Protupozarna zastita na tankerima za prijevoz ulja

Vicevié, Marino

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Maritime Studies, Rijeka / Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:621259

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-11

Repository / Repozitorij:

SveugiliSte u Rijeci, Pomorski fakultet
University of Rijeka, Faculty of Maritime Studies Repository Of the University Of leeka Faculty Of

Maritime Studies - FMSRI Repository

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:621259
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repository.pfri.uniri.hr
https://repository.pfri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfri:3529
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri:3529
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfri:3529

SVEUCILISTE U RIJECI
POMORSKI FAKULTET

MARINO VICEVIC

PROTUPOZARNA ZASTITA NA TANKERIMA ZA PRIJEVOZ
ULJA

ZAVRSNI RAD

Rijeka, 2023.



SVEUCILISTE U RIJECI
POMORSKI FAKULTET

PROTUPOZARNA ZASTITA NA TANKERIMA ZA PRIJEVOZ
ULJA

FIRE PROTECTION ON OIL TANKERS

ZAVRSNI RAD

Kolegij: Tehnologija prijevoza tekucih tereta

Mentor: dr. sc. Igor Rudan

Student: Marino Vicevié

Studijski smjer: Nautika i tehnologija pomorskog prometa
JMBAG: 0112082827

Rijeka, srpanj 2023.



Student: Marino Vicevi¢
Studijski program: Nautika i tehnologija pomorskog prometa
JMBAG: 0112082827

IZJAVA O SAMOSTALNO]J IZRADI ZAVRSNOG RADA

Kojom izjavljujem da sam zavrni rad s naslovom PROTUPOZARNA ZASTITA NA
TANKERIMA ZA PRIJEVOZ ULJA izradio samostalno pod mentorstvom dr.sc.lgor
Rudan.

U radu sam primijenio metodologiju izrade stru¢nog/znanstvenog rada i koristio literaturu
koja je navedena na kraju zavr$nog rada. Tude spoznaje, stavove, zakljucke, teorije i
zakonitosti koje sam izravno ili parafraziraju¢i naveo u zavrSnom radu na uobicajen,
standardan nacin citirao sam i povezao s fusnotama i koriStenim bibliografskim jedinicama,

te nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Rad je pisan u duhu hrvatskoga jezika.

Student:

{

D nr 7”7
N A W \
AN v

LA

Marino Vicevic



Student: Marino Vicevi¢
Studijski program: Nautika i tehnologija pomorskog prometa
JMBAG: 0112082827

IZJAVA STUDENTA — AUTORA
0 JAVNOJ OBJAVI OBRANJENOG ZAVRSNOG RADA

Izjavljujem da kao student — autor zavrSnog rada dozvoljavam Pomorskom fakultetu
Sveucilista u Rijeci da ga trajno javno objavi i besplatno ucini dostupnim javnosti u
cjelovitom tekstu u mreznom digitalnom repozitoriju Pomorskog fakulteta.

U svrhu podrzavanja otvorenog pristupa zavr$nim radovima trajno objavljenim u javno
dostupnom digitalnom repozitoriju Pomorskog fakulteta, ovom izjavom dajem neiskljucivo
imovinsko pravo iskoriStavanja bez sadrzajnog, vremenskog i prostornog ograni¢enja mog
zavr$nog rada kao autorskog djela pod uvjetima Creative Commons licencije CC BY
Imenovanje, prema opisu dostupnom na http://creativecommons.org/licenses/

Student:

Y A
( VL

N AL W
ANV

Marino Vicevic


http://creativecommons.org/licenses/

SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je ,,Protupozarna zastita na tankerima za prijevoz ulja“. U radu
¢e se analizirati specificnosti samoga tereta koji se prevozi, njegove potencijalne opasnosti
prilikom prijevoza morem te mjere predostroznosti koje se primjenjuju u svrhu izbjegavanja
nastanka pozara odnosno eksplozije. Spomenut ¢e se radnje koje mogu prouzrociti samim
pozarom te ¢e se obraditi i osnovni pojmovi kao §to su gorenje, preduvjeti da bi doslo do
gorenja, a naposljetku gasenje nastalog pozara. Kako bi se uopce izbjegle navedene havarije
potrebno je poznavati medunarodne propise i konvencije sve u svrhu §to boljeg upravljanja

brodovima u dijelu protupozarne zastite.

Kljuéne rijeci: Protupozarna zastita, tankeri za prijevoz ulja, pozar, gorenje, eksplozija,

gasenje pozara

SUMMARY

The topic of this final paper is ,,Fire Protection on oil tankers”. The paper will analyze
the specifics of the cargo being transported, its potential dangers during sea transportation, and
the precautionary measures that are applied to avoid the occurrence of fire or explosion. Actions
that can be caused by the fire itself will be mentioned, and basic concepts such as burning,
preconditions for burning to occur, and finally extinguishing the resulting fire will be covered.
In order to avoid the aforementioned accidents, it is necessary to know international regulations
and conventions, all for the purpose of the best possible management of ships in the area of fire

protection.

Keywords: fire protection, oil tankers, fire, burning, explosion, fire extinguishing
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1. UvOD

,Protupozarna zastita na tankerima za prijevoz ulja“ tema je ovoga rada koji se sastoji od
6 poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno. Drugo poglavlje uklju¢uje medunarodne propise iz
protupozarne zastite. U to ulaze Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih zivota na moru
(SOLAS), Medunarodni kodeks upravljanja sigurnos¢u (ISM), Medunarodni kodeks za
protupozarne sigurnosne sustave (FSS) te Medunarodni kodeks o nacinima protupozarnog
ispitivanja (FTP). Trece poglavlje odnosi se na osnovna svojstva tereta koji se prevozi
tankerima za prijevoz ulja kao §to su tlak pare, zapaljivost te gustoca ugljikovodika. U tom
poglavlju detaljno ¢e se analizirati karakteristike tereta koji se prevozi, a koje su izravno
povezane sa potencijalnim zapaljenjem na samome brodu. Bez dovoljno znanja o samome
teretu koji se prevozi nemoguce bi bilo provesti i adekvatnu protupozarnu zastitu na brodovima.
Sljedece cetvrto poglavlje proucava opasnosti od pozara. Za pocetak opisani su osnovni
pojmovi o gorenju. Nadalje, istaknuti su potrebni uvjeti kako bi se zatvorio trokut gorenja te su
navedene razlicite klase pozara koje se mogu pojaviti na brodu. Takoder, opisani su i mogucéi
izvori zapaljenja kao §to su puSenje, radovi s plamenom te staticki elektricitet koji moze nastati
na vise nacina. Peto poglavlje, ujedno i najopsirnije, obuhvaca protupozarnu zastitu i prevenciju
kojom se nastoji izbjec¢i nastanak pozara. Opisani su nacini gasenja pozara te se nadalje opisuju
djelovanja razlic¢itih sredstava, konkretno vode 1 pjene, na gaSenje pozara zapaljivih tekucina.
Zatim su navedeni i obja$njeni fiksni protupozarni sustavi te sustav inertnog plina i njegova
uloga u prevenciji nastanka pozara u teretnim prostorima. Na kraju poglavlja definirane su
mjere protupozarne zastite koje se provode dok se brod nalazi na terminalu. Posljednje Sesto

poglavlje odnosi se na zakljucak cjelokupnog rada.



2. MEDPUNARODNI PROPISI VEZANI ZA PROTUPOZARNU
ZASTITU

Uloga medunarodnih propisa je utvrditi standarde za siguran prijevoz ulja morem. Propisi
koji se primjenjuju na ove brodove su poprili¢no strogi, ali i u¢inkoviti buduc¢i da su dokazano
smanijili broj nezgoda u pomorskoj industriji kroz protekle godine. Propisi koji se primjenjuju
kao takvi nisu staticki te se konstantno mijenjaju da li kroz razna okupljanja stru¢njaka iz svijeta
pomorstva ili zbog pomorske nezgode koja se dogodila, a sve u svrhu unaprjedenja

upravljanjem sigurno$¢u na tankerima koji prevoze ulja.

2.1. SOLAS

SOLAS konvencija (Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih zivota na moru ili
,International Convention for the Safety of Life at Sea*) donesena je 1914. godine u Londonu
kao rezultat potonuca broda Titanic iz 1912. godine. Danas je na snazi izmjena konvencije iz
1974. godine. Glavna zada¢a SOLAS konvencije je poveéanje sigurnosti putnika, posade, tereta
i brodova u medunarodnoj plovidbi na nadin da svakom brodu koji vije zastavu drzave
potpisnice konvencije, odreduje minimalne tehnicke i sigurnosne standarde za brodsku opremu,
brodsku konstrukciju te standarde kod izvodenja radnih operacija. Cilj je bio postici
ujednacavanje te povecanje kvalitete brodova koji plove buduéi da se smatra da §to su kvaliteta
i sigurnost veca tako je i broj pomorskih nezgoda i nesre¢a manji. SOLAS je strukturiran u 14
poglavlja. Najvaznije poglavlje po pitanju protupozarne zastite na tankerima za prijevoz ulja je
poglavlje 2.2.- Konstrukcija, protupozarna zastita, otkrivanje i gasenje pozara. Poglavlje se
sastoji od sljedeceg:

e Dio A —Opcenito

e Dio B — Prevencija pozara i eksplozije
e Dio C — Suzbijanje pozara

e Dio D - Evakuacija

e Dio E — Alternativna izvedba i smjestaj

e Dio G — Posebni zahtjevi'.

1 SOLAS 1974., IMO, London, 1974.



Vazno je posebno istaknuti dio B poglavlje 5 gdje se govori o teretnim prostorima na
tankerima- razmjestaj teretnih prostora, pumpi tereta, prostoru nadgrada, koferdama. Nadalje,
govori se o ventilaciji tankova, razmjesStaju otvora za ventiliranje na palubi kao i sigurnosnim
ventilima na sustavu ventilacije. Isto tako govori se o ventilaciji prostora pumpi tereta kao i
prostora kojima posada ima pristup. Govori se i 0 sustavu inertnog plina koji sluzi kao glavno

sredstvo spre¢avanja nastanku pozara kada je rije¢ o teretu koji se prevozi.?

Nadalje, u poglavlju 2.2. nalaze se zahtjevi o sigurnosti od pozara kako za tankere tako

i za ostale brodove. Sljede¢i zahtjevi sadrzani su u propisima ovog poglavlja:

e Brod je podijeljen u glavne i vertikalne zone termalnim i strukturnim pregradama,

e Odvajanje prostorija posade toplinskim i strukturnim pregradama od ostatka broda,

e Ograni¢ena uporaba gorivih materijala,

e Detekcija pozara u odjeljku u kojem je nastao,

e Obuzdavanje i gasenje poZzara u odjeljku u kojem je nastao,

e Zastita da postoji nacin bijega odnosno pristup sredstvima za gasenje pozara,

e Dostupnost i spremnost aparata za gasenje pozara te minimiziranje moguénosti

zapaljenja zapaljivih para tereta.

2.2. ISM PRAVILNIK

ISM pravilnik (International Safety Management Code) je Medunarodni kodeks
upravljanja sigurnoS¢u za siguran rad brodova i za spreCavanje zagadenja. Medunarodna
pomorska organizacija (IMO-International Maritime Organization) usvojila je ISM pravilnik
1993. godine. Cilj ISM pravilnika je osigurati medunarodne standarde za sigurno upravljanje
na brodovima te kako bi se sprijecilo zagadivanje okoliSa. Svaka kompanija (vlasnik broda ili
osoba ili organizacija odgovorna za odrzavanje i posadu broda prema ugovoru o najmu ili
ugovoru o upravljanju) treba posjedovati te konstantno razvijati, implementirati te odrzavati
sustav upravljanja sigurnos¢u broda SMS (Safety Management System). Sustav za sigurno
vodenje broda sadrzi navedene operativne zahtjeve:

e politika sigurnosti 1 politika zaStite okoliSa,

2 Prof.dr.sc.Robert Mohovi¢, predavanja Rukovanje teretom 1



e upute i postupke kako bi se osigurao siguran rad na brodu i zastita okolisa u skladu s
medunarodnim propisima i propisima drzave zastave,

e razine ovlasti izmedu, i unutar, osoblja na moru i kopnu,

e postupke za prijavljivanje nezgoda, opasne okolnosti te neuskladenosti,

e postupci za pripremu i odgovor na kriticne situacije,

e postupci za unutarnje prosudbe i vrednovanje od strane rukovodstva.

Kako bi se osiguralo vodenje svog broda na siguran nacéin te omogucila veza izmedu
kompanije (brodarskog poduzeca) i broda, kompanija mora imenovati osobu na kopnu koja ima
izravan pristup najvi$oj razini upravljanja. Odgovornost, ali i ovlasti imenovane osobe trebale
bi ukljucivati pracenje sigurnosnog aspekta i aspekta zastite okolisa u vodenju svog broda, te
osigurati da se upute odgovarajuca sredstva i podrska s kopna. Jasno su regulirane odgovornosti
i ovlasti zapovjednika. Kompanija mora jasno definirati i potkrijepiti dokazima odgovornost
zapovjednika glede:

e primjene sigurnosne politike i politike zastite okolisa kompanije,

e motiviranje posade u pracenju te politike,

¢ izdavanje odgovarajuc¢ih naredbi i uputstava na jasan i jednostavan nacin,

e provjere da je posebnim zahtjevima udovoljeno,

e pregleda sustava za sigurno upravljanje i izvjes¢a o nedostacima upravi na kopnu.

Nadalje, kompanija mora osigurati da sustav upravljanja sigurno$¢u koji se koristi na
brodu sadrzi jasnu izjavu kojom se navode ovlasti zapovjednika. Osim toga duzna je svaki brod
popuniti obu¢enom, kvalificiranom i zdravstveno sposobnom posadom koja zadovoljava
nacionalne i medunarodne zahtjeve te treba utvrditi programe za obuku i vjeZbanje radi

pripreme za akciju uzbune.®

2.3. FSS PRAVILNIK

FSS pravilnik ( International Code for Fire Safety Systems) je medunarodni kodeks za
protupozarne sigurnosne sustave. Uloga ovog kodeksa je pruzanje specificnih standarda
inZenjerskih specifikacija za protupoZarni sistem koje zahtijeva poglavlje 2.2. Medunarodne
konvencije o sigurnosti ljudskih zivota na moru. Kodeks je ustrojen u 15 poglavlja u kojima su

detaljno navedeni razliciti tehnicki zahtjevi za razliCite protupoZarne sustave 1 opremu,

3 Grabovac, 1.: Doprinos nekih medunarodnih konvencija sigurnosti plovidbe, Pomorski zbornik, 40. 2002.



ukljucujuéi sustave za otkrivanje pozara te alarmne sustave, sustave za gaSenje poZara,
ventilacijske sustave i sustave za napustanje u sluc¢aju nuzde. FSS pravilnik je osmisljen kako
bi osigurao svim brodovima da su opremljeni ucinkovitim protupozarnim sustavima Kkoji

zadovoljavaju medunarodne standarde kao i da je posada broda obucena da ih pravilno koristi.

2.4. FTP PRAVILNIK

FTP pravilnik (International code for application fire test procedures) je medunarodni
kodeks o nacinima protupozarnog ispitivanja. Pravilnik je stupio na snagu 1. srpnja 1998.
godine te se u njemu opisuju postupci ispitivanja materijala koji se koriste na brodovima. Osim
materijala opisuju se i postupci ispitivanja brodske konstrukcije. Osnovna svrha FTP pravilnika
je odobriti medunarodne zahtjeve koji se odnose na labaratorijsko ispitivanje te nacine
ispitivanja pozara. Nadalje, u pravilniku se opisuju nacini ispitivanja brodogradevnih
konstrukcijskih materijala kao i materijala prema zapaljivosti koji se koriste za finalno
oblaganje paluba i pregrada. Takoder se opisuju nacini ispitivanja zapaljivosti osnovne palubne

obloge.



3. OSNOVNA SVOJSTVA TERETA KOJI SE PREVOZI

Kako bi se prijevoz nafte odvio na siguran nacin za sam brod, posadu broda te okolis
vazno je poznavati njezina fizicka te kemijska svojstva. Samim poznavanjem odredenih
svojstava tereta kao $to su tlak pare, zapaljivost 1 gusto¢a ugljikovodika moguce je na adekvatan

nacin prevenirati pozar buduci da se teret ponasa po nekim ustaljenim zakonitostima.

3.1. TLAK PARE

Sirova nafta i naftni derivati su mjesavine ugljikovodika. To¢ke vrenja krecu se od -162°C
za spoj kao $to je metan pa sve do +400°C za neke spojeve. Isparljivost bilo koje mjesavine
spojeva primarno ovisi o koli¢ini vise isparljivih komponenti, a to su one sa nizom to¢kom
vreliSta. Isparljivost je zapravo teznja nafte i naftnih derivata da proizvode plin. Ta teZnja da
nafta i naftni derivati proizvode plin opisuje tlak pare. Kada se nafta ili naftni derivati ukrcaju
u tank pocinju iSparavati te oslobadaju plin u prostor iznad. Osim $to nafta ili naftni derivati
teze isparavanju isto tako imaju teznju ka kondenzaciji te povratak u tekuce stanje, a ravnoteza
se postize s odredenom koli¢inom plina koji je ravnomjerno rasporeden u tanku. Tlak koji stvara
ovaj plin naziva se tlak pare. Pravi tlak pare je najveci tlak pare koji je mogu¢ na bilo kojoj
specifi¢noj temperaturi. Pravi tlak pare proporcionalan je porastu temperature nafte odnosne
naftnih derivata. lako je pravi tlak pare nafte dobar pokazatelj njezine sposobnosti stvaranja
plina tesko ga je izmjeriti pa se umjesto njega mjeri apsolutni tlak pare. Provodi se u
standardnom aparatu na nacin da se uzorak tekuc¢ine unosi u ispitnu posudu pri atmosferskom
tlaku. Tekucina unutar ispitne posude mora iznositi jednu petinu njezina volumena. Posuda se
zatim zatvori 1 uroni u vodenu kupelj gdje je potom zagrijana na 37.8°C. Nakon toga posuda se
protrese kako bi se brzo uspostavila ravnoteza uvjeta. Porast tlaka zbog isparavanja potom se

ocita na mjeracu tlaka koji je spojen na posudu.

3.2. ZAPALJIVOST

Zapaljivost je sposobnost tvari da krene sa sagorijevanjem te da se odrzava u tom stanju

dok je izloZena izvoru topline. U procesu gorenja plinovi ugljikovodika reagiraju s kisikom iz



zraka te kao produkti gorenja nastaju ugljikov dioksid i voda. Ta reakcija proizvodi dovoljno

topline da nastane plamen koji zatim putuje mjeSavinom zraka i plinova ugljikovodika.

3.2.1. Podrucje zapaljivosti
Smjesa plinova ugljikovodika i zraka ne moze se zapaliti osim ako se ne nalazi unutar

odredenih granica koje se nazivaju granicama eksplozivnosti. Donjom granicom eksplozivnosti
(Lower flammable limit- LFL) naziva se najmanji prostorni udjel zapaljivih plinova i para pri
kojemu je eksplozija moguca. Na isti je nacin odredena i gornja granica eksplozivnosti (Upper
flammable limit — UFL), i to kao najve¢i prostorni udjel zapaljivih plinova i para pri kojima je
eksplozija jo§ moguéa.* Smjese kod kojih je udio zapaljivih plinova i para nizi od donje granice
eksplozivnosti nazivaju se siroma$nim smjesama dok one smjese Ciji je udio zapaljivih plinova
i para veci od gornje granice eksplozivnosti nazivaju se prebogatim smjesama. U nastavku ovog
potpoglavlja prikazan je dijagram zapaljivosti na primjeru smjese para sirove nafte i
atmosferskog zraka. Na prikazanom dijagramu donja granica eksplozivnosti je kod 20.4%
kisika te 2% para ugljikovodika. Gornja granica eksplozivnosti je kod 19% kisika te 9% para

ugljikovodika. Pravac AB oznacuje smjesu atmosferskog tlaka i para sirove nafte.
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Slika 1 Dijagram eksplozivnosti

Izvor: Kurtela, Z.: Osnove brodostrojarstva, Sveuéiliite u Dubrovniku, 2000.

4 Zec, D., Sigurnost na moru, Pomorski fakultet, Rijeka, 2001.



3.2.2. Utjecaj inertnog plina na zapaljivost
Inertni plin je plin koji ne gori i ne podrzava gorenje te kao takav ima ogromnu ulogu

na zapaljivost same smjese. Tipi¢an predstavnik plina za inertiranje je dusik. Ubacivanjem
inerta u tank povecava se donja granica eksplozivnosti, a Smanjuje Se gornja granica
eksplozivnosti. Vracajuci se na dijagram iz prethodnog potpoglavlja moze se o¢itati da ako je
sadrzaj kisika u zraku ispod 20.8% dobivaju se pravci mijeSanja koji su paralelni s pravecem AB
te leze ispod njega. Kada se u tanku nalazi 11% kisika i manje, vise ne postoji opasnost od
eksplozije zato $to eksplozivna smjesa sadrzi nedovoljnu koli¢inu kisika da podrzi eksplozivno
izgaranje. Ukoliko se u atmosferi tanka nalazi manje od 2% para ugljikovodika, smjesa je
presiromasna te neovisno o sadrzaju kisika neée do¢i do eksplozije. Isto tako ako je
koncentracija para veca od gornje granice zapaljivosti, smjesa je prebogata te ne moze doé¢i do
eksplozije. Ako se u atmosferi u tanku nalazi manje od 11% kisika, neovisno o sadrzaju para
ugljikovodika eksplozija je nemoguca jer nema dovoljne koli¢ine kisika koja bi podrzala
eksplozivno izgaranje. lako je na primjeru dijagrama vidljivo da ispod 11% kisika u atmosferi
nema opasnosti od moguce eksplozije, zahtjevi terminala su nesto strozi. Vise o samom sustavu
inertnog plina opisat ¢e se u petom poglavlju gdje je opisana uloga inertnog plina kao

preventivne radnje u svrhu izbjegavanja pozara na brodu, a sve kao dio protupozarne zastite.

3.2.3. Tocka zapaljivosti
Tocka zapaljivosti je najniza temperatura na kojoj se oslobadaju zapaljive pare u dodiru

s izvorom paljenja.® Na toj temperaturi nakon izgaranja plinova i para gorenje prestaje bududéi

da nema dovoljnog dotoka zapaljivih plinova 1 para koji bi podrzali trajno gorenje.

3.2.4. Klasifikacija tekuéina po zapaljivosti
Tekuéine se mogu podijeliti u dvije skupine pa tako mogu biti zapaljive i nezapaljive.

Nezapaljive su one tekucine Cija je tocka zapaljenja 60°C i vise od toga. Ove tekucine
proizvode, kada su na bilo kojoj normalnoj temperaturi okoline, ravnotezne koncentracije plina
ispod donje granice zapaljivosti. U tu skupinu ulaze goriva, tesko ulje i dizel ulje. Sljedece su
zapaljive tekucine ¢ija je toCka zapaljenja ispod 60°C. Neke tekucine mogu proizvesti
ravnoteznu smjesu plin/zrak unutar zapaljivog raspona kada se nalazi unutar normalnog raspona
temperature okoline. Primjeri takvih teku¢ina su mlazno gorivo i kerozin. Ipak ostala ve¢ina
daje ravnoteZne smjese plin/zrak iznad gornje granice zapaljivosti. Primjeri takvih tekuéina su

benzin 1 vecina sirove nafte. Klasifikacija zapaljivosti se utvrduje metodom ispitivanja U

5 Matkovié, M., Protupozarna zastita na brodovima, 8. izdanje, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka,
2000.



zatvorenoj posudi (Closed cup test). Ispitivanje se izvodi na na¢in da se u zatvorenu posudu
ulije odredena kolicina tekuéine pri temperaturi na kojoj ne moze do¢i do paljenja. Nakon toga
tekucina se postepeno zagrijava te se iznad povrSine dovodi izvor paljenja dovoljno visoke
temperature. Kao izvor paljenja se najcesce koristi elektri¢na iskra. Kako raste temperatura raste
i koncentracija para iznad povrSine zbog sve vece brzine odvajanja molekula tekucine s
povrsine. Koncentracija para ¢e nastaviti rasti sve dok pri nekoj temperaturi broj molekula u
prostoru iznad povrSine tekucine ne bude dovoljan da se uz vanjski izvor paljenja, zapali i

naposljetku izgori.

3.3. GUSTOCA PLINOVA UGLJIKOVODIKA

Gusto¢a smjesa plinova kada nastaju iz normalnih naftnih derivata, kada su
nerazrijedeni zrakom, svi su vece gustoce od zraka. Ucinci slojevitosti susrecu se u operacijama
rukovanja teretom te mogu dovesti do opasnih situacija. Tablica broj jedan pokazuje gustoce
plina u odnosu na zrak. U tablici su prikazani propan, butan i pentan koji otprilike predstavljaju

smjesu plinova koju moze proizvoditi sirova nafta.

Gustoca u odnosu na zrak

5 50% volumena
Cisti ugljikovodik  ugljikovodika/ 50%
volumena zraka

1'55 1.25 1.0

Butan 2.0 1.5 1.0

Donja granica
zapaljivosti smjesa

Pentan 2.5 1.8 1.0

Tablica 1 Propan, Butan i Pentan: Gusto¢a u odnosu na zrak

Izvor: lzradio student po uzoru na tablicu iz ISGOTT 5




4. OPASNOST OD POZARA NA BRODU

Na svakom brodu postoji realna opasnost od mogucéeg nastanka pozara. Uzroci nastanka
pozara mogu biti mnogi. Danas su poZari na svim tipovima tankera rijetki buduci da su standardi
vrlo visoki, ali potencijalna opasnost uvijek postoji te stoga sve operacije tijekom rukovanja
teretom trebaju biti nadgledane i provjeravane. Isto tako i razni poslovi na brodu kao $to su
poslovi s plamenom trebaju biti uskladeni s propisima vezanim uz sigurnost jer se jedino na taj

nacin moze potencijalni nastanak pozara svesti na minimum.

4.1. OSNOVNI POIMOVI O GORENJU

Gorenje je kemijski proces u kojem se spajaju goriva tvar i kisik pri ¢emu se oslobada
svjetlosna i toplinska energija. Gorenje je brzi oblik oksidacije. Oksidacija je kemijski proces
u kojem se kisik spaja elementima od kojih je neka tvar gradena. U tom procesu stvara se
toplina koja se zatim oslobada. Neki oksidacijski procesi stvaraju vrlo malo topline kao npr.
kod korozije Zeljeza dok isto tako postoje i procesi u kojima se oslobada vrlo velika koli¢ina
topline Sto je slucaj s izgaranjem nafte. U nekim procesima oksidacije dolazi do trenutacnog
spajanja gorive tvari i Kisika. Primjer toga je reakcija zapaljivih plinova kao §to su propan i
butan. Takve oksidacije dogadaju se trenutacno te imaju svojstva eksplozije. Po svemu
navedenom moze se utvrditi da oksidacija moze biti polagana, brza i trenutacna. Polagana
oksidacija je ona u kojoj nema pojave vatre (prije spomenuta korozija zeljeza), brza je ona u
kojoj se pojavljuje vatra (gorenje) te trenuta¢na koja moze biti s pojavom i bez pojave vatre

(eksplozija).

4.1.1. Trokut gorenja
Da bi doslo do procesa gorenja, moraju biti ispunjeni odredeni uvjeti:

e gorivatvar,
e prisutnost kisika to jest tvari koja podrzava gorenje,
e toplina potrebna za postizanje temperature paljenja.

Navedeni uvjeti prikazani su trokutom izgaranja na slici broj 2.
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temperatura iznad

temperature paljenja

zapaljive pare
(iznad temperature
zapaljivosti)

kisik u odgovarajucem
kolicinskom omjeru

Slika 2 Trokut gorenja

lzvor: Zec, D., Sigurnost na moru, Pomorski fakultet, Rijeka, 2001.

4.1.2. Klase pozara
Prema vrsti gorive tvari pozari se mogu klasificirati na na¢in na koji je to prikazano u
sljedecoj tablici.

i Sredst

= Vrsta gorive tvari recsivo za

v gasenje
Pozari krutih tvari koje gore plamenom od

A ili Zarom (iskljufujudi metale): drvo, voda
tekstil, ugljen, biljne tvari, plastika, Pl?nl_?
slama, papir i sl. pra
Pozari zapaljivih tekuéina: -

B benzina, benzola, ulja, masti, P]‘“nﬁ
lakowa, asfalta, smole, voska, etera, C Dprﬂ !
alkohola i drugih 2 (halon)
Pozari plinovitih tvari: rah

C metana, butana, propana, EO
vodika, acetilena, gradskog plina Z
. . halon
i drugih
Pozari lakih metala
koji gore jakim Zarom: aluminij, _

b magnezij i njihove legure, titan, D —prah
elektron i drugi osim natrija i kalija
Pozari vrste A do D, u blizini elektriénih co

E postrojenja odnosno poZari r"d}i

: kablova, sklopki, motora, generatora, P -
. halon
transformatora

Slika 3 Klase poZara

Izvor: Matkovié¢, M., Protupozarna zastita na brodovima, 8. izdanje, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci,

Rijeka, 2000.
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4.2. 1ZVORI ZAPALJENJA

Do procesa izgaranja ili eksplozije dolazi ako je prisutna odredena koli¢ina energije
potrebna za paljenje smjese plinova ili para i zraka. U nastavku su navedeni neki moguéi izvori

zapaljenja na brodu.

4.2.1. PuSenje

PusSenje kao potencijalni izvor zapaljenja, na tankerima za prijevoz ulja dopusteno je
samo u posebnim prostorijama (smoking designated rooms). Pusenje je zabranjeno na palubi i
bilo kojem mjestu gdje moze do¢i do pojave para tereta. Prilikom operacija ukrcaja odnosno
iskrcaja tereta potrebno je postroziti pravila o pusenju ukljucujuéi i potpunu zabranu ako to
predstavlja sigurnost operacije s teretom. Posebne prostorije namijenjene puSenju trebaju biti
dogovorene od strane odgovornog Casnika i predstavnika terminala i to prije nego krenu
operacije s teretom. Sve osobe ukljucene u manipulaciju s teretom moraju biti informirane o
tome. Sibice i upaljaéi trebaju se koristiti samo u dozvoljenim prostorijama te ih je zabranjeno
nositi na palubi ili prostorima gdje moze do¢i do pojave para tereta. Nadalje, sve osobe koje
dolaze na brod ne smiju nositi sa sobom navedene stvari kao ni bilo $to, §to moze izazvati iskru

1 moguce zapaljenje.

e A S ALY
Slika 4 Oznaka zabrane puSenja istaknuta na palubi

Izvor: https://safety4sea.com/imo-adopts-interim-recommendations-safe-carriage-industrial-personnel/
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4.2.2. Poslovi s plamenom

Poslovi gdje se koriste otvoreni plamen, iskre ili drugi izvori zapaljenja koji mogu
rezultirati pozarom ili eksplozijom smatraju se poslovima s plamenom. Popravci na tankerima
su prisutni na dnevnoj bazi te zahtijevaju rad s otvorenim ili priguSenim plamenom. U te
poslove se ubrajaju varenje, rezanja metala ili uklanjanje korozije. Kako bi se postigla
maksimalna sigurnost prilikom izvodenja tih radnji te kako ne bi doslo do mogucih opasnosti
za brod ili posadu primjenjuju se takozvane dozvole za rad (work permits) to jest u ovom slucaju
dozvola za rad s plamenom (hot work permits). Dozvola za poslove s plamenom mora biti
izdana i odobrena od strane zapovjednika broda. Navedena dozvola se Kkoristi kako bi se
odredile moguce opasnosti prilikom izvodenja posla te kako bi se upotrebom sigurnosnih mjera
uspjesno izbjegle. Sve te mjere koje se koriste ne ¢ine posao sigurnim jer posao s plamenom je
sam po sebi opasan, medutim postivanjem mjera moguénost nastanka nesrece se drasti¢no
smanjuje. Neke od mjera predostroznosti koje se poduzimaju prije izvodenja posla s plamenom,

a provjerene su od strane zaduzenog ¢asnika su:

e Provjeriti podruéje gdje ¢e se posao obavljati i uvjeriti se da u blizini nema zapaljivih
tvari koje bi mogle izazvati pozar prilikom rada,

e Uvjeriti se uredajem za mjerenje atmosfere da nema zapaljivih plinova,

o Casnik koji je u brodskoj strazi treba biti obavijesten o obavljanju posla,

e Oprema za izvodenje posla treba biti pregledana i ispravna,

e Posao s otvorenim plamenom ne smije smanjiti kvalitetu i sposobnost protupozarne
zastite,

e Nadgledati posao i imati pri sebi aparat za gaSenje i crijevo ako je moguce.

4.2.3. Staticki elektricitet
Staticki elektricitet je naboj koji nastaje kao posljedica trenja razdvajanjem pozitivnih i

negativnih naboja na elektric¢ki neutralnim objektima. Staticki elektricitet najce$ée moze nastati
prilikom operacija ukrcaja odnosno iskrcaja te tijekom pranja tankova, mjerenja koli¢ine tereta
u tanku, prilikom ubacivanja inertnog plina, te pri uzimanju uzoraka tereta. Tijekom navedenih
operacija moze do¢i do nakupljanja elektricnog naboja koji se moze osloboditi u elektrostatskim
praznjenjima s dovoljno energije potrebnom da se zapali smjesa ugljikovodika. Ako se ne nalazi
prisutnost zapaljive atmosfere ne moze do¢i do zapaljenja. Postoje tri faze koje mogu dovesti
do opasnosti od statickog elektriciteta 1 sve tri faze su nuzne kako bi doslo do zapaljenja u

zapaljivoj atmosferi. Faze koje vode do potencijalnog statickog elektriciteta su:
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¢ Odvajanje naboja,
¢ Nakupljanje naboja,

e Elektrostaticko praznjenje.

Razne vrste ulja to jest tekucina koje prevoze tankeri sastoje se od pozitivnih i
negativnih iona i u normalnim su uvjetima elektri¢ki neutralna. Preraspodjela iona se dogada
kada tekuc¢ina dode u kontakt s krutom tvari (npr. cijev) sto dovodi do nastajanja dvostrukog
elektricnog sloja gdje dolazi do preraspodjele iona, koji grani¢e s povrSinom tekucina/kruta
tvar, kako bi proizveli sloj iona s istim elektriénim predznakom. Blizu ovog sloja, ali malo dalje
od povrsine formira se sloj iona suprotnog predznaka. Kada su tekucine i krute tvari razdvojene,
ioni koji su u kontaktu s krutom tvari ostaju vezani za njih dok tekucine gube neke od svojih
iona 1 oni postaju elektrostatiCki nabijeni. Naboji koji su razdvojeni ¢e se pokusati
preraspodijeliti S§to ¢e najvise ovisiti o elektricnoj vodljivosti tekucine. Sirova nafta i voda su
primjeri tekuéina koje imaju visoku elektri¢nu vodljivost. Kada se govori o odvajanju naboja
on je izravno povezan s brzinom strujanja tereta u cjevovodima. Sto je veéa brzina strujanja
tereta u cjevovodima brZe je 1 odvajanje naboja. Opasnost od nastanka statickog elektriciteta se
smanjuje tako da se uspori brzina strujanja tereta u cjevovodima ili dodavanjem anastatika ¢ija
je uloga povecavanje elektri¢ne vodljivosti. Nadalje, bitno je prilikom ukrcaja/iskrcaja tereta
uzemljiti cjevovode na kopneno uzemljenje. Ako kod operacije ukrcaja ili iskrcaja nadolazi
oluja potrebno je zaustaviti sve manipulacije s teretom, zatvoriti sve ventile, ventilacijske

otvore, ulaze u tankove te nastaviti s operacijama kada oluja prode.

4.2.4. Prijenosni elektri¢ni uredaji, mobiteli i aluminij
Sva elektricna oprema ukljucujuéi 1 ruéne svjetiljke mora biti certificirano sigurna

(intrinsically safe). U tu skupinu ulaze UHF/VHF prijenosni uredaji, prijenosni radio uredaji,
elektronicki kalkulatori, kamere, fotoaparati i mnogi drugi. Uredaji s vrlo malim baterijama kao

Sto su rucni satovi ili pacemeaker ne predstavljaju znacajnu opasnost od moguceg iskrenja.

Mobilni telefoni smiju se koristiti na palubi broda i na terminalima samo ako su
certificirano sigurni. Svaka osoba koja dolazi na brod i posjeduje certificirano sigurni mobilni
uredaj mora biti spremna priloziti dokaz o tome. lako prijenos energije od mobilnih telefona
koji nisu sigurno certificirani su nedovoljne da bi proizvele iskru, baterije mogu sadrzavati

dovoljnu energiju da ju proizvedu pod uvjetom da su ostecene ili ako dode do kratkog spoja.

14



Oprema izradena od aluminija kao $to su prijenosna skala i skele ne smije biti koriStena
na mjestima gdje moze doc¢i do nastanka zapaljivih smjesa. Razlog tomu je $to aluminij moze

izazvati iskrenje ako se nade u kontaktu s korozijom celika.

4.3. EKSPLOZIJA U TANKU

Eksplozija u tanku tereta ¢e djelomicno ili u potpunosti razbiti prostorne granice te se
pretvoriti u veliki pozar. Ako se eksplozija dogodila kada je tank bio pun teretom malo se toga
moze uéiniti. Medutim, ako je eksplozija u tanku nastala dok je brod plovio u balastu postoje
vecée Sanse za nesto posti¢i. Nakon eksplozije zapovjednik i posada broda moraju uzeti u obzir

sljedece:

e Moguca izolacija pozara postavljanjem ,,vodenog zida* oko ruba pozara,

e Zaustavljanje prijenosa topline u prostore nastambi prskanjem po pregradi,

e KoriStenje sustava za gaSenje poZara pjenom,

e Prilagodavanje brzine broda 1 kursa kako bi se minimiziralo Sirenje pozara i sprijecilo
daljnja strukturalna ostecenja,

e IspuStanje sredstva za gaSenje pozara u prostore pumpnih stanica kako bi se sprijecilo

Sirenje vatre iz tanka tereta®.

& Tanker manual VMS/TNK/01, materijali postavljeni na Merlin stranici kolegija TPTT (l.Rudan)
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5. PROTUPOZARNA ZASTITA I PREVENCIJA

Najbolja protupozarna zastita jest poduzimanje preventivnih mjera. Moderni tankeri
opremljeni su sofisticiranom protupozarnom opremom koja je ujedno i vrlo pouzdana. Medutim
1 najskuplja i najsofisticiranija oprema je beskorisna ako ¢lanovi posade nisu educirani i
upoznati sa samim KkoriStenjem opreme. Svaki ¢lan broda mora biti upoznat s planom
protupozarne zastite. U tom planu prikazani su smjestaji prijenosnih aparata za gasenje,
sredstvima za gaSenje pozara, nafinima gasenja, duznostima clanova posade u takvim
situacijama itd. Nadalje, na tankerima za prijevoz ulja treba obratiti pozornost na prostore u
koje se dovodi inertni plin. Ne smije se ulaziti u zatvorene prostore te tankove bez aparata za
disanje i osobne opreme bez da je ustanovljeno da je atmosfera sigurna za rad. Prije nego se
ulazi u zatvorene prostore potrebno je ispitati koli¢inu Kisika, prisustvo eksplozivne smjese kao
i prisutnost otrovnih tvari u tim prostorima. Kako je ve¢ prethodno navedeno najbolja
protupozarna zastita je prevencija, medutim ako zakaze prevencija, gasenju nastalog pozara
treba pristupiti u $to kracem moguc¢em vremenu. Posada broda treba poznavati postupke gasenja
pozara razli¢ite prirode. To se postize periodi¢énim edukacijama gdje posada broda izvodi
protupozarne vjezbe (Fire Fighting Drills). Redovitim protupoZarnim vjeZbama posada se
susrece s mogucim opasnostima koje th mogu zadesiti na brodu. Uloga tih vjezbi je omoguciti

posadi da uvjezba postupke i zaduzenja koja bi im pripala u mogucoj nastaloj opasnoj situaciji.

5.1. GASENJE POZARA

Svaka vatra se moze ugasiti pod uvjetom da se ukloni jedan od njezinih elemenata koji
zajedno kada se spoje Cine trokut gorenja. Gledajuéi s aspekta prijevoza ulja, gorivu tvar je
nemoguce ukloniti budu¢i da tankeri za prijevoz ulja prevoze 1 do nekoliko stotina tisu¢a tona
nafte odnosno naftnih derivata. Sljede¢a metoda koja je ujedno i primjenjivija je oduzimanje
topline buduc¢i da je toplina neophodna za postizanje temperature paljenja. Jedno od
najefektivnijih rashladnih sredstva je zasigurno voda, koja poprskana na vatru, poprili¢no brzo
se pretvara u paru te upija i odvodi toplinu. lako je voda dobro poznata po svojim rashladnim
svojstvima koja su idealna te sasvim dovoljna za ugasiti pozar klase A, za gasenje poZzara ostalih
klasa pribjegava se drugim sredstvima. Ostala rashladna sredstva kao §to je npr. pjena, iako ima

rashladna svojstva, usporedujuci s vodom njezin je rashladni u¢inak minimalan. Gasenje pozara
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pjenom odvija se na nacin da prekrije gorivu povrSinu te pritom sprjecava pristup kisika gorivoj
tvari. S obzirom da pjena ima nisku gustocu, zadrzava se na povrsini tekucine te se koristi kao
primarno sredstvo pri gasenju pozara tekucih tvari. Posljednji nafin kako prekinuti trokut
gorenja je uklanjanjem kisika. Opce je poznato da vatra nece opstati u nedostatku kisika koji s
gorivom tvari i dovoljno topline zatvara trokut gorenja. Postoje dva nacina kako se moze
utjecati na vatru putem kisika. Prvi nacin je osiromasivanjem atmosfere na nacin da postotak
kisika padne ispod vrijednosti pri kojoj vatra moze izgarati (10-15%). Sljede¢i nacin je
gusenjem vatre specificnim sredstvima koja svojim djelovanjem onemogucuju ulazak kisika

koji bi nastavio “hraniti” vatru.

5.2. UTJECAJ RAZLICITIH SREDSTAVA NA POZAR ZAPALJIVIH
TEKUCINA

Glavna uloga sredstava za gaSenje pozara je prekinuti proces gorenja. Osnovno sredstvo
koje se koristi je voda, medutim kako je ve¢ i prije navedeno ona nije pogodna za sve vrste

pozara. U ovom poglavlju opisat ¢e se utjecaj vode 1 pjene na poZzar zapaljivih tekucina.

5.2.1. Voda
Voda vrlo u€inkovito snizava temperaturu gorive tvari kao ni jedno drugo sredstvo.

Zbog navedenog svojstva pogodna je za gaSenje pozara u obliku Zara i plamena. Zbog ¢injenice
da vode ima u velikim koli¢inama te da se lako moze prenositi u ve¢im koli¢inama te da uz to
nije otrovna, nasla je Siroku primjenu. Za pozare koji ukljucuju tekucine ugljikovodika voda se
koristi da bi se ohladile zahvacene povrSine te na taj nac¢in smanjilo Sirenje pozara. Voda se kod
takvih pozara koristi u obliku rasprSenog mlaza ili vodene magle kako bi se stvorio prostor
izmedu pozara i ljudi 1 opreme s druge strane koji ga gase. Ipak treba imati na umu da voda
moze raznositi tekucinu koja gori i izvan zahvacenog podrucja. Nadalje, kapljice vode ako se
nadu unutar zapaljive teku¢ine, mogu se pretvoriti u paru koja ¢e zatim zbog naglog Sirenja
istisnuti zapaljenu tekuc¢inu u obliznji prostor. Voda se ne smije koristiti kao sredstvo za gaSenje

poZara na elektricnoj opremi jer provodi struju buduci da u sebi sadrzi otopljene soli.

5.2.2. Pjena
Pjena se koristi kao sredstvo za gaSenje pozara zapaljivih tekuc¢ina. Pjena gasi na nacin

da prekrije gorivu povrSinu te na taj nacin onemogucuje pristup kisika prema gorivoj tvari.

Ovisno o omjeru vode i pjenila spram ukupnom volumenu pjene, moze se podijeliti na tesku,
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srednju 1 laku. Teska pjena je ona kod koje taj omjer iznosi od 1:3 do 1:15 to jest ima koeficijent
ekspanzije izmedu 3 1 15. Kod srednje pjene taj koeficijent iznosi od 15 do 150 dok laka ima
koeficijent ekspanzije od 200 do 1000.

Teska pjena se naziva joS i1 proteinska buduéi da se proizvodi iz bjelancevina
zivotinjskog podrijetla. Sam naziv “teska pjena” dolazi zbog vode ¢€iji je udio u pjeni oko 8%.
Tezina teske pjene je negdje oko 150 kg/m3. Za dobiti 100 litara mjeSavine treba oko 700 litara

zraka.

Srednja pjena dobiva se iz sintetskih pjenila. Tezina pjene iznosi oko 11 kg/m3 te je za

100 litara mjesavine potrebno 1500 litara zraka.

Laka pjena proizvodi se na bazi masnih alkohola. Koristi se za gasenje pozara u
zatvorenim prostorima. Na otvorenim prostorima struja zraka ¢e raznositi pjenu pa gasenje zbog
toga nije ucinkovito. TeZina lake pjene iznosi oko 1 kg/m3 te je za dobiti 100 litara mjeSavine

potrebno 80 000 litara zraka.

5.3. FIKSNI PROTUPOZARNI SUSTAVI

Medu fiksnim protupoZarnim sustavima na brodu isti€U se sustav gaSenja poZara
prskanjem, pjenom i sustav gasenja uglji¢nim dioksidom. Uloga fiksnih sustava je izuzetno
vazna buduéi da ako se poZzar otkrije na vrijeme moguce ga je ugasiti $to bi bez samih tih sustava

bilo izuzetno tesko.

5.3.1. ProtupoZarne pumpe, glavni protupozarni cjevovodi, hidranti i vatrogasna

crijeva

Zahtjevi za brodsku protupozarnu opremu odredeni su propisima drzave u kojoj je brod
registriran. Ti propisi se temelje na SOLAS konvenciji te sukladno tim propisima svaki brod
mora biti opremljen protupozarnim crpkama, glavnim protupozarnim cjevovodom, hidrantima
te vatrogasnim cijevima. Protupozarne crpke moraju zadovoljiti kapacitet od 25 m®/sat te svaka
crpka mora opskrbiti najmanje dva mlaza vode. Protupozarna crpka spojena je s brodskim
palubnim protupozarnim sustavom preko sustava ventila, a pogon protupozarne crpke
omogucuje neovisni elektromotor ili dizel motor ¢iju ¢e energiju osigurati generator za nuzdu.
Hidranti su rasporedeni tako da najmanje dva mlaza vode mogu doseci bilo koji dio broda dok

je brod u navigaciji. Udaljenost izmedu dva hidranta na palubi iznosi najvise 40 m, dok je u
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zatvorenom prostoru duplo manja te ne smije biti ve¢a od 20 m. Vatrogasna crijeva trebaju biti
dovoljne duzine kako bi mlaz vode mogao dospjeti do svakog podrucja gdje je prijeko potrebno.
Vatrogasne cijevi spremljene su u ormari¢ima koji se nalazi u neposrednoj blizini hidranata.

Ukoliko se palubni sustav napaja preko kopna to ¢e se uciniti preko medunarodne prirubnice.

5.3.2. Medunarodna priklju¢nica s kopnom
Medunarodna priklju¢nica za kopno mora udovoljavati zahtjevima koji su propisani

SOLAS konvencijom. Medunarodna prikljuénica treba biti izradena od ¢elika ili nekog drugog

jednakovrijednog materijala te projektirana za tlak od 1,0 MPa u sluzbi.

N

-

14,5 mm i

Slika 5 Medunarodna prikljucnica s kopnom

Izvor: Bi¢ani¢, Sigurnost na moru, Sveuciliste u Splitu, Pomorski fakultet, Split 2013

5.3.3. Sustav gaSenja poZara prskanjem
Sustav gaSenja pozar prskanjem to jest “sprinkler” sustav koristi se za gaSenje pozara u

prostorijama nadgrada. Na stropu prostorije koja se $titi postavljen je sprinkler-ventil koji je
podesen da reagira ako temperatura u odredenoj zoni dostigne 68°C. Kada se postigne ta
temperatura, kao posljedica djelovanja vatre do¢i ¢e do pucanja staklene cjevcice te e se
otvoriti ventil. Zbog nastalog pada pritiska unutar dovodnih cijevi otvorit ¢e se poklopac
posebnog ventila koji se nalazi u razdjelnoj stanici kako bi se osigurale dostatne koli¢ine vode

iz spremnika s vodom pa sve do otvorenog sprinklera. Ovaj sustav je automatski te se pri
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aktiviranju oglasava zvuéni alarm u kombinaciji sa svjetlosnim. Isklju¢ivanje se vrsi ru¢no, ali
samo kada je vatra u potpunosti ugaSena. Sprinkler sustav moze biti izveden u suhoj i mokroj
varijanti. Suh je ako je sistem cjevovoda do sprinklera bez vode, dok je mokar onaj ¢iji se
cjevovod nalazi pod tlakom vode. Sprinkler sustav izveden u suhoj varijanti ¢e se koristiti u

podrucjima gdje se moze ocekivati zaledivanje vode.

5.3.4. Sustav gaSenja poZara pjenom
Sustav za gaSenje pjenom koristi se za gaSenje pozara u strojarnici (laka pjena),

pumpnim stanicama (srednja pjena) i za gasSenje pozara na palubi (teska pjena).

Sustav za gaSenje lakom pjenom koristi se za gasenje pozara u strojarnici. Sustav ¢ine
pumpa za morsku vodu, cjevovod, spremnik za pjenilo te ugradena prskalica koja ispusta pjenu.
U zra¢nu struju se ubacuje mjesavina vode i pjenila te se tako stvara pjena. Sustav mora u minuti
proizvesti minimalno 1 m visine pjene za najvecu povrsinu §tiCene prostorije. Koli¢ina pjenila

mora biti dostatna za stvaranje barem 5 puta vise pjene od volumena prostorije koja se Stiti.
Sustav za gaSenje srednjom pjenom koristi se za gaSenja pozara u pumpnim stanicama.

Sustav za gasenje teSkom pjenom koristi se za gaSenje pozara na palubi tankera za

prijevoz ulja. Sustav ¢ini pumpa za morsku vodu, spremnik za pjenilo, mijesalica, cjevovod i

B
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Slika 6 Palubni protupoZarni sustav gaSenja te§Skom pjenom

Izvor: Bic¢anié¢, Sigurnost na moru, SveuciliSte u Splitu, Pomorski fakultet, Split, 2013.
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Postoje dvije izvedbe sustava. Kod prve izvedbe se pjena moze dobavljati svim
prskalicama iz jedne mijesalice, dok kod druge izvedbe svaka prskalica ima svoju mijesalicu.
Mijesalica dotoku vode dodaje 3 do 6% pjenila, a mijesanje se odvija u cjevovodu, na putu do
prskalice.” Sustav treba mo¢i proizvesti pjene da pokrije cijelu povrsinu tankova. Kapacitet
prskalice treba najmanije iznositi 31/min/m? povrsine koje se §titi. Domet monitora mora biti
najmanje za 1/3 veéi od najudaljenije tocke koja se stiti. Sustav za gasenje teSkom pjenom mora
proizvesti dovoljnu koli¢inu pjene da moze pokriti opozarenu povrSinu pjenom do visine 150

mm u vremenu ne duzem od 5 minuta. Pjena gasi pozar na sljedece nacine:

e Sprjecava pristup zraka zapaljivim parama,
e Eliminira ispustanje pare zapaljene tekucine,
e (Odvaja plamen od povrsine zapaljene tekuéine,

e Hladi povrSinu zapaljene povrSine te hladi okolne metalne povrSine.

Excludes

Suppresses Oxygen

Vapor

VAPORS

0800 N
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Slika 7 GaSenje poZara u tanku tereta

Izvor: https://www.myseatime.com/blog/detail/a-comprehensive-guide-of-fixed-fire-fighting-foam-

system

Kako bi posada broda bila sigurna da sustav ispravno funkcionira rade se testiranja svih
elemenata protupozarnog sustava. Svake godine sustav mora biti testiran barem do
maksimalnog radnog pritiska. Nadalje, u priru¢niku za SMS treba provjeriti postoje li kakvi

posebni zahtjevi tvrtke za testiranje. Testiranje se sastoji od sljedecih koraka:

e Zatvoriti sve ventile protupozarnog cjevovoda i cjevovoda pjene,

" Bi¢ani¢, Sigurnost na moru, Sveudiliste u Splitu, Pomorski fakultet, Split 2013.
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e Otvoriti monitor na najisturenijem prednjem dijelu broda,
e Startati protupoZarnu pumpu pri najvecem pritisku,
e Polako zatvoriti monitor,

e Provijeriti da li je negdje doslo do curenja pjene®.

Isto tako potrebno je provjeriti da li je doslo do curenja kod nekog od monitora prilikom
testiranja. Ako je doslo do curenja treba provjeriti da li je ventil od monitora dobro zatvoren.
Ako se ispostavi da je ventil bio dobro zatvoren znaci da nije ispravan te ga treba zamijeniti.
Nakon toga potrebno je odrediti procjenu rizika buduci da za vrijeme popravka sustav ne bi bio

dostupan za koriStenje.

faaaes

Slika 8 Monitor za gaSenje poZara na palubi
Izvor: materijali postavljeni na Merlin stranici kolegija TPTT (l.Rudan)
5.3.5. Sustav gaSenja poZara uglji¢nim dioksidom
Sustav za gasSenje poZzara uglji¢nim dioksidom koristi se najéeS¢e za gaSenje pozara u
strojarnici, ali se moze koristiti 1 u prostorijama pumpi. Ako se koristi za gaSenje pozara u

strojarnici, ukupna koli¢ina dovedenog plina mora iznositi:

8 Capt Rajeev Jassal, A comprehensive guide of fixed fire fighting foam system,
https://www.myseatime.com/blog/detail/a-comprehensive-guide-of-fixed-fire-fighting-foam-system, preuzeto:
28.06.2023.
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e 40% bruto volumena najvece prostorije, iskljuc¢ujuci grotliste do visine na kojoj njegova
horizontalna povrsina iznosi 40%,

e 35% bruto volumena najvece prostorije, ukljucujuci i grotliste.

Za prethodno navedeno raduna se za gustoéu uglji¢nog dioksida od 0.56 m®/kg. Za
prostor strojarnice vrijedi da 85% propisanog volumena CO2 mora biti ispusteno unutar 2
minute. Kod gasenja pozara u strojarnici pomoc¢u ugradenog CO3 sustava valja voditi rauna da
prilikom oglasavanja zvu¢nog alarma za ispustanje uglji¢nog dioksida treba $to prije napustiti
prostor strojarnice. Prije samog ispuStanja CO2 treba provjeriti jesu li svi ¢lanovi posade
napustili prostor strojarnice te isto treba provijeriti da li su vrata i otvori zatvoreni. Nadalje, treba
iskljuciti ventilaciju kao 1 dovod goriva i maziva. Prednost gasenja CO2 sustavom je u tome $to
za razliku od drugih sredstava uglji¢ni dioksid ne nanosi dodatnu $tetu povrh onih koje su
nastale kao posljedica pozara. Strojarnica se smije otvoriti nakon minimalno 36 sati, ali i kasnije
0Visno 0 opsegu pozara prije ispustanja ugljinog dioksida. Sustav se sastoji od spremnika s
CO2 pod tlakom koji su opremljeni sigurnosnim ventilom, spojnih cijevi s ventilima,

manometara, upravljacke ploce u ormari¢u, uzbudne posude s plinom, cjevovoda i mlaznica.

5.4. SUSTAV INERTNOG PLINA KAO PREVENCIJA U SPRECAVANJU
NASTANKA POZARA ILI EKSPLOZIJE U TERETNIM PROSTORIMA

Primjena sustava inertnog plina na tankerima za prijevoz ulja potaknuta je brojnim
nesreCama na moru ¢ije su posljedice bile katastrofalne. Ako tankovi tereta ne bi bili inertirani
opasnost od eksplozije bi bila stalna. Pri rukovanju sirovom naftom najveéa opasnost javlja se
pri operaciji iskrcaja tereta. Tijekom iskrcaja zapaljive pare mijeSaju se sa zrakom te pritom
stvaraju eksplozivnu smjesu. Po SOLAS konvenciji postotak kisika u inertnom plinu ne smije

prelaziti 8%, medutim mnogi terminali zahtijevaju da ne prelazi 5%.

5.4.1. Ukrcaj i prijevoz
Prije samog pocetka ukrcaja tereta, tankovi moraju biti propisno inertirani. Tijekom

ukrcaja kako teret ulazi u tankove postepeno istiskuje inertni plin kroz sigurnosni ventil koji se
nalazi na palubi. U sluc¢aju da prije krcanja tereta tank nije inertiran punio bi se parama
ugljikovodika te bi se u tanku mogle stvarati razlicite zone koncentracije koje su ve¢ navedene

u potpoglavlju ,,Utjecaj inertnog plina na zapaljivost”. Na sljedecoj slici prikazan je ukrcaj
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tereta u tank koji prethodno nije inertiran. Moze se uociti kako teret postepeno ulazi u tank tako

se 1 u razlic¢itim fazama ukrcaja mijenjaju i koncentracije u tanku.
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Slika 9 Faze ukrcaja tekuéeg tereta bez prisutnosti inerta u tankovima tereta

Izvor: P. Komadina: Tankeri, Rijeka 1994.

Tijekom prijevoza sirove nafte odnosno naftnih derivata, a da je tank nakrcan teretom i
prisutan je predtlak inertnog plina, u teoriji nije potrebno dalje inertirati tank. Ipak, u praksi se
pokazalo da sustav inertnog plina katkada treba aktivirati ako tlak padne ispod 0.02 bara. Razlog
tomu moze biti moguée propustanje tankova zbog loseg brtvljenja sondi odusnika i poklopaca.®
Nastavi li tlak i dalje padati, stvorit ¢e se prebogata koncentracija ugljikovodika te ¢e se ukljuciti
alarm, a ventilator Ce tlaciti inertni plin do vrijednosti tlaka od 0.06 bara. Tijekom plovidbe
treba mjeriti tlak unutar tanka ¢ija najmanja vrijednost smije iznositi 0.02 bara. Ako rezultat
mjerenja ne pokaze zadovoljavajuce vrijednosti tankove je potrebno nadopuniti plinom za

inertiranje.

9 P, Komadina: Tankeri, Rijeka 1994.
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5.4.2. Zapaljiva koncentracija pri iskrcaju tereta
Kao $to je ve¢ napomenuto, operacija iskrcaja tereta slovi za vrlo opasnu radnju buduci

da se tijekom navedene operacije stvara eksplozivna smjesa nastala mijeSanjem para tereta i
kisika. Upravo zbog toga tijekom iskrcaja tereta treba biti ukljucen sustav inertnog plina na
nacin da se uvodi s laganim nadtlakom. Kada se koristi ventilator inertnog plina valja provijeriti
da li je dotok zraka u potpunosti zatvoren, jer bi u tom slucaju efekt inertiranja bio manji te
opasnost za nastanak od pozara i eksplozije znatnije povecana. Na sljedecoj slici prikazano je
u fazama kako bi izgledao iskrcaj tekuceg tereta u fazama bez inertiranja tankova. Valja
primijetiti da su prisutne identi¢ne faze kao kod ukrcaja tereta, ali u obrnutom redoslijedu.
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Slika 10 Faze iskrcaja tekuceg tereta bez prisutnosti inerta u tankovima tereta

Izvor: Kurtela, Z.: Osnove brodostrojarstva, Sveuéiliite u Dubrovniku, 2000.

5.4.3. Svojstva i na¢ini dobivanja inertnog plina
Kada se govori o inertnom plinu, dusik koji je njegov tipicni predstavnik pokazao se

kao izvrsno rjeSenje za koristenje pri prijevozu svih vrsti tereta. Medutim, iako vrlo pogodan
za koriStenje, Cist dusik se izuzetno rijetko koristi jer je za proizvesti €ist dusSik potreban poveci
nov€ani iznos. Budu¢i da na tankerima za prijevoz ulja nije potreban cCist dusik vec je
prihvatljivo da u sebi sadrzi i manji udio drugih plinova, on se tamo ne Kkoristi. Njegova upotreba
korisna je na tankerima za prijevoz kemikalija gdje neka od kemikalija moze reagirati s nekim
plinom koji se nalazi u inertnom plinu, $to nije slu¢aj kod tankera za prijevoz ulja. Na tankerima
za prijevoz ulja inertni plin dobiva se iz ispusnih plinova iz kotlova, ispusnih plinova pomo¢nih

motora te se jo§ moze koristiti generator inertnog plina.
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5.4.4. Inertiranje tankova
Tankovi tereta mogu se inertirati na dva osnovna nacina. Razlikuje se inertiranje:

e Potiskivanjem

e MijeSanjem

Kod metode inertiranja tanka potiskivanjem, inertni plin ulazi u tank vrlo malom
brzinom pritom potiskujuéi eksplozivne pare, koje zatim odlaze u atmosferu putem odus$nika.
Vazno je da brzina uvodenja inertnog plina bude mala kako bi se izbjegnulo nekontrolirano
mijesanje plina za inertiranje i para tereta. Nacin uvodenja inertnog plina potiskivanjem se
zapravo temelji na Cinjenici da je inertni plin nesto laksi od para ugljikovodika. Kako inertni
plin ulazi od vrha tanka, zadrzava se iznad para tereta te ih potiskuje prema dnu tanka. Pare
koje su zapaljive se odvode u atmosferu putem otvora za ventilaciju. Prednost ovakvog nacina
inertiranja je relativno mala koli¢ina inertnog plina potrebnog za inertiranje, $to za posljedicu

ima mogucnost istovremenog inertiranja vise tankova.

PALUBNI CJEVOVOD

R

Slika 11 Inertiranje potiskivanjem

b—

Izvor: Grupa autora. Inertni plin. Fakultet za pomorstvo i saobracaj, 1988.
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Sljede¢a metoda inertiranja je uvodenje inertnog plina unutar tanka metodom mijesanja.
Inertni plin ulazi u tank velikom brzinom, dolazi do mijesSanja s parama tereta te kako se proces
nastavlja prvotna koncentracija unutar tanka progresivno pada. Vazno je napomenuti da inertni
plin mora ulaziti velikom brzinom, za razliku od proslog nacina, kako bi mogao do¢i do dna
tanka. Inertiranje tanka se na ovaj nacin odvija brze negoli kod potiskivanja. Zbog velike brzine

plina potrebne za potpuno mijesanje, moguce je inertirati manji broj tankova.

PALUBNI CJEVOVOD
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Slika 12 Inertiranje mijeSanjem

Izvor: Grupa autora. Inertni plin. Fakultet za pomorstvo i saobracaj, 1988.

5.5. PRIJENOSNI APARATI ZA GASENJE

Svi tankeri za prijevoz ulja opremljeni su prijenosnim aparatima za gasenje. Isto tako na
brodovima se moraju nalaziti rezervna punjenja za ponovno punjenje koriStenih aparata. Svi
aparati za gasenje moraju biti u dobrom stanju te spremni za koristenje u bilo kojem trenutku.
Brodski SMS treba sadrzavati postupke kako se treba odrzavati na samome brodu. Nadalje, kod
aparata za gaSenje mora biti provjerena ispravnost lokacije, tlak punjenja te stanje. Ta provjera
se vrsi jednom godiSnje od strane ovlaStenih osoba koje to provjeravaju. Kada se nastoji
objasniti §to su uopce aparati za gaSenje dolazi se do odgovora da su to uredaji koji omogucuju
izbacivanje sredstva za gaSenje poZara manjih razmjera to jest onih koji su tek u zacetku.
Sredstvo za gaSenje izbacuje se u obliku mlaza predvidenog dometa. To se vr§i pomocu
unutarnjeg tlaka koji omogucuje izbacivanje sredstva u zeljenom smjeru. Aparat mora biti tako
izraden da isklju¢i moguénost povrede osobe koje s njim rukuje ili se nalazi u neposrednoj

blizini prilikom upotrebe aparata.
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Prema sredstvu za gasenje pojedini aparat moze biti napunjen sljede¢im:

e Vodom,
e Prahom,
e Pjenom,

e Uglji¢nim dioksidom.
n “ ‘ !

T g -

Prijenosni aparati za gaSenje

Sll

Izvor: https://www.ifsecglobal.com/global/choose-right-type-fire-extinquisher/

5.6. PROTUPOZARNE MJERE | POSTUPCI NA TERMINALIMA

Pri dolasku na terminal brod mora jasno istaknuti na dnu ili pri vrhu brodske skale
zabranu koriStenja svih potencijalno opasnih sredstava i uredaja koji mogu izazvati iskrenje te

prouzroditi pozar. Nadalje, zabranjen je i pristup neovlastenim osobama.

WARNING
No Naked Lights
No Smoking

No Unauthorised Persons

No Use of Mobile Phones without Master’s Permission

Slika 14 Zabrane istaknute na dnu ili vrhu brodske skale

Izvor: ISGOTT 5
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Osim §to brod mora istaknuti zabranu korisStenja navedenih stvari, terminal je isto tako
duzan postaviti odgovaraju¢e znakove i obavijesti na prikladnom jeziku koji trebaju biti
postavljeni na ulazu u podru¢je terminala. Nadalje, u sklopu protupozarne zastite potrebno je
uzemljiti cjevovod za ukrcaj/iskrcaj tereta $to je ve¢ navedeno u potpoglavlju o statiCkom

elektricitetu.

Jedna od mjera predostroznosti koja se koristi na terminalima je protupozarno ¢elik-¢elo
(fire wire). Postavlja se na pramcu i krmi prema strani mora te omogucuje tegljacima da mogu
otegliti brod na sigurnu udaljenost u sluéaju nastanka pozara ili eksplozije. Celik-Gelo je
pri¢vrs¢eno za bitvu s najmanje pet namotaja te se ne smije nalaziti olabavljeno na palubi ve¢
direktno sa bitve prolazi kroz zjevacu. Kraj protupozarnog ¢elik-cela se nalazi na visini 2 metra
od visine mora (medutim neki terminali mogu imati drugacije zahtjeve te treba voditi o tome
racuna) te je pricvrs¢eno s konopom kojim se tijekom ukrcaja/iskrcaja odrzava zahtijevana

visina iznad mora.

WIRE TO SE IN GOOD CONDITION AND
BIZE SUITARLE TO SIZE OF TANKER

MESSENGER LINE SECURED YO
SPLICE AND MADE FAST INBOARD

1 Y0 2 meTens

Slika 15 Protupozarno-celik ¢elo

Izvor: https://www.seamanmemories.com/what-are-fire-wires-or-emergency-towing-off-pennants/

U sljedecoj tablici nalaze se smjernice o minimalnim prekidnim opterecenjima i
duljinama Celik-Cela za sve veli¢ine brodova. Vazno je napomenuti da duljina ¢elik-Cela moze

varirati ovisno o poloZzaju bitvi i nadvodu broda.
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Nosivost (kDwt) Min. Prekidno optereéenje

Manje od 20 30 tona 25m
20-100 50 tona 45m
100-300 90 tona 60m
300+ 110 tona 70m

Tablica 2 Smjernice za minimalno prekidno optereéenje i duljinu ¢elik-Cela

Izvor: Izradio student po uzoru na tablicu iz ISGOTT 5

Dok se sa strane mora nalaze protupozarna Celik-Cela, sa strane terminala se nalazi
sustav priveza s brzo otpustaju¢im kukama (Quick release mooring hooks) koji omogucuje brzo
udaljavanje broda s terminala ¢ak i ako je u potpuno nakrcanom stanju. Ovaj sustav je sve vise
prisutan na terminalima zbog svoje jednostavnosti i prakti¢nosti, a uz to podiZe sigurnost na

vedu razinu.

Slika 16 Kuke za brzo otpustanje

Izvor: https://youtu.be/nsu4fGbAMGE

U slucaju da je doslo do izvanredne situacije kao S§to je npr. pozar, kuke se mogu
automatski otpustiti preko racunalnog programa te se na taj nacin dodatno zasti¢uje i ljude
budu¢i da sustav odradi svoju ulogu klikom na ,release hooks* i potom ,,confirm release*.

Naredna slika prikazuje otpustanje kuka nakon $to je potvrdeno klikom.
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Slika 17 Otpustanje kuka

lzvor: https://youtu.be/nsu4fGbAMGE

Manifold predstavlja podrucje visokog rizika. Ako na manifoldu dode do curenja tereta
postoji opasnost od nastanka pozara. Ako je doslo do curenja treba prekinuti manipulacije s

teretom te zahvacdeno podrucje prekriti pjenom za gaSenje kako bi se uklonila opasnost od

moguceg nastanka pozara.

Slika 18 ProtupoZarni tornjevi na terminalu JANAF

Izvor: materijali postavljeni na Merlin stranici kolegija TPTT (I.Rudan)
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Zato prije samog pocetka manipulacija s teretom treba poduzeti sljedece korake:

e Protupozarni cjevovod mora biti pod tlakom tijekom operacija s teretom,
e Mlaznica za pjenu s ejektorom, spojena na protupozarno crijevo i hidrant,
e Dodatna mlaznica spojena na crijevo i hidrant,

e Ne manje od 75 litara smjese pjene spremno za koristenje'’.

10 Tanker manual VMS/TNK/01, materijali postavljeni na Merlin stranici kolegija TPTT (I.Rudan)

32



6. ZAKLJUCAK

Pozar na brodu predstavlja jednu od situacija koja se potencijalno moze javiti, a od koje
svi pomorci strepe. Kako bi se to sprijecilo postoje strogi propisi vezani uz protupozarnu zastitu,
a svi protupozarni sustavi izraduju se 1 ugraduju na temelju odredbi SOLAS konvencije uz
nadzor klasifikacijskih zavoda. Ono $to nalazu propisi u kombinaciji s educiranom posadom
koja je sposobna provesti propise u djelo, rizik nastanka pozara odnosno eksplozije se drasti¢no
smanjuje. Valja ponoviti da preventivne mjere ¢ine najvazniji dio protupozarne zastite. Kada je
rije¢ o tankerima za prijevoz ulja koji su specificni zbog tereta koji prevoze, inertni plin se istice
kao najvazniji te ujedno i1 najefikasniji u preventivnom djelovanju protiv nastanka pozara.
Naravno, protupozarni sustav se nece sastojati od samih preventivnih mjera ve¢ sadrzi u sebi 1
mjere koje se moraju poduzimati ako preventivne mjere zakazu. Kada se govori o samome
teretu na ovim brodovima, preventivne mjere su vrlo vjerojatno i jedine koje se mogu poduzeti.
U praksi se pokazalo da neovisno o svoj opremi koji brod posjeduje ako dode do pozara nafte
ili naftnih derivata lako dolazi do eksplozije pa su sva djelovanja nakon toga zaka$njela i
uzaludna. Ipak, uvijek postoji vjerojatnost da se pozar moze dogoditi U Strojarnici, prostorijama
nadgrada, prostorijama pumpi itd. Tamo pri gasenju pozara manjih razmjera veliku ulogu mogu
imati aparati za gaSenje pozara, a pri ve¢im razmjerima i ugradeni sustavi koji mogu kvalitetno

zaustaviti nastali poZar.
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