor izaziva elektriCna struja, nastaju poviSenjem

temperature elektrovodica i iskrenjem.

Mehanicki izvori predstavljaju toplinu koja se oslobada zbog trenja dviju krutih

tvari.

Termonuklearne reakcije rijetko izazivaju poZzare u okolidu. CeS¢e unutar

samih nuklearnih postrojenja.

U kemijske izvore se ubrajaju brojni egzotermni procesi izmedu dviju/viSe

tvari, odnosno procesi u kojima oslobada se toplinska energija.

Toplina se prenosi provodenjem (kondukcija), strujanje (konvekcijom) i

zraCenjem(radijacijom).



Provodenjem se toplina poglavito prenosi krutim tijelima. To je prijenos topline
s molekule na molekulu, Glede drugih, ovo je spor proces u kojemu se prenesu male
koliCine topline. Koli€ina topline koja prenosi ovisi o gradi tvari, veliCini presjeka kroz

koji se toplina prenosi i razlici temperatura dvaju fizicki susjednih tijela.

Strujanjem se toplina prenosi kroz tekucine i plinove. Ovdje su tekuéine i
plinovi akumulatori koji toplinu primaju s toplijin tvari i vlastitim gibanje/strujanjem
prenose na druga mjesta, te ju predaju manje toplijoj tvari. Prijenos topline strujanjem

nema veceg znacenja u izazivanju pozara,ali je vrlo vazan pri gasenju.

ZraCenjem se toplina naj¢eS¢e prenosi. Tu nema izravnog dodira tvari
razliCitih temperatura. Koli€ina topline koja se predaje ovisi o temperaturi tijela, a

manje o povrsini s koje se zracenje odvija, boji i obliku tijela.

2.1.4. Temeljna nacela u gasenju i razdioba pozara

Veéinu pozara se moZe ugasiti uklanjanjem jednog/vise temeljnih uvjeta
gorenja, odnosno hladenje, odvajanjem, guSenjem i izravnim utjecajem na kemijski

proces.

Pri hladenju opozarene tvari protupozarnim sredstvom, spusta joj se
temperatura na vrijednost nizu od plamista, prestaje proces izgaranja i pozar se gasi.
Hladenje:opozarenu se tvar dovodi u dodir sa sredstvom kojemu je temperatura

znatno niza.

Odvajanje je uklanjanje gorive tvari iz opoZzarenog podrucja/prostora. To moze
biti prekid dovodenja goriva, ogradivanje opozarenog podrucja, odvozenje materijala,

razrjedivanje goriva tvari itd.

Gusenjem se sprjeCava pristup kisika gorivoj tvari. Opozarenu se tvar prekrije
nekim inertnim plinom. Za gusSenje je najpovoljniji materijal onaj koji gorivu tvar

ujedno moze i ohladiti (voda, pjena).



AntikatalitiCckim djelovanjem usporava se odvajanje kemijskih proces. Ovo se

djelovanje obavlja inhibicijom# i intoksikacijom®.

2.2. SREDSTVA ZA OTKRIVANJE POZARA

2.2.1. Javljaéi pozara i plamena

A.) Ru¢ni javlja€ pozara sluZi za prijenos informacije o pozZaru. To je najCeSce
elektromehanicki prekida¢ u crvenom kuciStu od kovine sa staklenim/plastiCnim
poklopcem. Pri uoCavanju pozara, razbija se poklopac, okrece prekidac i na taj nacin
se aktivira brodski uredaj za davanje zvuénog signala i/ili/ obavjeScuje zapovjednicki

most 0 mjestu pozara.

Na brodovima se postavljaju u hodnicima, upravljackim i pomoénim

prostorima, skladistima, spremistima, pogonskim prostorima itd.

B.) Automatski javljaC mjerenjem biljezi fizikalne promjene okoliSa, pa
izmjerene veliCine pretvara i elektricnu pobudu kojom aktivira vatrodojavnu stanicu.

Razvrstavaju se na toplinske i dimne.

Toplinski se javljaCi pozara koriste za zastitu prostora u kojima se ocekuje
brzo poviSenje temperature.Termomaksimalni javljaCi kao parametar okoliSa
koriste/mjere temperaturu zraka. PozZarnu uzbunu daju kad temperatura prijede
zadanu vrijednost. Osijetilni je element naj¢eSée bimetal. Termodiferencijalni javljaci
kao parametar okoliSa koriste/mjere termalni gradijent. Rijetko se,ili uopée ne

ugraduju na brodove

4 U opozareni se prostor ubacuje sredstvo koje se zbog utjecaja topline raspada na sastojke od kojih barem
jedan sprjecava kemijsku reakciju spajanja gorive tvari s kisikom-gornje

5> U opozareni se prostor ubacuje sredstvo koje na sebe veZe kisik i na taj na¢in smanjuje njegovu koli¢inu, te
sprjeava/usporava oksidaciju - gorenje



Dimne javljaCe se ugraduje u prostore u kojim se u slu€aju pozara ocCekuje
veCe koliCine dima, ali ne u prostore u kojima se inace, tijekom iskoriStavanja,
pojavljuje dim. Proizvodi ih se kao ionizacijske i svjetlosne. lonizacijski se javljac
sastoji od otvorene i zatvorene komore. KoriStenjem slabog izvor radioaktivhog
zraCenja, ionizira se zrak u obje komore, pa u njima ima slobodnih elektrona i
pozitivnih iona. Dok je zrak u komorama Cist, razlika izmedu jakosti strujnih tijekova u

komorama je neznatna.

i I_ [ zatvorena
=
] il clektronska cijev s
| | | .~ hladnom katodom

i i

T:_,.z;"%‘. e rl'—""':.':
-t

S e radivaktvai izvor
T = anoda
T

¥ . i as
b ————__ obvorenaionizacijska
komaora

Slika 2. lonizacijski javlja¢ [1]

Svjetlosni javljaCi otkrivaju prisutnost dima mjerenjem koli€ine svjetla koja
dopire do fotoelemenata. Pobudu za zvuéni/svjetlosni uzbunjujuéi znak daju kad se

koncentracija dima u prostoriji povecéa (najcesc¢e) za 3%.

2.2.2. Javljaéi plamena

Otkrivaju plamen mjerenjem dijela svjetlosnog spektra koji proizvodi samo

plamen. Razvrstavaju se na infracrvene i ultraljubiCaste.

Infracrveni javljaCi imaju sabirne leée, filter i namjenske fotocelije.
Sakupljanjem i filtriranjem zraCenja, do fotocéelije dopiru samo zrake valnih duljina od
0,85 do 1,2um. U ovom spektru zradi tijelo na temperaturi od 1700 do 2200°C.Javlja¢

reagira na plamen do 15 cm visine, do 6m udaljenosti. Cesto se opremaju i sklopom



za kaSnjenje. Na taj se nacCin sprjeCava lazno uzbunjivanje (plamen s upaljaCa za

cigarete i sl.)

UltraljubiCasti javljaCi otkrivaju pozar na nacin Sto zraCenju izlazu kruto tijelo,
koje pod utjecajem zraCenja valnog spektra postaje elektricno provodno. Ovi se
javljaCi rijetko ugraduju na brodove jer praSina i gust dim mogu sprijeCiti prijam

zraCenja u dostatnoj mjeri i tako odloziti pravovremenu dojavu o poZaru.

2.2.3. Vatrodojava

A.) Vatrodojavna stanica je sklop koji pokazuje trenutaCno stanje svih
prikljuCenih javljaCa. Postaju se obic¢no postavlja na zapovjedniCki most, jer mora biti
pod stalnim nadzorom. U slu€aju dojave o pozarnoj opasnosti, na postaji se ukljucuju
zvulni i svjetlosni znak za pozarnu opasnost. Preostaje dvije minute vremena za
provjeravanje opravdanosti uzbunjivanja i isklju€ivanje, odnosno dovodenje postaje u
prvobitno stanje za spremnost. Nakon 2 minute postaja se ukljuCuje na op¢i brodski

sustav za opasnost, Ciji se zvuk Cuje na cijelom brodu i u njegovoj nutrini.

B.) Cijevni vatrodojavni sustav sastoji se od mreze cijevi. Mreza je razgranata
po cijelom brodu. U cijevi se usisava zrak i dovodi do nadzorne stanice na
zapovjednickom mostu ili do brodske protupozarne postaje. Ako u usisnom zraku ima
vise od 6,656 dimnog oneciScenja, aktivira se dimni javlja¢. Napajanje mora imati
pricuvni izvor i vlastiti nadzor za ispravnost. Protok zraka odrzavaju ventilatori, a

nadzor protoka obavlja se vizualno.
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2.3. SREDSTVA ZA GASENJE POZARA

Parametri u ocjenjivanju vrijednosti su otrovnost, djelotvornost, Stetnost,

svestranost, prenosivost i opseg koristenja.

Pozeljna je neotrovnost sredstava za gaSenje pozara, zbog zastite osoba u
prostorima u kojima se djeluje i sigurnosti vatrogasnih timova. Djelotvornoséu se drZi
Sto manja koliCina sredstava koliCina sredstava za gasSenje pozara pojedine tvari u
zadanim uvjetima. Pri gaSenju pozara valja voditi raCuna o $to manjoj Steti koja se
nanosi vatrogasnim postupcima. Stetna sredstva mogu prouzroditi vise Stete od
samog pozara. Svestrana sredstva mogu visokodjelotvorno gasiti razliite vrste

poZzara.

Glede cisto¢e u primjeni, sredstva za gasenje pozara najceSce se razvrstavaju
na temeljna (voda), namjenska (pjena,ugljicni dioksid, prah, halogenizirani

ugljikovodici) i dopunska (pijesak, pokrivaci i drugo).

A.) Voda je najstarije, najpoznatije i najéeSce protupozarno sredstvo (gasenje
pozara krutih stvari). Dostupna je, neotrovna i prenosiva u velikim koli¢inama.
Nastaje kao oksidacijski proizvod vodi. Sastoji se od dva atoma vodika i jednog kisika
(H20). U naravi je poglavito u tekuéem, odnosno u plinovitom agregatnom stanu.
Najveéu gustoéu ima pri temperaturi 4°C. Kemijski Cista voda je tekuéina bez

boje,mirisa i okusa.

Osim visokotermalnih pozara, vodom se ne smiju gasiti ni pozZari u kojima gore
tvari s kojima voda kemijski burno reagira. To su alkalne i zemnoalkalne kovine i

njihove slitine.

Pri gaSenju voda se moze izbaciti kao puni mlaz, rasprSeni mlaz ili vodena

magla.

Punim mlazom se voda moZze izbaciti na veliku udaljenost, ali se od ukupne
koli¢ine moze iskoristiti tek oko 8 do 10%, jer se ostatak rasipa. Ipak se ovaj nacin
preporuca u pozarima krutih tvari i pri visokim temperaturama, kada je teSko pribliZiti

se izvoru/sredistu pozara.
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Rasprseni se mlaz ne mozZe daleko dobaciti, li je puno viSa iskoristivost vode
(20 do 25%), pa se Cesto koristi. Kapljice ne smiju biti manje od $=0,3 mm, da mlaz

moze doprijeti dostatno daleko.

Vodenu maglu dobiva se pri koriStenju visokog radnog tlaka (> 30 bara) i

prskanjem kroz mlaznicu.

Za gaSenje zapaljivih teku¢ina moze se Koristiti voda, ali valja paziti na
moguce raznoSenje goruce tekucine, mlazom na Siri prostor. Buduci je voda izvrstan
provodnik elektricne energije, zabranjuje se gaSenje pozara u Dblizini

elektroenergetskih izvora.

B.) Pjena se u prvom redu koristi za gasSenje zapaljivih tekucina. Temeljno

nacelo: potpuno pokrivanje opozarene tvari (odvajanje gorive tvari od okolnog kisika).

Glede stupnja Sirenja, razlikuje se :

o teSke pjene,
. srednjeteSke pjene i
o lake pjene.

Glede nacina proizvodnje, razlikuju se kemijske i zracne pjene.

Kemijska pjena nastaje djelovanjem kiselih soli na alkalne — karbonatna
kiselina + ugljicni dioksid. Ugljicni dioksid ispunjava mjehuri¢e pjene i sluzi kao
pogonski plin za izbacivanje pjene. Pjeni se dodaju joS neka sredstva za poboljSanje

PP svojstava.

ZraCna je pjena mjeSavina vode,pjenila i zraka. Nastaje mehanickim
djelovanjem pjenila. Koristi se proteinska, fluoroproteinska, sinteti¢ka ili univerzalna
pjenila. Pjena je neutralna i ne djeluje Stetno. JoS su pozeljna svojstva : stabilnost,
otvrdavanje, topivost, otpornost na visoke i niske temperature, sprjeCavanje
raspadanja, slaba korozivnost, mala povrSinska napetost, visok stupanj ekspanzije,

dug vijek trajanja, otpornost na vatru, brzo Sirenje po tvari koja se gasi itd.

C.) Prah za koriStenje u PP =zastiti, mora zadovoljiti stanovite uvjete

(odgovarajuca veliCina Cestica, Sto manja tezina, neotrovnost,, otpornost na vodu,
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zgruSnjavanje, tlak, vibracije, raspadanje na visokim temperaturama, Sto manja

elektrovodljivost i abrazivnost.)

Najpogodnija veliCina letica je 35 do 55 ym. UobiCajena gustoCa je oko
2kg/dm3. Danas se koriste tri temeljne vrste. Djeluju antikataliticki, guSenjem,

rashladivanje, i odvajanje.

Prah koji za oshovu ima natrij-hidrogenkarbonat gase se pozari tekucina,
plinova i pozari blizu elektricne struje. Prah s osnovom kalij-hidrogenkarbonata koristi
se za iste pozZare. Prah s osnovom diamonij-fosfat pogodan je za sve vrste pozara, a

prah za gaSenje lakih kovina ima viSe osnova, odnosno sastoji se od vise tvari.

D.) Ugljicni dioksid je plin bez boje, okusa i mirisa i ne provodi elektricnu
energiju. To je poseban kemijski sastojak. Raspada se tek pri temperaturi 2300°C.

Od zraka je tezi oko 1,5 puta. Koeficijent Sirenja pri prijelazu tekuéina — led — 450.

Do koli¢ine 2,5% u atmosferi na €ovjeka djeluje povoljno. Pri 5% jako ubrzava
disanje i izaziva glavobolju. Pri 8 do 10% zaustavlja disanje — nesvjestica — smrt za
nekoliko minuta. Nakon smrti srce joS neko vrijeme radi, pa se prva pomoc¢ pruza

iznoSenjem na svjezi/Cisti zrak.

Uglji¢ni dioksid poZar gasi ugusSivanje,. Ve¢ pri 14% -tnoj koncentraciji COz,
smanjuje koncentraciju kisika ispod razine do koje je gorenje moguce. U gasenju e

koristi kao plin ili suhi led. Bolji je suhi led jer se dulje zadrzava na povrsini.

E.) Halogenizirani ugljikovodici (halon) su ugljikovodi¢ni spojevi u kojima su
jedan/viSe ugljikovih atoma zamijenjeni nekim halogenim pocCelom. Halioni se

oznacavaju broj¢ano, pa prva znamenka govori koliko spoj ima atoma ugljika.

Halonima se pozari gase antikatalitiCcki. Raspadaju se zbog visoke
temperature, nastaju slobodni radikali koji prekidaju proces gorenja. Raspadanjem
halona oslobada se otrovni plin fozgen, pa im se dodaju tvari koje smanjuju

otrovnost. Skladiste se kao plinovi pod viskom tlakom ili kao ukapljeni plinovi.

Kad u zatvorenom prostoru ima 30% halona 1211, udjel kisika smanjuje se na

14% i manje, pa ljudima prijeti opasnost od gusenja.
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Ovo u osobito djelotvorna sredstva za gaSenje pozara i istovremenu zastitu

elektroni¢kih ugradnja, postrojenje, uredaja, laboratorija, strojarnica, brodova, vozila,

knjiznica, muzeja,institucija i drugih osjetljivih (ne) pokretnih objekata.

SREDSTVA ZA GASENJE

Voda - najbolje
Pena i prah - uspeino
Ugljen-dioksid - za manje povriine

Poz

te&nih i lako topljivih

2
materijala (benzin, benzol, ulja,

masti, iakovi, smoia, alkohol i

s1)

Prah - najbolje
Pena - za pozare u posudama
Ugljen-dioksid - u Zatvorenom prostoru

i zapaljivih gasova
n, butan,
ik, acetilen)

propan,

strijuma

luminijum,

T
i kalijuma)

Prah - najbolje
Ugljen-dioksid - za manj= poZare
Voda - za hladenje

Pena - NE

mie(o(w|(>

Pozari u blizini elektriénih instalacija se najbolje gase
prahom i ugljen-dioksidom.
Voda i pena - NE. OPASNO PO ZIVOT

Slika 3. Vrste pozara i sredstva za njihovo gasenje [1]

2.4. PROTUPOZARNA ZASTITA BRODA

istiecanja

Nacela protupozarne zastite broda su :

okomito i vodoravno odjeljivanje brodske nutrine toplinskim i strukturnim

pregradama,

odvajanje putni¢kih nastamba za posadu od drugih brodskih prostora,

ogranicenje koriStenja zapaljivih materijala,

pravovremeno otkrivanje pozZara u prostoru u kojemu je nastao,

ograniCavanje i gasSenje pozara u prostoru u kojemu je nastao,

osiguranje mogucénosti pristupa/udaljavanja od mjesta nastanka pozara,

odrzavanje trajne spremnosti PP sredstava, te

smanjivanje vjerojatnosti zapaljena zapaljivih para tereta.

Mogucnost zapaljenja zapaljivin para tereta smanjuje se sprjeCavanjem

zapaljivih

tekucina,

sprieCavanjem nakupljanja zapaljivih

para,
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ogranicenjem zapaljivosti, ograniCenjem izvora paljenja, odvajanjem izvora paljenja
od zapaljivih materijala i tekuCinama, te obvezom odrzavanja atmosfereteretnih

tankova izvan granica eksplozivnosti.

SOLAS konvencija, radi smanjenja mogucnosti razbuktavanja pozara,
odreduje obvezu ograniCenja dotoka zraka pozariStu, ograniCenje razlijevanja

zapaljivih tekucina, te ograniCenje koriStenja zapaljivih materijala.

Temeljna sredstva za gasenje pozara su ugradeni PP sustavi i prijenosni
uredaji. Glavni sustav je palubni sustav za gasSenje vodom. Za PP zastitu strojarnica
ugraduju se jo$ neki od ovih : sustavi s plinom kao PP sredstvom, s pjenom visoke

ekspanzije ili sustavi s vodom pod tlakom.

Svaki brod ima plan PP zastite u kojemu u prikazi palubnih PP sustava, podaci
o vatrodojavnim uredajima, sredstvima za gaSenje pozara, nacCinima gasenja,
mjerama zastite, rasporedima i duznostima ¢lanova posade, nadinima uzbunjivanja,

postupcima itd.

2.4.1. Prijenosni PP uredaji (ekstinteri)

Sadrze sredstvo za gaSenje pozara (voda, pjena, prahugljicni dioksid, haloni)

pod visokim tlakom.

i" gl
_'. '
}
[
&
s

Slika 4. Prijenosni PP uredaji [1]
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Prijenosni PP uredaji za gasSenje vodom namjenjuju se gasenju pozara drva,
papira tkanine i sl. Voda se iz spremnika izbacuje tlakom ugljicnog dioksida ili nekog
drugog inertnog plina. Ovi se uredaji ne smiju koristiti u blizini u blizini izvora

elektricne struje, zbog elektroprovodljivodljivosti struje.

Uredaji za gaSenje pjenom koriste se za gaSenje drva, papira, tkanine,

zapaljivih tekucina i sl. Puni ih se mjeSavinom vode i pjenila.

PP uredaji koji kao sredstvo za gaSenje koriste prah, mogu Kkoristit se za
gaSenje svih vrta pozara. Prah se iz spremnika izbacuje tlakom internog plina.
Gasenje se temelji na nacelu antikatalitickog djelovanja na kemijsku reakciju spajanja
gorive tvari kisikom odnosno na nacelu odvajanje gorive tvari i kisika. Djelotvornost

je ovim aparatima manja na otvorenom prostoru, posebice za vjetrovita vremena.

rucica za voZnju

cljev pod tlakom

= Otvor za punjenje s
osiguradem

posuda s prahom
ventil ————~

mlaznica ~—

posuda s dusikom - :A_I[ vrtloZna djev

e

] N

S

Slika 5. Uredaj za gasenje pozara prahom [1]

Neke vrste praha u dodiru s drugim tvarima djeluju ugusujuc¢e. Ovi su uredaji
pogodni za gasenje pozara u prostorima s el. ugradbama i aparatima/uredajima, iako
se pri tomu mogu ostetiti el. kontakti. Zbog poviSenog tlaka u spremniku, uredaje ne

valja smjestati u prostorije moguce visokim temperaturama.

Prijenosni uredaji za gasenje pozZara ugljicnim dioksidom sadrze ukapljeni plin
pod tlakom. Posude su opremljene sigurnosnim ventilima. Pogodan je za gasenje
zapaljivih tekucina i plinova, te elektricna ugradnja. GaSenje se provodi stvaranjem

inertne atmosfere iznad goruce stvari.
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PP uredaji s halogeniziranim ugljikovodicima sadrZze neki od halona pod
tlakom duSika. Haloni 1212 i 2402 izbacuju se u tekuc¢em, a halon 1301 u plinovitom
stanju. Stoga mu je djelotvornost na otvorenom prostoru smanjena. Gasenje se
temelji na antikatalitictkom ucinku, pa se gorenje trenutano prekida.Velike

koncentracije mogu biti otrovne za ljude.

Masa prijenosnog PP uredaja ne mije prijeéi 23kg. OznaCavanje svakog
uredaja: proizvodaC i godina proizvodnje, odobrenje za koristenje, vrsta poZara.
Koliina sredstava za gadenje, upute za koriStenje, termalno radno podrucje , ispitni

tlak i upozorenja.

2.4.2. Palubni PP sustav

To je temeljni sustav za gaSenje pozara na brodovima. Mora biti stalno
spreman za brzo ukljuCivanje, samostalno e ukljuCivati ili daljinski pokretati. Sastoji se

od PP crpke, cjevovoda, hidranata, PP crijeva i mlaznica.

PP crpka je svaka brodska crpka, osim crpka za goriva i ulja. Svaki brod ima
najmanje dvije, a putni¢ki brodovi vec¢i od 4000BT - tri ovakve crpke. Pogon:

elekti¢ni/motorni. Na brodovima je jo$ posebna crpka za nuzdu.

PP cjevovod je na palubi. Promjer cijevi moze izdrzati tlak vode koji

istovremeno proizvode najmanje dvije PP crpke.

Broj i poloZaj hidranata omoguéuje da najmanje dva mlaza s razliitih
hidranata mogu doseci svaku toCku na brodu. Udaljenost izmedu dva najbliza
hidranta na palubi mora biti manja od 40m. U zatvorenim prostorima i hodnicima

20m. Hidranti su crvene boje.

PP crijeva dugacka su do 15 u strojarnici i do 20m na palubi. Opremljena

mlaznicama i smjeStena u ormarice u blizini hidranata.
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Slika 6. Vatrogasna mlaznica [1]
Mlaznice s promjerom ushika 12, 16 i 19mm omogucuju puni mlaz, stvaranje
zastitne magle i zatvaranjem protoka vode .Domet mlaza je oko 12 m.
Napajanje brodskog palubnog PP sustava vodom s kopna ostvaruje se

priklju€ivanjem PP sustava na dovod vode kopna medunarodnom prirubnicom.

2.4.3. Ugradeni PP sustavi
rasprSenom vodom ili

A.) Sustavi za gaSenje vodom mogu djelovati

samostalno.

RasprSena voda. Vodena magla u kapljice koje odredenom brzinom izlaze iz
mlaznice. Mogu biti grubo (1 do 5mm) i srednje ( 0,1 do 1,0 mm) rasprSene,

rasprsene na sustav visokog rasprsenja i vodena magla.
Gasenje pozara temelji se na tomu da vodene kapljice udarom u zapaljivu

tekucinu tvore mjeSavinu vode i tekucine.
Sustav se sastoji od crpke, tlacne posude, cjevovoda i mlaznica. Djelotvoran
je u gaSenju pozara tekucina pod visokim tlakom. Ovo su najopasniji pozari, a na

brodovima utjecati mogu tekucine pod tlakovima i do 150 bara.
18



Tlak na mlaznicama je najmanje 12 bara. Vece kapljice bolje prodiru u masu

zapaljene tekucine, a sitnije omogucuju bolje hladenje.

Druga manjkavost je velika koliCina preostale vode nakon gasenja, koja u
odredenim uvjetima mozZe destabilizirati neko plovilo. Povila ovakvim sustavima
moraju raspolagati odvodnim crpkama Cwmin=125% ukupne koliine vode, koju kupa

mogu izbaciti sustav za gasenje vodenom maglom i palubni PP sustav.

Samostalni sustav®sastoji se od dobavne crpke, tlacne posude, cjevovoda i
sprinkler — mlaznica. Kapacitet crpke i cjevovoda omogucuje pokrivanje najmanje

280 m? s koli¢inom vode najmanje 5l/m?/min.

Slika 7. Razne vrste sprinkler-mlaznica [1]

Samostalno djelovanje sustava omogucuje se odrzavanjem stalnog tlaka
slatke vode u cjevovodi. U glavi mlaznice je mehani¢ki element koji u slu€aju

povisenja temperature omogucuje protok vodi.

B.) PP sustav za gaSenje uglji¢nim dioksidom. Sustavu pripadaju posude CO:
pod tlakom plus sigurnosti ventil, spojne cijevi ventilima, manometri, upravljacka
plo¢a u ormaricu, uzbudna posuda s plinom, cjevovod i mlaznice. Sustavom se moze
gasiti pozar u jednom/vise prostora, a ako se gasi pozZar u prostorima u kojima
borave ljudi, mora imati i uzbunjuju¢i uredaj, koji prethodi uklju€ivanju sustava

najmanje 20 sec.

6 Sprinkler

19



razvodnt
sklop

i
>I )
- o~ - -~

J CO, sapnice 'ﬂ}

strojarmica »

Slika 8. PP sustav s COz2 [1]

C.) PP sustav za gasenje pjenom (tekucine u strojarnicama, prostori za crpke,
tankovi i palube na tankerima, ponekad i teretni prostori za sipke terete.) Na

otvorenim prostorima- teSke pjene, a u zatvorenima — lake.

Sustavi koji koriste teSke pjene sastoje se od crpke za morsku vodu, spremista
za pjenilo, mjeSalice, cjevovoda i monitora. MjeSalica dotoku vode dodaje 3 do 6 %

pjenila, a mijeSanje se odvija u cjevovodu do monitora.

Sustav pjenom moze pokriti cijelu povrSinu u svim tankovima. Kapacitet
monitora je najmanje 3l/min/m? opozZarene povrSine. Domet monitora je najmanje za
1/3 vecéi od najdalje Sticene tocke. Obi¢no su na brodskoj uzduznici, na udaljenosti
koja omogucuje pokrivanje dometa dva susjedna monitora. Sustav za gasenje
teSkom pjenom moze proizvesti dostatno pjene, da u 5 min pokrije najvecu

opozarenu povrsinu slojem (pjenom) min= 150 mm debelim.

i
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Slika 9. Palubni PP sustav za pjenu [1]
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Sustavi s lakom pjenom sastoje se od crpke za morsku vodu, cjevovoda,
spremnika za pjenilo i ugradene naprave za ispustanje pjene. Pjena se stvara na
nacin da se u zracnu struju ubacuje mjesSavina vode i pjenila. Sustav moze proizvesti
najmanje 1m visine pjene za Sticenu prostoriju s najve¢om povrSinom, u minuti.
Spremnik pjene ima dostatni kapacitet za proizvodnju najmanje pet puta viSe pjene

od obujma najvece Sti¢ene prostorije.

D.) PP sustav za gaSenje s prahom. Sustav se sastoji od spremnika za prah,
spremnika pod tlakom za pogonski plin i sustava cijevi s mlaznicama ili topovima.
Cjevovod je od krutih ili savitljivih cijevi. Prah pocinje propustati najkasnije 30 sec od

otvaranja spremnika s pogonskim plinom.

Sustav moze biti prijenosni ili ugraden. Sadrzi do 1000kg praha u vise
spremnika. Prvo se prazni jedan, zatim drugi itd. Mlaznice su ugradene ili rucne.

Domet 10 do 40 m. Manjkavost: puno prasine i smanjena vidljivost.

E.) PP sustav za gaSenje halonom sastoji se od spremnika pod takom s
ukapljenim plinom, cjevovoda i upravljackog ormari¢a. Gasenjem se ispunjava cijeli
prostor. Ispustanje halona je rucno i traje manje od 20 sekunda. Prije toga valja
isklju€iti prirodno/strojno prozraCivanje. Tlak se u spremnicima za plin mora stalno

nadzirati.

F.) Drugi PP sustavi se na brodovima rjede koriste zbog potpune
nepouzdanosti. Kao sredstvo za gasenje koriste vodenu paru ili plinovi koji nastaju

izgaranjem.

2.4.4. Sredstva za osobnu PP zastitu su zastitna odjeca, obuéa, kaciga,

elektriéna svjetiljka, sjekira i uredaj za disanje.

Zastitna je odje¢a od vodootpornog materijala. Stiti tijelo od vreline i oparotina.

Zastitna je odjeca i obuc¢a u prvom redu namijenjena omogucavanju kraceg boravka i

21



rada u opozarenim prostorima. Ne smiju ometati slobodno gibanje i moraju odvoditi

toplinu koju tijelo proizvodi.

Zastitna obucéa se izraduje od gume ili drugog elektoroizolacijskog materijala, a

zastitna kaciga od Cvrstih materijala.

Elektricna svjetiljka pri rukovanju ne smije iskriti i baterije joj moraju trajati najmanje

tri sata.

Uredaj za disanje S§titi od otrovnih plinoval/para, vruéeg zraka ili vodene pare. Koristi
se i u sluCajevima kod manjka kisika. Uredaj ima spremnik za zrak pod tlakom. Mora
omoguciti 30-minutni neprekidni rad. U sustavu su joS glavni i redukcijski ventil,

manometar, plu¢ni automat i zvucni signal.

Neke izvedbe uredaja za disanje nemaju spremnik, ve¢ se zrak dobavlja cijevima, a

tlaCi kompresorom ili iz prijenosnog tlacnog spremnika.

2.5. GASENJE POZARA NA BRODU

Brojni moguci izvori pozara na brodu razvrstavaju se na :

o otvoreni plamen (cigareta, Zigica, plamen na kuhalu itd. ),

o zagrijane povrSine aparata (ispusne cijevi, Zarulje),

o iskre nastaju trenjem tvrdih materijala,

o elektriCna iskra (prekidaci, kratki spojevi) i

o samozapaljenja su rezultat kemijskih/bioloSkih proces ili porasta

temperature itd.
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2.5.1. Gasenje u nastambama

Gasenje se obavlja prijenosnim PP aparatima i sprinklerom. Nakon opazanja
pozara, valja ukljuCiti rucni javljaC pozara i pristupiti gasenju pozara ruc¢nim PP
aparatom. Na temperaturi od 68 do 79° C ukljucuje se sprinkler-sustav. Nakon $to se
pozar ugasio, Sto prije valja iskljuciti sustav, radi sprijeCavanja nepotrebnog daljnjeg

oStecenja inventara u opozarenom prostoru, morskom vodom.

Ako se pozar nije ugasio sprinklerom, iz vatrodojavne se stanice daljinski
zatvaraju vatrootporna vrata, iskljuCuje sustave za prozraCivanje i klimatizaciju, te

pristupa gasenju palubnim sustavom.

Pri gaSenju palubnim sustavom, valja Sto prije doprijeti do srediSta pozar i
sniziti temperaturu na vrijednost nizu od plamisSta. Najbolje je kad se sva voda za
gaSenje pretvori u vodenu paru. Na taj naCin opozarenoj tvari/masi oduzima najviSe

topline.

Za djelotvornost je jako vazno koliko ¢e proteci vremena do pocCetka gaSenja,
osobito na putni¢kim brodovima zbog drvenih i interijera od drugih lakozapaljivih

materijala.

Pri ulasku u opoZzareni prostor, opasni su vreli zrak i zagrijana vodena para.
Osobitu pozornost valja posvetiti termalnom stanju susjednih i prostora iznad
opozarenog. Temperature pozara u nadgradu su od 500 do 700°C, zapaljivih

tekucina oko 1200°C, a nekih opasnih tereta i preko 1500°C.

Ako se poZzar proSirio na viSe susjednih prostorija, opozareni prostor valja
opkoliti i gasiti sa svih strana. Jako je dobro,ako se moze omoguciti izlaz u atmosferu
dimu,, vodenoj pari i plinovima izgaranja. Na taj se nacin postiZze bolja vidljivost i

sigurniji rad, te manja opasnost od trovanja i opeklina.
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2.5.2. GasSenje pozara u teretnim prostorima i na palubi

U teretnim prostorima se intervenira ugradenim PP sustavom i palubnim PP

sustavom.

Na brodovima za prijevoz suhih tereta najc¢eSée se koristi PP sustav na COg,
osim ako brod prevozi kemikalije koje mogu reagirati s CO2. U sluaju pozara, valja
odmah iskljuciti prozracivanje, zatvoriti sve otvore i pustiti CO2. UCinci se vide za 5 do

15 minuta. Ovisno o vrsti tereta, gaSenje moze trajati i nekoliko dana.

Ako gaSenje CO2 sustavom nije bilo uspjeSno, aktivira se palubni PP sustav.
Mlazom se pokusSava doprijeti do srediSta poZara. Ako ne ide onda naplaviti dio/cijelo

skladiSte.

Osobito teSko je gasiti kontejnerizirani plin. Zbog gotovo hermeti¢nog

zatvaranja, kad se CO2 uvede u spremiste, teSko dopire u nutrinu kontejnera.

Takoder se pristupa i gaSenju vodom . Otvara se kontejner i dovodi mlaznice
na crijevima palubnog sustava. Ako se kontejner ne moze otvoriti, probija se oplata ili
se pozar u nutrini uopée ne gasi, veC se kontejner hladi izvana, a PP mjere
poduzima nakon uplovljenja u luku. Ako je pak kontejner lako dostupan ili je na

palubi, moze ga se potopiti u more ili jednostavno baciti.

LNG - prijevoz ukaplienog plina. Gasenje prahom obavlja se tek nakon

zaustavljanja dotoka plina.

Ako se pri gasenju koristi puno vode, voditi rauna o brodskoj stabilnosti.
Nastoji se vodu ispustiti. Uploviti u najblizu luku, a u posebno tesSkim stanjima

nasukati brod.

Ako je brod u plovidbi treba smanijiti brzinu i ploviti niz vjetar radi smanjenja

zraCne struje oko broda.
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2.5.3. GaSenje u brodskoj strojarnici

Vjerojatnost izbijanja pozara u strojarnici je znatno veca glede drugih dijelova i
prostora na brodu, radi zapaljivih tekucina i brojnih uredaja u kojima razvijaju se
visoke temperature. Vecina tekucina, brodskih goriva i maziva, ima plamiste nize od

280°C, a tu vrijednost prelaze radne temperature brojnih uredaja i strojnih elemenata.

Manji pozari gase se prijenosnim i prijevoznim PP aparatima. Ako je u blizini
izvor elektriCne energije gasi se prahom i ugljicnim dioksidom, a inaCe i pjenom. Ako
se pak pozar razbuktao, pa se ne moze Koristiti prijenosne i prijevozne aparate —
gasiti sustavom za plin ili pjenu. Rjede se koristi palubni PP sustav za vodu, jer voda

nanosi dodatnu Stetu uredajima, strojevima i opremi.

a.) Prije poCetka gasenja plinom valja provijeriti jesu li sve osobe napustile
strojarnicu, je li zatvoren dotok goriva i maziva i jesu li zatvoreni svi otvori. Nakon
ovoga pusta se plin iz spremnika. Nakon gasenja provodi se prozraCivanje, na nacin

Sto se nekoliko puta mora promijeniti cjelokupni obujam zraka.

b.) Pri koriStenju sustava za pjenu, $to prije se mora ispuniti cijeli opozareni
prostor pjenom. Problemati¢no je pokrivanje bas svih povrSina i poluzatvorenih

udubljenja, pa se mora biti spreman na dodatnu PP intervenciju.

c.) Ako je na brodu ugraden PP sustav za gaSenje strojarnice vodom i ako ga
se koristi, valja voditi raCuna o koristenju minimalnih koli¢ina vode. Ovaj se nacin
koristi samo ako su druga sredstva nedostupna ili pak ako se Zurno djeluje, npr.,

zbog opasnih tereta u susjednom skladistu.

2.5.4. Opasnosti od trovanja i gusenja

Opasnosti prijete od otrova, Stetnih plinova ili manjka kisika u nekim

prostorima. Otrovi su sve krute, tekuée i plinovite tvari koje svojim kemijskim i
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biokemijskim svojstvima utjeCu na zdravlje i dovode do privremenih/trajnih

poremecaja zivotnih funkcija. Djeluju nakon udisanja, gutanja ili na dodir.
Glede ucinaka, otrovi se razvrstavaju na one koji:

sprjeCavaju djelovanje fermenata u tijelu, oStecuju hemoglobin, krv, djeluju na

krvne Zile, oStecuju Ziv€ani sustav, jetru, bubrege, kosti,kozu, sluznice i dr.

U pomorskom prijevozu trovanja najceSCe izazivaju skupine otrova

nadraznjivci, zagusljivci, opojni otrovi i krvni otrovi.

Nadrazljivci podrazavaju organe s kojima dolaze u dodir, najCes¢e diSne
organe. Zagusljivci onemogucavaju dobavu kisika. Prepoznaju se po glavobolji,
vrtoglavici, nesvjestici.Opojni otrovi u prvom redu utje€u na Zziv€ani sustav.

Prepoznaju se: vrtoglavica, glavobolja, poremecaji pri gibanju i sl.

Utjecaj pojedinih otrova na ljudski organizam ovisi o koli€ini otrova,

koncentraciji, trajanju izloZzenosti nacinu djelovanja, otpornosti osobe itd.

2.5.5. Odrzavanje, pregledi i uvjezbavanja

Plan za odrzavanje PP sustava sadrzi upute i naputke o odrzavanju:

e palubnog PP sustava,

e ugradenih vatrodojavnih sustava i PP sustava za uzbunjivanje,
e ugradenih PP sustava,

e sustava prozracCivanja,

e sustava za zatvaranje dobave goriva u slu€aju nuzde,

e vatrootpornih vrata i njihovog upravljackog sustava,

e opceg sustava uzbune,

e uredaja za disanje u nuzdi,

e prijenosnih i prijevoznih PP aparata i

e 0sobe vatrogasne opreme.
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Na putni¢kim brodovima plan opisuje i nacin osvjetljavanja izlaza u sustav
javnog izvjeScivanja. InaCe, plan se prilagodava pojedinim skupinama, vrstama i

razredima brodova, njihovim opc¢im znacajkama i namjenama.

2.6. PP ZASTITA NA RAZLICITIM VRSTAMA BRODOVA

2.6.1. PP zastita na LNG brodovima

Prirodni plin je smjesa ugljikovodika Ciji sastav ovisi o dubini nalazista i
zemljopisnom podrucju, a poglavito se sastoji od metana i manjeg postotka drugih

ugljikovodika: etana, propana, butana, pentana i heksana.

Goriva svojstava prirodnog plina bila su poznata na Dalekom Istoku joS u
starom vijeku, gdje se koristio na mjestima izviranja iz tla, dok se u Europi poceo
koristit u 19.stoljeéu. lako je prirodni plin pratitelj nafte, sve do sredine 20.stolje¢a

koristio se samo u SAD-u, dok se u ostatku svijeta izbacivao u atmosferu ili spaljivao.

Prirodni plin vadi se iz zemljine kore na plinskim poljima, odakle se
plinovodima u plinovitom stanju prevozi do rafinerija i postrojenja za ukapljivanje,
koja su Cesto i ukrcajni terminali. Prirodni plin je na sobnoj temperaturi laksi od zraka,
koeficijenta relativne gustoce 0.55, zapaljiv je, a donja granica eksplozivnosti za Cisti
metan je 5,24%. Gornja granica na atmosferskom tlaku je 14,25. Raste s porastom

tlaka.

Prirodni se plin, nakon dolaska s polja, Cisti od Stetnih primjesa kao $to su CO:

i teSki ugljikovodici, otrovne i korozivne tvari, Ziva i druge krute Cestice.

Zbog vrlo niske temperature, svi materijali koji dolaze u doticaj s LNG —om
moraju biti posebne izvedbe, stoga Sto obi¢an €elik u doticaju s tekucinom tako niske

temperature gubi elastiCnost i postaje krt, $to dovodi do loma.
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Nakon ukapljivanja LNG se cjevovodima prevozi do terminala gdje se krca na
posebne brodove kojima se dovodi do iskrcajnog terminala. Nakon iskrcaja, u
posebnim postrojenjima plin se isparava i takvom obliku razvodi do krajnjih

potrosaca.
Prijevoz ukapljenog plina

Brodovi za prijevoz LNG-a zbog posebne prirode svojeg tereta moraju biti
posebne konstrukcije i na njima moraju biti provedene posebne mjere opreza, kako
bi se plin prevozio bez opasnosti za ljudske Zivote. Glavna odlika LNG tankera je
posebna konstrukcija spremnika za teret i izolacija kojom se smanjuje grijanje tereta,
buduéi na brodu ne postoji sustav za hladenje tereta ma tako nisku temperaturu.
LNG tankeri se, glede konstrukcije spremnika, razvrstavaju na membranske i na

brodove sa samonosivim spremnicima. (najvise se koristi Moss — Rosenbergova

izvedba)

-
Slika 10. LNG tanker Moss — Rosenbergove izvedbe S.S. LNG Edo [1]
Protupozarni sustav

Protupozarni sustav na LNG tankerima je medu najsloZenijim od svih vrsta
brodova. Njegova zadaca je sprjeCavanje Sirenja pozZara na brodu, te zastita brodske

konstrukcije u slu¢ajevima izlijevanja LNG-a iz spremnika ili cjevovoda.
a.) COz2 sustav

CO2 se na brodovima koristi za gasenje zatvorenih prostorija. Prema svojem je

sastavu inertni plin tezi od zraka, pa se talozi na dnu prostorije, odvajajuci pozariste
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od kisika, onemogucuju¢i proces gorenja. Na LNG tankerima CO:2 sluZi joS i za
gaSenje prostorije s kompresorima, i za gasSenje prostorije generatora inertnog plina.
Na brodovima se drzi u bocama kapaciteta 67,5 | , mase 45 kg, u kojima je tlak 150
bara. Boce su smjeStene u posebnoj prozraCenoj prostoriji zbog osjetljivosti na
poviSenu temperaturu. Prema Konvenciji za zastitu ljudskih Zivota na moru — SOLAS,
kolicina CO2 mora biti dostatna da popuni 40% bruto obujma najvece prostorije koju

gasi,ukljucujuci i njezino grotliste.
b.) Sustav za gasenje morskom vodom

Vrlo vaznu ulogu u protupozarnoj zastiti na LNG brodovima ima i sustav
gasSenja morskom vodom, jer osim gaSenja i hladenja sluzi za zastitu brodske
konstrukcije od dodira s LNG-om. LNG u dodiru sa toplim morem ispliva na povrSinu i

isparava.

Protupozarni sustav s morskom vodom sastoji se od dvije glavne
protupozarne crpke i jedne pomoéne za slu€aj nuzde, protupozarnog cjevovoda,
protupozarnih topova i crijeva, sprinkler sustava, sustava vodene zavjese i sustava

zastite trupa.

Glavne protupozarne crpke su u strojarnici i svaka osigurava dobavu od oko
90 m3/sat, pri tlaku od 8 do 10 bara. ProtupoZarna crpka za sluc¢aj nuzde je fizicki
odijeljena od glavnih crpka i najCeSce je smjestena u pramc€anom dijelu broda ili u

kobilicnom tunelu.

Protupozarne crpke napajaju protupozarni cjevovod, odakle se morska voda
razvodi do ostatka sustava. ProtupoZarni topovi su na palubi, na obje strane broda i

sluZze za hladenje spremnika u slu€aju pozara.

Protupozarna crijeva duljine su 15 m. U protupoZarnim su stanicama,
smjestenima svakih 30 m na nacin da se razvucenim crijevima moze obuhvatiti cijeli
brod. Namjena im je ista kao i topovima, samo $to su crijeva pokretnija i omogucuju
bolje/lakS8e rukovanje. Nadgrade i spremnici obuhvaceni su mrezom sprinkler
sustava, Cija je namjena gaSenje pozara u nastambama i hladenje vanjske oplate
spremnika u slucaju pozara na odusnicima. Sprinkler sustav sastoji se od cjevovoda i

rasprsivaca, koji rasprduju morsku vodu u obliku finih kapljica.
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Brodska je oplata ispod svakog kolektora takoder zasticena od propustanja
LNG-a izbuSenom cijevi koja stvara vodenu zavjesu. Zastita trupa mora se

provjeriti/pokrenuti prilikom svakog ukrcaja ili iskrcaja tereta.
c.) Gasenje suhim prahom

Zbog posebnosti tereta, na LNG brodovima ugraduje se joS i sustav za
gaSenje pozara suhim kemijskim prahom. Sustav se sastoji od spremnika suhog
praha koji su razmjeSteni po cijelom brodu, cjevovoda praha, crijeva i topova za

izbacivanje praha.

Spremnici su cilindricnog oblika. SmjesSteni su na palubi zajedno s bocama
duSika, koje sluze za stvaranje radnog tlaka u spremniku u slu€aju upucivanja

sustava.

Crijeva namotana na bubnju razmjeStena su na nacin koji omogucuje
pokrivenost cijelog broda. Pokraj svakog bubnja sa crijevom, prekidaC je za
upucivanje sustava. Pritiskanjem prekidaca probija se mala bocica pod tlakom koja
aktivira sustav za upucivanje. Sustav za upucivanje otvara ventile boca s dusSikom i
stavlja sustav pod tlak. Otvaranjem sapnice na crijevu omogucuje se izbacivanje
praha po pozariStu. Kapacitet crijeva mora biti najmanje 3,5kg praha u sekundi, a

domet mlaza najmanje 8m.

Osim crijeva, za izbacivanje praha koriste se i posebni topovi, smjesteni iznad
kolektora i namijenjeni gaSenju pozZara na kolektoru. Nacin upucivanja je isti kao i kod

crijeva, samo $to su domet i kapacitet nesto veci.

Prilikom odrzavanja sustava valja voditi raCuna o roku trajanja bocCica za

upucivanje, o tlaku i atestu boca s dusikom.
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Sustav za
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Crijevo praha

Spremnik plina za upravijanje
Sigumosni ventil

Mehanizam
za upucivanje

Spremndk praha

Spreommici dusika

Slika 11. Jedinica sustava za gasenje pozara suhim kemijskim prahom [1]

Primjer pozZara u odusnicima

Velika i Cesta opasnost je od pozara u odusnicima, pa se ovomu posvecuje
osobita pozornost. Na vrhu svakog spremnika za LNG’, sigurnosni su ventili koji
sluze za ispustanje viska LNG-a, ako tlak u spremniku prijede sigurnosnu razinu.
Medutim, u slu€aju otvaranja sigurnosnih ventila zapaljivi plin dolazi u atmosferu i
stvara se potencijalno opasna smjesa plina i zraka. lako na LNG tankeru nema
elektricne struje na palubi, a sva rasvjeta je sigurnosne izvedbe, uvijek postoji
mogucnost udara groma ili nekog drugog izvora plamena $to moze dovesti do
plamena na odusniku spremnika. U tom slu€aju mora odmah aktivirati jedan od
spremnika protupozarnog sustava s prahom i otpoCeti gasSenje pozara najblizim
crijevom s prahom. Valja pokrenuti i sprinkler sustav na spremnicima, kako bi se
sprijeCilo zagrijavanje i na taj nacin daljnje poviSenje tlaka u spremniku. Nakon $to je
pozar ugasen, viSak LNG-a iz spremnika valja uputiti u strojarnicu ili na obalu, ako je
brod na terminalu. Ako postoji opasnost od pozara,nikako se ne smije ispustati viSak
LNG-a kroz glavni odusnik.

7 Prirodni plin
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2.6.2. PP zastita na brodovima za kruzna putovanja

Brodovi za kruzna putovanja pridrzavaju se strogih propisa sadrzanih u
Medunarodnoj konvenciji o zastiti ljudskih zivota na moru, kao propisa donesenih i
razvijenih od strane Medunarodne pomorske organizacije. Ovi propisi su vezani za
prevenciju od poZzara, zastitu od pozara i sustav gasenja te okuku posade prilikom

hitnih intervencija.

Brodovi namijenjeni za krstarenja su konstruirani tako da omogucuje izolaciju od
pozara i dima. Kao i na svim brodovima koji su u skladu sa standardima u industriji
krstarenja, opremljeni u razliitim sustavima i mjerama pasivnhe obrane od vatre i
dima. Brodovi sadrZe sustave upravljanja dimom nizom zaklopki, protupozarnih
vrata, ventilacijom i predsoblja koja zadrzavaju dim i spreCavaju njegovo Sirenje.
Brodovi za kruzna putovanja koriste nekoliko razli€itih sustava za prevenciju pozara.
Glavni sustav za prevenciju je Consilium sustav koji se sastoji od razli€itih vrsta

detektora smjestenih u cijelom brodu i podijeljeni prema vrsti podrucja koja se prate.

Na brodovima za kruzna putovanja koristi se nekoliko razliitih sustava za kontrolu
Sirenja vatre i dima, ukljuCujuéi gasenje uz pomoc¢ unutarnjin vrata i pregrada,
protupozarnih zaklopki i ventilacijskih sustava. Glavni vatrogasni sustav je Hi-Fog,
protupozarni sistem na bazi visokotlane vodene maglice koji potiskuje i gasi pozare
ispustajuci finu vodenu maglicu pri velikoj brzini. Takva kombinacija vode i magle pod

visokim tlakom prolazi kroz posebno dizajnirani sprinkler i prskajuée glave.

Clanovi posade opsezno u obu&eni kako bi reagirali uginkovito i prikladno u slu¢aju
pozara ili dima. U skladu sa Standardima za izobrazbu, certifikaciju i odrzavanje
straze 1995, svi ¢lanovi moraju imati osnovni sigurnosni trening koji ukljuCuje osnove
gasSenja pozara. ProtupozZarna vjezba se izvodi na brodovima svaki tjedan i to uvijek
na razli¢itim dijelovima broda. Za izvrSenje plana za nadzor pozara na brodovima za
kruzna putovanja zaduzene u Cetiri vatrogasne patrole od kojih je jedna zaduzena
iskljuCivo za pozare u strojarnici, a dva tima za hladenje. Sve timove trenira i

koordinira brodski ¢asnik za sigurnost.
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2.6.3. PP zastita na tankerima

Ugradeni sustav za gasenje pozara prahom Koristi se na tankerima, tj. na brodovima
za prijevoz tekucih opasnih tereta. Prah se nalazi u spremnicima a sistem se aktivira
pomocu plina koji se nalazi u bocama pod tlakom. Sistem &ine jo$§ sistem glavnog
cjevovoda, fleksibilne cijevi i mlaznice koje se nalaze u ormari¢ima po palubi.
Pogonski plin se nalazi u posebnim bocama pod visokim pritiskom. Rezervoari i boce
nalaze se u posebno izoliranim prostorijama. Kao pogonski plin za izbacivanje praha
koristi se CO2 ili dusik. Sustav inerthog plina (inert gas) ugraduje se na tankere
prvenstveno radi preventive od izbijanja pozara ili eksplozije zapaljivih i eksplozivnih
para u tankovima tereta. Inertnim plinom se smatra svaki plin koji ne podrzava
gorenje, to je svaki plin koji u sebi sadrzi koncentraciju kisika manju od 5 %. lzvori
inertnog plina na brodu mogu biti ispusni plinovi ili se ugraduju generatori inertnog
plina kojima se proizvodi inertni plin dusik. Na brodu postoji generator inertnog plina,
cjevovod inertnog plina kojim se plin nakon Sto je pro€iSc¢en (od Stetnih sastojaka)
dovodi u tankove, te upravljacki ventili. Sustav je opskrbljen alarmnim i mjernim

uredajima.
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3. PRAVILA ZA STATUTARNU CERTIFIKACIJU POMORSKIH
BRODOVA, PROTUPOZARNA ZASTITA

3.1. OPCI ZAHTJEVI

Zahtjevi ovog dijela Pravila za statutarnu certifikaciju pomorskih brodova
primjenjuju se na konstrukcijsku protupozZarnu zastitu, sustave za gasenje i sustave
dojave poZzara, te protupoZarnu opremu i alate na novim brodovima. Pored zahtjeva
navedenih u ovom dijelu Pravila, a u svrhu definiranja osnovnih protupozarnih
svojstava pojedinih materijala i proizvoda, te njihovog ispitivanja i odobrenja, gdje je
to primjenljivo, primjenjuju se i zahtjevi Kodeksa za nacine protupozarnog ispitivanja.
Zahtjevi protupozarne zastite za strojeve i njihove dijelove, elektricnu opremu, pumpe

i cjevovode, tankove goriva i maziva, kotlove, rashladna postrojenja itd.

3.2. OPSEG NADZORA | TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Opéi zahtjevi koji se odnose na nadzor nad gradnjom broda te opseg tehnicke
dokumentacije koju se mora dostaviti RO na uvid i odobrenje navedeni su u pravilima
RO.

Za vrijeme gradnje broda RO podlijezu: konstrukcijska protupozarna zastita,
materijali koji se upotrebljavaju za zavrSno oblaganje u brodskim prostorijama u
pogledu njihovih svojstava u vezi s opasnosti od pozara, sustavi za gasSenje pozara,
sustavi dojave poZara i sustavi uzbunjivanja. Te protupozarna oprema, pric¢uvni

dijelovi i alati, koju su propisani ovim dijelom Pravila.
Nadzoru RO tijekom proizvodnje podlijezu:

e konstrukcije i proizvodi za konstrukcijsku protupozZarnu zastitu,

e materijali i proizvodi za povrsinsko oblaganje i uredenje brodskim prostorija,
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e materijali za osnovne palubne obloge,

e uredaji i dijelovi sustava za gaSenje pozara: protupozarni ventili, protupozarne
cijevi, spojnice,protupozarne mlaznice, rasprkivaci, sapnice-rasprsivaci, zatim
mijesalice, generatori, topovi, mlaznice, te

e oOstala protupoZarna oprema i sredstva : naprave za gaSenje pozZara, oprema

za vatrogasce koncentrat za pjenu itd.

3.2.1 Nacrti protupozarne zastite i upute za protupozarnu sigurnost

Na svakom brodu, u srediSnjoj protupozarnoj postaji i/ili u komilarnici i/ili na
drugim vidljivim mjestima u hodnicima i predvorjima, mora biti trajno izloZzen OpCi
plan protupoZarne zastite, kao obavijest za brodske Casnike, koji za svaku palubu

jasno pokazuije:

e razmijestaj upravljackih postaja,

e 2.raspored vodootpornih konstrukcija,

e prostorije Sticene sustavom otkrivanja i odjave poZzara,

e prostorije Sticene ugradenim sustavima za gasSenje pozara i mjesta gdje se
nalaze sredstva za upravljanje tim sustavima,

e sredstva za pristup u razne odjeljke, na palube itd.,

e sustave ventilacije, ukljuCivo sredstva upravljanja ventilatorima, s ozna¢enim
poloZajima zaklopki i pripadnim brojevima ventilatora koji posluzuju pojedinu
zonu, te

e razmjestaj protupozarnih ventila, protupozarne opreme, priCuvnih dijelova i

alata.

Nacrti i upute moraju biti na hrvatskom jeziku, a na brodovima koji obavljaju

medunarodnu plovidbu i na engleskom jeziku.
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3.2.2. Razdioba materijala prema gorivosti, zapaljivosti i Sirenju plamena

Brodogradevni konstrukcijski materijali moraju se ispitati na nacin kako je to
opisano u FTP Kodeksu (kodeks za nacine protupozarnog ispitivanja), i prema

rezultatima ispitivanja razvrstavaju se na :

e negorive materijale — materijale koji, kad su zagrijani na otprilike 750°C, ne
gore niti ispuStaju zapaljive pare u dovoljnoj koli€ini za samozapaljenje, i
udovoljavaju ostalim kriterijima u procesu ispitivanja te

e negorive materijale — materijale razlucite od onih navedenih gore.

Materijale za zavrSno oblaganje pregrada i paluba ispituju se na zapaljivosti,
na nacin kako je to propisano u FTP Kodeksu, i prema rezultatima ispitivanja

razvrstavaju Sé na.

e materijale sa svojstvom sporog Sirenja plamena — materijale koji se
odgovarajuce dobro opiru Sirenju plamena po povrsini, te
e materijale sa svojstvom brzog Sirenja plamena — materijale razliCite od gore

navedenih.

Osnovne palubne obloge ispituju se na zapaljivost, na nacin kako je to

propisano u FTP Kodeksu, i prema rezultatima ispitivanja dijele se na:

e slabo zapaljive palubne obloge — materijale koji su slabo zapaljivi i koji ne
ispustaju gorive ili otrovne plinove u opasnim koli€inama kod poviSenih
temperatura i

e lako zapaljive palubne obloge — materijale razliCite od gore navedenih.

3.3.3. Ciljevi i funkcionalni zahtjevi protupozarne sigurnosti

Ciljevi protupozarne sigurnosti ovog dijela Pravila su:

e sprijeCiti nastanak pozara i eksplozije,
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e ograniciti opasnost po zivot nastalu pozarom,
e 3.smanijiti rizik od Stete nastale od poZzara, za brod, njegov teret i okolis,
e zadrzati, nadzirati i suzbiti pozZar i eksploziju u odjeljku u kojem je nastao i

e predvidjeti odgovarajuce i lako dostupne puteve bijega za putnike i posadu.

Funkcionalni zahtjevi

Da bi se ostvarili ciljevi protupozarne sigurnosti, sljedec¢i funkcionalni zahtjevi

su uklju€eni u ovaj dio Pravila, Sto je primjenijivo:

e podjela broda u glavne vertikale i horizontalne zone pomocu toplinskih i
strukturnih pregradivanja,

e odvajanje prostorija nastambi od ostatka broda pomocu toplinskih i strukturnih
pregradivanja,

e ograni¢ena upotreba gorivih materijala,

e otkrivanje bilo kojeg poZara u podrucju u kojem je nastao,

e zadrZavanje i gasenje bilo kojeg pozara u prostoriji u kojoj je nastao,

e zastita puteva bijega i pristupa za gasenje pozara, te

¢ svodenje na najmanju mjeru mogucénosti upaljenja zapaljivih para tereta.

3.3. KONTRUKCIJSKA CJELOVITOST | OGRANICENJE SIRENJA POZARA

3.3.1. Op¢i zahtjevi

Trup, nadgrada, palubne kucice, pregrade i palube moraju biti od Celika ili
nekog drugog jednakovrijednog materijala. Ako se koristi materijal jednakovrijedan
Celiku, standardno ispitivanje vatrootpornosti mora biti u skladu sa zahtijevanom
protupozarnom klasom, kako je navedeno u odnosnim tablicama za protupozarno

pregradivanje.
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Ako se drugacije ne zahtjeva, u slu€ajevima kad je pojedini dio konstrukcije od

legure aluminija primjenjuje se sljedece:

e metalna osnova nosivih konstrukcija klase A ili B izradena od legure aluminija
mora se tako izolirati da za vrijeme standardnog ispitivanja vodootpornosti
uzroka ovih konstrukcija temperatura osnove ne poraste za vise od 200°C u
odnosu na temperaturu okoli$a,

e upore, nosaci i drugi nosivi dijelovi konstrukcije koji sluze kao oslonci za
smjestaj i spustanje brodica i splavi za spaSavanje, mjesta ukrcaja te
konstrukcije klase A moraju udovoljavati zahtjevu za poviSenje temperature
metalne osnove, nakon jednog sata, a dijelovi koji sluze kao oslonac
konstrukcija klase B nakon 30 minuta standardnog ispitivanja vatrootpornosti
te

e na teretnim brodovima bruto tonaze manje od 500, poviSenje temperaturne

metalne osnove, moZze primijeniti se nakon 30 minuta.

RO moze dopustit koriStenje kompozitnih materijala u primjeni za konstrukciju
nadgrada klase A ili B, strukturnih pregrada osim onih u dodiru s teku¢inom, paluba i

palubnih kuéica na brodovima, kao jednakovrijedne Celiku.

Grotla, pokrovi i vidnici prostorija strojeva A kategorije moraju biti od Celika s
odgovarajuc¢om izolacijom, kako se zahtijeva u odnosnim tablicama za protupozarno

pregradivanje.

U prostorijama strojeva, srediSnjem mjestu upravljanja, tunelu vratila brodskog
vijka i prostorijama u kojima se nalaze tankovi goriva, podovi, obloge pregrada,
stropovi i sl. moraju biti od negorivog materijala koji ne upija ulje.

Podnice za normalnu komunikaciju u prostorijama strojeva A kategorije moraju

biti od ¢elika.

Izolacija mora biti od negorivog materijala, osim u prostorijama za teret,

postanskim prostorijama, prostorijama za prtljagu i hladenim brodskim spremistima.

Vatrootporne konstrukcije
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Vatrootporne konstrukcije klase A su konstrukcije koje €ine pregrade ili palube,
koje moraju biti :

e od Celika ili nekog drugog jednakovrijednog materijala,

e dostantno ¢vrste,

e otporne na prolaz dima i plamena do kraja 60 minuta standardnog ispitivanja
vatrootpornosti i

e izolirane odobrenim negorivim materijalima, tako da srednja temperatura na
strani koja nije izlozena djelovanju vatre ne poraste vise od 140°C u odnosu
na pocCetnu temperaturu. Pri tome se temperatura ne smije povecati za viSe od

180°C u odnosu na pocetnu temperaturu.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu je obradena tema Nacini i sredstva za zastitu od poZara —
otkrivanje i gaSenje. U uvodnom dijelu govori se kako je neposredan povod prvom
organiziranom rjeSavanju problema sigurnosti ljudi na moru bilo je potonuée broda
Titanic, zbog toga je britanska vlada sazvala prvu Medunarodnu konvenciju i
konferenciju o pitanjima sigurnosti ljudskih zivota na moru. Govori se kojim su
medunarodnim konvencijama obuhvacene temeljne sigurnosti plovidbe, te zastita
ljudskih Zivota i okoliSa, te koji nacionalni propisi postoje u Republici Hrvatskoj

kojima se regulira sigurnost plovidbe.

U drugom dijelu opisuje se protupozarna zastita na brodovima S$to je ujedno i
najvaznija cjelina ovog rada. Polazi se od samog pojma gorenja, koje su zapaljive
tvari, te temeljna nacCela u gasenju pozara i razdioba pozara. Detaljno su analizirana
sredstva za otkrivanje pozara odnosno koje su to vrste javljaCa pozara i plamena, te
sredstva za gaSenje poZara. Parametri u ocjenjivanju vrijednosti su otrovnost,
djelotvornost, Stetnost, svestranost, prenosivost i opseg koriStenja. Analizirana je
protupozarna zastita broda, nacela protupozarne zastite. Sredstva za osobnu PP
zastitu u zastitna odje¢a, obuca, kaciga, elektricna svjetiljka, sjekira i uredaj za
disanje. Na kraju cjeline se analizira gaSenje pozara na moru, odnosno u
nastambama, teretnim prostorima, na palubi, brodskoj strojarnici itd, te PP zastita na
LNG brodovima.

Tre¢i dio govori o pravilima za statutarnu certifikaciju pomorskih brodova,
protupozarna zastita. Polazi se od opcih zahtjeva koji se primjenjuju na
konstrukcijsku protupozZarnu zastitu, sustave za gasenje, sustave dojave pozara,
protupoZzarnu opremu i alate na novim brodovima. Analiziran je opseg nadzora i
tehni¢ka dokumentacija, navedeno je sto podlijeze nadzoru RO tijekom proizvodnje,
nacrti protupozarne zastite i upute za protupozarnu sigurnost, razdioba materijala
prema gorivosti, zapaljivosti i Sirenju plamena te su nabrojeni ciljevi protupozarne
sigurnosti. Za kraj je analizirana konstrukcijska cjelovitost i ograni€enje Sirenja

poZara.
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