TEMELJNA SIGURNOST NA
BRODU

PROTUPOZARNA ZASTITA

UGRADPENI| PROTUPOZARNI
CJEVOVODI



Uzroci pozara na brodu

m Otvorena vatra

m Elektricni kratki spoj

m Samozapaljenje “stupe’
m Plin praskavac

m Prskanje goriva na tople povrs.
m Razne druge upaljive tvari
m Udari eksplozivnih tvari
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Konstruktivhe PP mjere

m SOLAS, KLASIFIKACIJSKA DRUSTVA

toplinske i strukturne pregrade dijele brod na glavne
vertikalne zone

odijeljenost stambenih prostora

gorive tvari ogranicene

otkrivanje, zadrzavanje | gasenje pozara u zoni nastanka
izlaz ili pristup za slucCaj nuzde

brzo gasenje

smanjivanje mogucnosti zapaljivanja



Konstruktivhe PP mjere

m negorivi materijal (750°C)

m pregrade 40m

m pregradna paluba - do koje sezu poprecCne
nepropusne pregrade

m planovi PP zastite

m medunarodna prikljucCnica



" I
Plan PP zastite

m jasno izlozeni opcCi planovi
m upute za odrzavanje i rukovanje
m medunarodna prikljuCnica
m pokazuju:
kontrolne stanice
uredaj za pozarnu uzbunu

vatrodojavne uredaje
sredstva za gasenje



Osnove gasenja

m oduzimanjem jednog od 3 uvjeta potrebnih
Za proces gorenja

m uklanjanje gorive tvari (ili postavljanje
prepreka Sirenju pozara)

m gusenjem (02)

m hladenjem ispod temp. paljenja

m kemijskom reakcijom (antikataliticko djelovanje)



Sredstva za gasenje

m 0SNOVNO - voda
m specijalna (CO2, halon, pjena, prah...)
m pomocna (pijesak, prekrivaci...)

Protupozarni uredaji uvode sredstvo za gasenje u prostor

pozara u takvom obliku i koliCini koja obezbjeduje efikasno
gasenje.



Sustavi gasenja

m Glavni protupozarni cjevovod (voda)

m Sustavi za gasenje rasprskivanjem |
rasprsivanjem vode

m Sustavi koji koriste plinove
m Sustav za gasenje pjenom
m Sustav za gasenje prahom
m Provjere ispravnosti!!!



Glavni PP sustav

m [lak na hidrantima vise od 2bar

m Q prema dimenz. broda Q=km2.
m >25m3/h m=1,68 ‘[L “(B+D)]1/2+25

proracunski tlak 1 MPa

m smjestaj ispod lake vodne linije
m cjevovod za barem 140m3/h

m hidranti (u zatvorenom 20m udaljenosti, na
otvorenom 40m)



NA GORNJOJ PALUBI PORED PROTUPOZARNIH VENTILA
SE NALAZE PROTUPOZARN| ORMARICI S 15 m CIJEVI,
AU STROJARNICI KOSEVI S 10 m CIJEVI
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PP cijevi

m Putnicki: 1/ PP ventil

m Teretni: 1/ 25 m, ne manje od 5/>1000t |
ne manje od 3/<1000t

m standardizirane spojke (prikljucnice)

m 15-18 m za otvoreno 1 10 m za zatvorene
prostore
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PP mlaznice

m promjer 12, 16 ili 19 mm
®m mlaz i rasprsivanje, zaporni org.
m za tankere >60°C oprema ne smije iskriti




PP pumpa za nuzdu

m nezavisni pogon

m odvojeni smjesta;

m upraviljanje lokalno i s otkrivene palube
m goriva za 3 hrada (+15 h)

m dvije ruéne mlaznice s max. otvorom
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CO2

m plin bez boje | mirisa
m ne provodi struju
m 1,5 puta tezi od zraka - ugusivanje

m gasenje svih pozara osim lakih metala (Al, Mg |
legure)

m iznad 5% ugusujuce na ljude
m zatvoreni prostori (skladista, prostori strojeva)
m Visoko- i niskotlacni sustav



Sustav za gasenje s CO2

m KoliCina se odreduje prema G=1,79V¢
gdje je ¢

m za skladiste 0,3 (0,45 vozila)

m za strojarnicu:

- 0,4 volumena najvece prostorije bez grotlista (do visine
na kojoj je povr. gr.40%)
- 0,35 volumena najvece prostorije ukljucujuci i grotliste

Volumen slobodnog CO2 = 0,56 m’/kg

85% za 2min u strojarnicu



Sustav za gasenje s CO2
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Visokotlacni sustav s CO2
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Broj ormariCa za daljinsko aktiviranje odgovara broju sticenih prostora! Daljinski
se otvara broj spremnika koji odgovara prostoru u kojem se gasi te ventil za
ispustanje u prostor!
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Niskotlacni CO, sustav

m potrebna koliCina pohranjena u jednom ili
svega nekoliko spremnika

m tlak od 18 do 22 bar pa se s ciljem
ukapljivanja spremnici i pothladuju na -18
do -20°C

m potrebna koliCina za prostor gasenja
postize se vremenom otvorenosti ventila
Za ispustanje
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Sustav za gasenje s CO2

m Postupak gasenja:
a) napustanje strojarnice

b) iskljuCivanje ventilacije i zatvaranje
ventilacijskih otvora

c) zatvaranje ventila goriva i maziva
d) provjera napustenosti prostora

e) otvaranje ventila u kontrolnoj stanici i na
pilot boci

Strojarnica se moze otvoriti nakon 36 sati ili vise, odnosno
pregledava se prije otvaranja.
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Pjena

m Mmjesavina vode, pjenila | zraka

m gasi guSenjem i drugim efektima

m prema koncentraciji, tj. ekspanzijskom omjeru: laka,
srednje teska | teska pjena

m laka (high exp.): omjer vode i pjenila od 1:201 do
1:1000

monitori koji dobavljaju i do 1000 m3/min
masni alkoholi

gasi i pozare klase E

moguc kraci boravak osoba
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Pjena

m gustoca oko 1kg/m?3
m na 100 | mjes. 80000 | zraka

m srednje tesSka (medium exp.): omjeri od 1:21 do 1:200
(najcesSce od 1:40 do 1:50)

m domet do 12 m, gusto¢a oko 11 kg/m3

m skladista boja, pumpne stanice, u slucaju pozara kod
probijanja tankera

m Sintetska pjenila
m na 100 | mjesavine ide 15000 | zraka
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Pjena

m Teska pjena (low exp.): omjeri od 1:4 do 1:20 (najCeSce
od 1:5do 1:7)

gustoca oko 150 kg/ms3, velik domet

hvata se na okomite stjenke

tankeri

bjelancCevine zivotinjskog por.

vode do 8%

na 100 | mjes. Ide 700 | zraka

nedostaci: korozija, vrijeme

Na kemijskim t. alkoholna pjena!
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Sustav gasenja pjenom

m Strojarnica, PP, tankovi-paluba
m strojarnica

teska pj.: 5 min, eks. 12:1, visina 150 mm iznad pov.
prelijevanja

laka pj.: visina 1 m/min, koli€ina pjenila = 5x volumen
najvece prostorije

m ha tankerima

pokrivanje cijele povrsine palube tankova i svaki probijeni
tank

upravljanje izvan palube tereta



Sustav gasenja pjenom

m tankeri |G = 20 min rada

m tankeri bez |G = 30 min rada

m omjer ne veci od 1:12

m monitori barem 1250 I/min, L1 D

m prijenosni barem 400 I/min i min. 15 m
dometa, najmanje 4
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Sustav gasenja pjenom

Ovakve prikljucke
mora imati svaka

E % sekcija na oba boka\jff*
/:7 @ o 2

O

l—monitor =za pjenu
2~automatski dozator pjene
] S—tank pjenila

- Le—pumpa za pienilo
S5—~odvojak s glavne 1linije

C: . 6~hidrant pjene
/ﬂ 8 7?—spoi fleksibilne poZarne
cijevi
b 8—odusSnilk

%7 {i££:> Oe=cijev za punjenje
1O=cijev za sondiranje
1l—daljinski i rudno upravlijan
TE§}4>4———— ventil
%i;— l2—predistad
) (o l3—=zaustavai ventil
= lh—prel jevni sigurnosni ventil

. 4 J 15—zaustavni i nepovratni
}f e = - = ventil
T (ie) : 2 16—-dobava vode
) v
> ) ! !
— L 13

Sustav koristi
glavnu PP
pumpu




Sustav gasenja pjenom

A

Venturi
Proportioner
DN 80 to DN 350

Flow rates
150 to 25 300 I/min

Foam admixture infinitely
adjustable from 0 -7 %

Iinline
Iinductor PR
PR 6 to PR 55

Flow rates
150 to 3500 I/min

Foam admixture
2to 5%

Induction
Regulator ZR

ZR 4 to ZR 32
Foam admixture 5 % at water

flow rates of 400 to 3200 I/min.

Low Expansion
Foam Nozzle S$7
S7/26, S7/40

Flow rate 58 |I/min and
90 I/min at 5 bar

Expansion ratio
approx. 1:6to 1:10

Medium
Expansion Foam
Maker LM st

LM2 -75st, LM2 -150st

Flow rate 200 I/min
at 5 bar

Expansion ratio
LM2 - 75st =approx.1: 75
LM2 -150st = approx. 1:150

High Expansion
Foam
Generator st

100st, 200st, 450st, 1250st

Flow rate 100 to
1250 I/min at 3 bar

Expansion ratio up to 1 : 1000

Vapour Seal
Box Sto

Sto 4 to Sto 32
suitable for Low Expansion
Foam maker L st

Foam Pourer Sk
Sk 4 to Sk 32
suitable for vapour seal box Sto

Foam/Water
Monitor

manually or remote controlled
(electrically or hydraulically)
Flow rate 800 to 10,000 I/min
Expansion ratio approx. 1:5




Doziranje pjenila

m linijski mjesac - ejektor

m primarno-sekundarni mjesac
m mjesac s obilaznim vodom

m elektronsko doziranje
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Doziranje pjenila
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komora zo pjenu —
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mje3avina zapaljiva rtekulina

optofni mjeias




Doziranje pjenila

izjednalival tlaka

@ mjeiavina

Venturijeva cijev



I
Haloni | alternative

Derivati metana i etana uz halogene el. F, CI, Br, J
H1301 = 1c, 3f, 0o, 1b

H1211, H2402

pozari klase A, B, C, E

3x efikasniji od CO2

minimalna toksicnost (H1301 do 7% volumena)
zatvoreni prostori

antikatalitiCko djelovanje - 5% volumena

Ostecuju ozonski omotac
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Halon 1301

m djeluje na centralni nervni sist. | kardiovaskularni sist.
m U ovisnosti u % H1301 u atm. dozvoljeno je vrijeme
izlaganja:

volumen[%] vrijeme [min]

<7 15
7-10 1

10-15 0,5
>15 opasno

m opasne kiseline HF, HBr te Br2
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Halon 1211

m 6 puta tezi od zraka

m 3 puta toksicniji od H1301

m rjede se Kkoristi u prostorijama u kojima
boravi Covjek

m obavezno spremnici pod tlakom dusika
(1301 ne treba ali ipak se tako izvode)

Postupak: ako se koristi 1301 s 10% konc. treba alarm i
napustanje prostorije za <30s ako ne (7%) samo alarm



Sustav s halonom

m Spremnici pod tlakom dusika

m strojarnica, PS, prostorije za prijevoz vozila bez
tereta

m <20 s za izbacivanje

m H1301 treba 5-7% volumena prostorije, H1211
treba vecCe koncentracije, H2402 treba 0,2-0,3
kg/m3

m spremnici od 25 ili 42 bar 5%

m vaganje=>10% nadomjestanje



ustav s halonom

= z VANJSKI |
A I PR T R ——— ———— -~ - R A A

- boca s halonom 1301,
- poklopac,

- pneumatski aktuator,

- zaporni ventil,

fleksibilna cijev,

- fleksibilna cijev,
- spojnica,

- mlaznica za halon,

O 00N O W N
]

- cijev otpusne petlje,

10 - kabel petlje propusStanja,
1l - alarm za halon,
12 - ormarié za aktiviranje,
1% - prekidad za zaustavljanje ventila-: je
i aktiviranje alarma,
14 - sirena,
L 15 - kontrolna tablae.




Inergen

mjesavina tri prirodna plina: dusik, argon i ugljik dioksid
ne provodi el. struju

siguran za primjenu u prostorima s ljudima

ne ostecCuje el. opremu

ne osteCuje ozon, ne utjeCe na globalno zatopljenje, ne
traje u atmosferi

smanjuje udio kisika do mjere do koje atmosfera na
podrzava gorenje, ali podrzava zivot

smjesta se u spremnike blizu mjesta primjene
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FM-200

m heptafluoropropan,
HFC-227ea

m siguran za ljude

m zamjena za Halon
1301

FE-13

m razvijen kao

ras

H MO
top
dje

nladno sredstvo

ekule apsorbiraju
inu, ali djelomicno

uje | kao halon

1301 - kemijski

m idealan za prostore s
judima



'_
Ovi sustavi mogu se aktivirati automatski, istovremeno s alarmom pozara, jer
su bezopasni po ljude.

in lass than 10 saconds, the concentration of
FM-200 Fire Suppression Agent has reached
%

e
e
]

Fermal Detaciors sense 3 fire i Hhe
1 protecied ared. Immedialiely a signal ks sent
fo the Fermad Control Linit

\\ The Fermwal Control Lindt Deging & series of actions: sounding audibie
2 and visual warnings, closing down vinbilsbon systems and ingpering
i clescharpe of the Femial FA-200 Fire Supprission Systam
FR-200 Fire Suppresion Agent, stored in Contatiners, [5

propaliag thiough Sysiam Piping and oul of Speciaily-
configursd Decharpe Marries info ihe profecied area.
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Prah

m univerzalno sredstvo (razliCiti sulfati i
karbonati - Na, K, NH,)

m gusenje najvazniji efekt, djeluje i
antikatalitiCki i hladi
m zastita i od zraCenja topline

m zbog visoke temperature raspada se na
CO2, vodenu paru i sodu - gusi plamen

m izbacivanje pomocu CO2 ili N2



Sustav gasenja prahom

m tankeri za prijevoz plina | kem.
m pohranjen u jednom ili vise spremnika
m pogonski plin u posebnim spr.

m smjestaj u prostorijama koje ne mogu biti
ugrozene pozarom



Sustav gasenja prahom

m zatvoreni pr.=>30s ukupna m
m teret, cjev. tereta, ukrc/iskrc

m dvije stanice (1 spremnik dovoljan za 45s rada
svih rucnih mlaznica i topova 1 stanice)

m rucne 3,5kg/s i 8m dometa

m topovi min 10kg/s i 10m (veci su 25 i 45kg/s s 30
1 40m)

m spremnici se cuvaju na temp. ispod 45°C



Postupak

alarm za napustanje
iskljuCivanje prisilne ventilacije
zatvaranje ventilacijskih otvora

radni tlak u spremniku mora se postiCi za ne vise
od 20s (kod H1211 to je cca 12bar)

m ured. pod naponom mora se gasiti na sigurnoj
udaljenosti

m nakon upotrebe cjevovod se propuhuje s CO2 ili
N2



ustav gasenja prahom

POLUZJE VENTILA SPREMNIKA
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! ORMARIC 74 AKTIVIRANJE FIKSNOG TOPA
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SPREMMNIK
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SPOJ IZ DRUGOG SPREMNIKA PRAHA

NA FIKSNI TOP
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1Z OSTALIH DALJINSKIH

- STANICA

PREMA OSTALIM
- PRIJENOSNIM MLAZNICAMA

r

STANICA S FLEKSIBILNOM CIJEVI |
PRIJENOSNOM MLAZNICOM TE
PILOT BOCOM
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Voda — rasprskivanje I rasprsivanje

m gasi hladenjem

m prednosti

- dostupna koliCina

- lagan tansport

- oblici primjene

- neotrovna

m hedostaci

- vodi elektricnu struju
na visokoj temperaturi moze se raspasti na vodik
(gorivo) i kisik

- kemijski reagira - acetilen

- razlivanje zapaljenih tekucina

- ostecCenje opreme



Sprinkler

m gasenje u putnickim i prostorijama posade
m svaka sekcija raspr. - alarm

m stambene pr. 68°C i 79 °C

m brzina rasprskivanja ne manja od 5 I/m?

m tlak za najmanje 28 m?

m suhi | mokri sustav
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Sprinkler
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Automatseski sustav za gEasenje poZara
pPreskanjem (Sprinkler—uredijaij)




prinkler

= = ¥ A——Wifet Pipe Systom Spray Sprinkilers
(uprlght type)

are installed in buildings
where exposed routing
of sprinkler pipes is
permissible, e.g. in stor-
age rooms, factories,
warehouses with high
storage racks, etc.

Spray Sprinkilers
(pendent type)

are used when the
pipes can be installed
above suspended
ceilings, e.g. in office
buildings, hospitals,
department stores, etc.

conventlonal Sprinkilers
(uprlght or pendent type)

also wet the ceiling in
the event of fire. For this
reason they are used
above all in buildings
with combustible cei-
lings (or exposed steel
structures).

M-Sprinklers
(rendent type)

spray the extinguishing
water evenly beneath
the ceiling. They are
therefore preferably
used in rooms with
gridded ceilings or
above suspended cei-
lings, in warehouses
with storage racks, etc.

Sidewall Sprinkilers
(pendent type)

spray the water to one
side only. For this reas-
on they are used in
rooms where location in
the centre of the room

red : 68°C/155°F blue 141 C/286°F =3 bt ins g e L
yellow : 79°C/175°F violet :182°C/360°F stc. : :
green :93°C/200°F
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Sustav rasprsivanja

m visokotlacCni i srednjetlacni sustavi
m kapljice ulja “stiti” tanki film vode

m visokotlaCni sustav: prost. strojeva
m srednjetlacni sustavi: paluba vozila i sl.

m sustav podijeljen u sekcije rucnim
ventilima

m razvoj: “hi-fog” sustav
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"Hi-fog”

m gasi hladenjem, gusenjem, kapljice
vode vezuju se s Cesticama gorive tvari

Broj Promjer Povrsina Vrijeme
kapljica kapljice Isparivanja
Sprinkler 1 1 mm 1 1s
Water myst |40 0,3 mm 10 0,1s
Hi-fog 8000 0,005 mm |400 0,003 s
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"Hi-fog”

m pozari klase A, B, C, E

m uklanja kisik samo u blizini pozara —
lokalno

m nepotrebno napustanje prostora prije
gasenja = brzina postupka



