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koji redom daju Zutu, plavu, zelenu i ljubicastu otopinu.

Oksidi. Vanadijev(V) oksid (vanadijevpentoksid), V20 5 naj-
vazniji je vanadijev spoj. Sluzi kao katalizator u mnogim teh-
nickim procesima (npr. oksidacija S02u S03 oksidacija alko-
hola, hidrogenacija alkena). Upotrebljava se i za dobivanje vana-
dijevih spojeva ostalih oksidacijskih stupnjeva. Toje prah crvene
ili narancaste boje, topljiv u luzinama i kiselinama, pa u vodenim
otopinama tvori Zuti vanadan-ion i niz ortovanadata i metava-
nadata s razli¢itim brojem vanadijevih atoma u anionu. Jedan je
od vaznijih amonijev tetrametavanadat, (NH4V 03)4¢H20, koji se
iz ortovanadata talozi amonijevim kloridom i koji Zarenjem pre-
lazi u Cisti vanadijev(V) oksid.

Vanadijev(lV) oksid (vanadijev dioksid), V02 moZe se dobiti
redukcijom pentoksida, najces¢e reakcijom sa sumpomim(IV)
oksidom na poviSenoj temperaturi. Tamnomodar je, topljiv u
kiselinama (tvori vanadilni ion) i u luzinama (tvori vanadite).

Vanadijev(lll) oksid, V20 3, nastaje zagrijavanjem pentoksida
s vodikom. Crne je boje, topljiv u vecini kiselina, a na zraku se
polako oksidira do dioksida.

Vanadijev(Il) oksid, VO, takoder crne boje, sklon je nestehio-
metrijskom omjeru konstituenata, a nastaje zagrijavanjem vana-
dijeva(lll) oksida s elementarnim vanadijem.

Sulfidi. Poznata su tri vanadijeva sulfida koji odgovaraju ok-
sidacijskim stupnjevima +2, +3 i +5: VS, V2S3i V2S5, i svi su
crne boje.

Halogenidi i oksid-halogenidi. Od vanadijevih pentahalo-
genida poznat je samo plinoviti vanadijev(V) fluorid, VF5, koji,
uz ¢vrsti VF3, nastaje disproporcioniranjem tetrafluorida, VF4.
Medutim, poznati su oksid-tetra-trihalogenidi fluora, klora i
broma, €vrsti VOF3, te kapljeviti VOCI3i VOBr3. Oksid-triklorid
mijeSa se s mnogim organskim tvarima i otapa ih.

Od tetrahalogenida, osim €vrstoga smedega vanadijeva tetra-
fluorida, VF4,poznatje icrvenosmedi kapljeviti tetraklorid, VC14,
koji se dobiva zagrijavanjem vanadija u struji klora i moze se
reakcijom s fluorovodikom prevesti u VF4. Poznate su i soli koje
se odvode od vanadilnog iona: vanadilnifluorid, VOF2, vanadilni
klorid, VOCI2i vanadilni bromid, VOBr2.

Vanadij oksidacijskog stupnja +3 tvori sva Cetiri halogenida.
Ljubicasti triklorid, VC13 dobiva se redukcijom tetraklorida
vodikom na visokoj temperaturi. On se moZe duljim zagrijava-
njem u struji suhog fluorovodika prevesti u zeleni trifluorid, VF3.
Crni tribromid, VBr3, i crni trijodid, V13 dobiju se izravhom sin-
tezom elemenata u vakuumu.

Triklorid se zagrijavanjem pri 800 °C u struji duSika dispro-
porcionira, pa uz VC14, koji se lako ukloni destilacijom, nastaje
zeleni diklorid, VC12 Analogno se dobiva i vanadijev dijodid, V12
koji je vazan za proizvodnju malih koli¢ina Cistog vanadija (de
Boer-van Arkelovim postupkom).

Vanadati. Ti se spojevi odvode od kiseloga vanadijeva(V) ok-
sida, V20 5, a sadrZe peterovalentni vanadij. Najpoznatiji su amo-
nijevi i natrijevi vanadati. Komercijalno je najvazniji amonijev
metavanadat, NH4V 03 od kojeg se dobiva V20 5. Od natrijevih
soli najstabilniji je natrijev metavanadat, NaV03jedan od medu-
proizvoda pri industrijskom dobivanju V20 5, a poznati su i natri-
jev ortovanadat, Na3Vv 04, te natrijev pirovanadat, Na4v2 7. Za
razliku od amonijeva metavanadata, natrijevi su vanadati dobro
topljivi u vodi. Natrijev amonijevpolivanadat, poznat pod nazi-
vom crveni kola¢, 2(NH4)20 ¢Na2 5V 5¢15H20, sluzi kao
oksidacijsko sredstvo prilikom odsumporavanja plinova.

Kompleksni vanadijevi spojevi. Najbrojniji kompleksni
vanadijevi spojevi odvode se od iona V3ti vanadilnog iona. lon
V 3+daje nakon hidratacije akvakompleksni kation [V(H20)6]3+ a
s fluoridnim ionom niz kompleksnih aniona, od kojih neki sadrze
i molekule vode: [VFJ3~ [VF52, [VFEH2)]2"i [VF4H)2-.
S kloridnim, cijanidnim i cijanatnim ionom kao ligandima (L)
tvori komplekse sa Sest liganada, [VL]3-. Od kompleksa koji se
odvode od vanadilnog iona, V02, mogu se spomenuti oni s
fluoridnim ionom, [VOFJ2-, s kloridnim ionom, [V0C16]4-, s tio-
cijanatnim ionom, [VO(SCN)4]2~ sa sulfatnim ionom,
[VO(S04)22~ te s oksalatnim ionom, [VO(C2 4)2]2~

Vanadij €ini i spojeve s organskim molekulama. Zanimljiv je
oksovanadijev(lV) acetilacetonat, VO(C5H7 2)2 koji se pojav-
ljuje s rijetkim koordinacijskim brojem 5 (Eetverostrana pirami-
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da). Spoj koji nastaje dodatkom kupferona (amonijev nitrozofe-
nilhidroksilamin) u neutralnu ili kiselu otopinu s ionima vana-
dija temelj je separacije vanadija precipitacijom u analitickom po-
stupku. Kao selektivni separacijski reagensi za vanadij mogu
posluZiti i 8-hidroksikinolin i N-benzoilfenilhidroksilamin, koji,
iako ne kvantitativno, pri odredenoj vrijednosti/?H tvore précipi-
tat s vanadijem.

Organovanadijevi spojevi mogu se svrstati u alkilne, ariIne,
ciklopentadienilne, cikloheksadienilne i cikloheptatrienilne deri-
vate, arenske derivate, komplekse s olefmima i bimetalne kom-
plekse. Najvazniji su ciklopentadienilni derivati, npr. tetrakar-
bonilciklopentadienilvanadij, C5H5V(CO)4, u kojem je vanadij
peterostruko vezan (sluzi kao katalizator polimerizacije, susilo i
agens za platiranje), te bis(ciklopentadienil)vanadij, (C5H52V,
koji se upotrebljava za prevlacenje medumetalnih supravodljivih
tankih slojeva.

LIT.: C. A. Hampel, Rare Metals Handbook. Reinhold, New York 1956. - W.
Rostoker, The Metallurgy of Vanadium. J. Wiley and Sons, New York 1959. - P.
Villars, L. D. Calvert, Pearson’s Handbook of Crystallographic Data for Interme-
tallic Phases, Vol. IHIl. American Society for Metals, Metals Park, Ohio, 1986. -
N. N. Greenwood, A. Earnshaw, Chemie der Elemente. VCH Verlagsgesellschaft,
Weinheim 1988.

D. Maljkovi¢

VATROGASNI I PROTUPOZARNI UREDBAJI,
uredaji sopremom isredstvima za gaSenje poZara, dojavu poZara,
zaStitu od poZzara, razne tehni€ke intervencije te za spaSavanje
ljudi i materijalnih dobara. Namijenjeni su u prvom redu vatroga-
scima, ali i ostalima koji u odredenim prilikama sudjeluju u
gaSenju poZzara ili drugim akcijama.

Pozar je nekontrolirano gorenje koje uzrokuje materijalnu
Stetu i ugrozava ljudske Zivote. S obzirom na raSirenost upotrebe
vatre i mnogobrojne potencijalne uzro€nike poZara (nepaznja,
nepostivanje propisa, elementarne nepogode, diverzije itd.) vrlo je
vazna dobra opremljenost i izobraZenost za gaSenje pozara, kako
profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasaca tako i ostalog pucan-
stva. Toje posebno vazno stoga Sto se pravodobnim opazanjem i
pravilnim naginom gaSenja uvelike smanjuju Stete od poZzara.

Vatra je pomogla ¢ovjeku da se odrZi u teSkim Zivotnim uvjetima, omogudila
mu je da razvije svoje stvaralatke sposobnosti, postigne visok stupanj razvoja i
ovlada sredinom u kojoj Zivi. ArheoloSki nalazi u Keniji pokazuju da se ¢ovjek
(homo erectus) jo$ prije 1400000 godina sluZio vatrom. To su potvrdila i nedavna
istrazivanja u kineskoj provinciji Liaoning, blizu grada Yingkou. Osim koristi koju
je imao od vatre, ¢ovjek je upoznao i njezinu drugu stranu: nekontrolirano gorenje
ili poZar. Prema usmenoj predaji i arheolo$kim nalazima Zrtve su pozara bili i neki
poznati gradovi i gradevine Starog svijeta, npr. Troja (izgorjela vise puta) i gla-
sovita biblioteka u Aleksandriji (izgorjela <47. godine).

Prvi trag o gadenju poZara potjefe iz <—IX. st., a pronaden je u ruSevinama
grada Kalhu (Nimrud) u Mezopotamiji. Godine <—250. Ctesibius je konstruirao u
Aleksandriji prvi stroj za gaSenje vatre. Toje bila dvocilindarska stapna $trcaljka,
najvjerojatnije od bakrenog lijeva. Ima podataka daje u to doba i u Japanu izradivan
slican uredaj od bambusove cijevi.

Dobro organiziranu vatrogasnu sluzbu imao je Rim u doba cara Augusta
(<—63-14). Umjesto postrojbi sastavljenih od robova, August uvodi drzavnu vatro-
gasnu jedinicu koja je imala 7 kohorti vatrogasaca (kohorta je vojna jedinica sa
400--600 ljudi). Vatrogasci su se zvali vigiles, a bili su podredeni jednom
zapovjedniku. Te su kohorte Stitile 14 gradskih cetvrti starog Rima. Slicno kao i
danas, vatrogasci su imali svoje duZnosti i nazive (sifonarius - strojar, aquarius -
vodonosa, centonarius - rukovatelj pokrivaéima za gasenje, sebaciarius - osvjet-
ljivao garista). Osim drzavnih vatrogasaca postojale su i privatne vatrogasne satnije
sastavljene od robova. Poznata je bila dobro organizirana i osposobljena vatrogasna
jedinica rimskog trijumvira Marka Krasa (<—115-53).

Rimljani su tada imali djelotvornu opremu i sredstva za gasenje poZara.
Pocetne poZare ¢esto su gasili vunenim pokrivatima namocenim u ocat. U kuéama
su drzali posude s vodenom otopinom amonijskih soli, potase i vinskog octa. Na
temelju Heronove zamisli konstruirana je 60. godine dvocilindarska stapna crpka
koja je bila sastavni dio vatrogasne tehnike, a svojedobno je bila propisana i kao
obvezna protupozarna oprema u patricijskim domovima. U tadasnjim se ratnim
sukobima upotrebljavala tzv. vatrena lopta, mjeSavina smole, nafte i sumpora, koja
se pomoc¢u katapulta izbacivala na neprijatelja. Rimljani su vatrene lopte uspjesno
gasili mjeSavinom pijeska, urina, octene kiseline i potase.

Plinije Stariji (23—79) opisuje u djelu Prirodoznanstvo (Naturalis historia) fil-
tre za zaStitu diSnih organa, kojima su se sluZili vatrogasci i radnici u rudnicima
zive. Sirenjem Rimskog Carstva vojna je uprava dovodila izvjezbane vatrogasne
jedinice i u gradove rimskih provincija. Prilikom arheoloskih iskapanja u neka-
dasnjem rimskom naselju Aquincumu (okolica Budimpeste) pronadeni su ostaci
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mjesne vatrogasne zgrade iz —160. godine. S propa$¢éu Rimskog Carstva prestale
su postojati i vatrogasne jedinice.

U ranom srednjem vijeku pojavljuju se ponovno neki oblici organizirane vatro-
gasne sluzbe za vrijeme Karla I. Velikog (742-814), koji uvodi no¢ne straZe u gra-
dovima, a gradane obvezuje na drzanje osnovne opreme za gasenje. U kineskim je
gradovima za vrijeme dinastije Sung (960-1279) postojala dobro organizirana va-
trogasna sluzba. Pisac Zen Gun’Yan (1044) opisao je vatrogasnu Strcaljku kao
visenamjensku napravu. Nalikovala je stapnoj crpki koja je sluzila za gasenje
pozara, a napunjena naftom moglaje u ratnim prilikama posluziti i kao bacac pla-
mena. Marko Polo (1254-1324) izvjeS¢uje iz kineskog grada Hangchou o vatroga-
snoj strazi od 10 ljudi, kojaje u slu¢aju pozara uzbunjivala gradane drvenim instru-
mentima i gasila pozar. Gradevni je plan kineskih gradova bio podreden pro-
tupozarnim propisima, kako bi se sprije¢ilo prenodenje pozara iz stambenog dijela
na carske palace i vladine urede.

Spoznaja da se pojedinac teSko moZe suprotstaviti pozaru navela je srednjo-
vjekovne ljude na udruZivanje u borbi protiv pozara. Gradovi su donosili pozarne
redove kojima su propisivali na¢in gradnje kuca, materijale za gradnju i potrebnu
vatrogasnu opremu. Gradska knjiga njemackoga grada Augsburga iz 1276. sadrzi
jedan od najstarijh poznatih propisa o protupozarnoj zastiti, kojim su obrtnicima
raznih struka odredene duznosti u slu¢aju pozara. U Dubrovniku je 1314. donesen
gradski statut kojim se obvezuju obrtnici i ostali gradani da sudjeluju pri gasenju
pozara, a navedene su i kazne za one koji se oglu$e na naredbu. ProtupoZarne su
propise donosili mnogi europski gradovi: Erfurt (1351), Miinchen (1370), Kdln
(1403), Bet (1534), Samobor (1788). Godine 1788. objavljuje car Josip Il. pro-
tupozarnu naredbu s 56 tocaka. | zagrebacki Gasnik iz 1857. sadrzi propise o or-
ganiziranju protupozarne zastite i na¢inu gasenja poZzara.

Krajem srednjeg vijeka, uz bolju organizaciju vatrogasne sluzbe, postignuta su
i poboljSanja u tehnici i sredstvima za gasenje pozara. Godine 1450. u njemackom
je gradu Wirzburgu nacinjena jednostapna drvena Strcaljka, a —1500. izraduju se
i metalne jednostapne $trcaljke. Dvocilindarsku stapnu vatrogasnu Strcaljku izradio
je 1518. A. Platner u Augsburgu. Nizozemac J. van der Heyden prvi je primijenio
(1673) vatrogasne cijevi nacinjene od koZe. Povezivanjem pomoc¢u spojnica pove-
¢ava se ukupna duljina cijevi i usavriava tehnika gasenja. J. Ericsson (1803—1889)
konstruirao je 1829. prvu parnu Strcaljku, a 1888. G. Daimler (1834-1900) prvu
stapnu Strcaljku s benzinskim motorom.

Prvi su dojavnici pozara bili promatraci na tornjevima gradskih kuca, crkava i
vatrogasnih domova. Godine 1767. nacinjen je prvi uredaj kojim se moglo s crkve-
nog tornja utvrditi mjesto pozara. U Jenije 1799. konstruiran pokaziva¢ poZara koji
se sastojao od okretnog dioptera i dalekozora. U Zagrebu, radi §to brZze dojave
pozara, na grad motre stalne straze iz kule LotrS¢ak i s Popova tornja. PoZar se
dojavljuje gasiocima isticanjem crvene zastave danju, a crvenog fenjera noéu, na
prozoru one strane koja gleda na poZzar. Krajem XIX. st. Zagreb dobiva vatrojave,
aparate slicne telegrafima, koji su bili smjeSteni usvakom pozarnom kotaru. Vatro-
javom se dezurnom vatrogascu ugasilani moglo dojaviti mjesto i vrsta pozara.

SI. 1. Juliusova pamjaca, vatrogasna parna Strcaljka koju je J. Zigeuner 1889. po-
klonio vatrogasnoj brigadi u Zagrebu

Uz profesionalne vatrogasne jedinice (1878. u danasnjem brodogradilistu
Uljanik u Puli, 1910. gradska profesionalna vatrogasna jedinica u Zagrebu) velik
teret u borbi protiv poZara nose i dobrovoljna vatrogasna drustva. Najstarija su do-
brovoljna vatrogasna drustva u nasim krajevima Prvi hrvatski dobrovoljni vatro-
gasni zbor osnovan 1864. u Varazdinu na inicijativu Ota Majera, zatim drustva u
Sisku (1865), Otoccu (1868), Ludbregu (1869) i Zagrebu (1870, si. 1). Osnivac
dobrovoljnog vatrogasnog drustva u Zagrebu bio je Gjuro DeZeli¢, gradski senator
i knjiZevnik.

/. Horvat

SREDSTVA ZA GASENJE POZARA

Gorenje je oksidacija, spajanje tvari s kisikom uz oslobadanje
topline i pojavu svjetlosti (tabl. 1). Za pocetak gorenja potrebna
je goriva tvar, Kisik i izvor topline kojim se goriva tvar zagrijava
do temperature paljenja. Da bi se sprijeCilo zapaljenje ili pre-
kinulo ve¢ zapoceto gorenje, potrebno je ukloniti barem jedan od
uvjeta bitnih za poCetak gorenja. Treba, dakle, primijeniti jednu
od metoda gaSenja poZara: ohladivanje, guSenje (smanjenje kon-
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centracije kisika istiskivanjem zraka), izolaciju (onemogudivanje
pristupa zraka, odnosno kisika) ili inhibicijsko djelovanje. Sred-
stva za gaSenje poZzara jesu tvari koje se pomocu uredaja za
gaSenje unose u poZar i svojim djelovanjem sprecavaju i prekidaju
gorenje. S obzirom na metodu gaSenja sredstva za gaSenje dijele
se na rashladna, ugusujuca, izolacijska i inhibicijska.

Tablica 1
KLASE POZARA

Klasa Karakteristika

A Pozari ¢vrstih tvari koje gore plamenom ili Zarom (osim metala): drva,

tekstila, ugljena, biljnih tvari, plastike, slame, papira i si.
B Pozari zapaljivih tekucina: benzina, benzena, ulja, masti, lakova,
asfalta, smola, voskova, etera, alkohola i dr.

c Pozari plinovitih tvari: metana, butana, propana, vodika, acetilena,
gradskog plina i dr.

D Pozari lakih metala koji gore jakim zarom: aluminija, magnezija i nji-

hovih slitina, titana i drugih, osim natrija i kalija
Pozari A do D u blizini elektri¢nih instalacija i postrojenja, odnosno
E poZari tih postrojenja: kabela, sklopki, motora, generatora, transfor-

matora i si.

Voda (oznaka u vatrogastvu V) najstarije je i najéeS¢e sredstvo
za gaSenje pozara Cvrstih tvari (klasa A, tabl. 1). Zbog velikog
specificnog toplinskog kapaciteta voda je najdjelotvornije sred-
stvo za ohladivanje zapaljenog materijala. Pri gaSenju vodom
toplina pozara troSi se na zagrijavanje i isparivanje vode te na za-
grijavanje vodene pare. Nastala vodena para potpomaZze gaSenje
poZara guSenjem plamena, ali se brzo diZe iznad pozZarajerjoj je
gusto¢a manja od gustoc¢e zraka. Vodom se nikako ne smiju gasiti
pozari klase E.

Voda se za gaSenje poZara upotrebljava u obliku punog mlaza,
rasprSenog mlaza, mlaza vodene magle i u obliku vodene pare.
Puni se mlaz primjenjuje kada je vodu potrebno Strcati na vecu
udaljenost. Pri gaSenju punim mlazom samo se manji dio vode
pretvara u vodenu paru, dok veci dio ostaje neiskoriSten iuzrokuje
oStecenja. Iskoristivost punog mlaza iznosi 8*+¢10%. Rasprseni
vodeni mlaz sastoji se od sitnih kapljica kojimaje srednji promjer
veéi od promjera koloidnih Cestica. Iskoristivost rasprSenog
mlaza iznosi 20--*25%. U mlazu vodene magle kapljice su vode
visestruko sitnije od kapljica rasprSenog vodenog mlaza pa muje
iskoristivost ve€a. Za razliku od punog mlaza, koji rasprsuje ce-
stice zapaljive tekuéine i pospjeSuje gorenje, vodenaje magla po-
godna i za gaSenje pozara zapaljivih tekuéina. Vodena para (zasi-
¢ena i pregrijana) upotrebljava se za gaSenje pozara u zatvorenim
prostorima, a ima ohladujuée i uguSujuce djelovanje.

Za djelotvornije gasenje Sumskih poZara vodi se dodaju tekuci
usporivaci. Osim osnovnih aktivnih tvari (amonijev fosfat i si.),
usporivaci sadrze i tvari koje povecavaju viskoznost vodene oto-
pine. Povecéana viskoznost otopine utjeCe na to da kapljice ne
budu previSe malene i da se zbog otpora zraka previSe ne rasprse,
tako da pri padu mogu prionuti na raslinje. Osim toga, takve
otopine na jo§ nezapaljenom raslinju stvaraju sloj dovoljne de-
bljine koji ga Stiti od zapaljenja. Za primjenu s tla potrebna je
viskoznost otopine 200---800mm2s, a 1000--*2000mm2s za
primjenu iz zrakoplova.

Viskoznost otopine i potpuno otapanje usporivaca ovise o ud-
jelu usporivaca u vodi. Udio usporivaca iznosi 0,2* **1% (0,3% za
bolje prodiranje kroz krodnju, 0,6% za opéu namjenu i 1% za
ispustanje iz zrakoplova s manjih visina).

Pjena (oznaka P) sluzi u prvom redu za gaSenje poZara za-
paljivih tekucina (klasa B), ali se moze upotrijebiti i za gaSenje
poZara klase A. GaSenje poZara pjenom temelji se na guSenju pla-
mena i ohladivanju zapaljenog materijala. Danas se uglavnom
upotrebljavaju zracne (mehaniCke) pjene za gaSenje poZzara
(oznaka Pz).

Pjene za gaSenje razlikuju se premafaktoru opjenjenja, Sto je
omjer obujma dobivene pjene prema obujmu upotrijebljene vode
i pjenila. On mozZe biti 4*+-20 za teSku, 20-+-200 za srednje teSku
i veéi od 200 za laku pjenu. Teska i srednje teSka pjena primjenjuje
se za gaSenje na otvorenom i uzatvorenom prostoru, dok se lakom
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pjenom moze djelotvorno gasiti samo u zatvorenom prostoru jer
je na otvorenome vjetar lako otpuse.

Zracna pjena nastaje doziranjem pjenila u vodu u masenom
udjelu 2--*6% te mijeSanjem nastale otopine sa zrakom. Cijeli se
postupak provodi mehani¢ki pomocu mijeSalica, mlaznica za
pjenu koje rade na injektorskom principu ili generatora pjene koji
pomocu tla€nog ventilatora u rasprSenu mjeSavinu ubacuju zrak.

Pjenila mogu biti proteinska, fluoroproteinska, sintetska, flu-
orosintetska ili univerzalna. Proteinskapjenila su teku€ine velike
viskoznosti koje sadrze zivotinjske ili biljne bjelancevine, u
prvom redu albumine i globuline. Upotrebljavaju se za dobivanje
teSke pjene. Fluoroproteinska pjenila su kombinacija pjenece
proteinske osnove i fluoriranog povrsinski aktivnog sredstva. Ta
pjenila, uz karakteristike proteinskog pjenila, imaju i dodatne
karakteristike koje im daju fluorirani dodatci. Pjene proizvedene
pomocu fluoroproteinskih pjenila, nakon guSenja plamena, stva-
raju na povrsini zapaljivih tekuéina tanak sloj koji ne dopusta
ponovno zapaljenje. Sintetska pjenila sastoje se od tenzida, sin-
tetskih povrSinski aktivnih tvari (v. Detergenti, TE3, str. 248).
Prikladna su za dobivanje svih vrsta pjena, a posebno za dobi-
vanje srednje teSke i lake pjene.

Fluorosintetska pjenila sastoje se od dugolan¢anih ugljiko-
vodika s dodatkom fluora i imaju posebne povrSinskoaktivne
karakteristike. PoCetkom osamdesetih godina pojavila su se uni-
verzalna pjenila prikladna za gaSenje poZzara ugljikovodika i po-
larnih otapala. Sastoje se od sintetskih tekucih pjenila i fluoro-
sintetskih pjenila kojima su dodani polisaharidi.

Uglji¢ni dioksid (oznaka C 02) gasi poZar guSenjem plamena.
Vec¢ pri smanjenju obujamnog udjela kisika u zraku sa 21 na 15%
vecina tvari prestaje gorjeti. Ako se ugljicni dioksid primijeni u
cvrstom stanju (tzv. suhi led), pozar se istodobno gasi i ohladiva-
njem zapaljenog materijala.

Uglji€ni dioksid namijenjen je gadenju poZara klase E, a moze
se upotrijebiti i za gaSenje manjih poZara klase B i C, i to ponaj-
prije u zatvorenim prostorima. Nije djelotvoran protiv poZara na
otvorenim poviSenim mjestima, gdje ga vjetar moZe otpuhati.
Gasi bez oSteéenja i tragova.

Uglji¢ni dioksid ¢uva se ukapljen u celicnim bocama pod
tlakom od 50-e«60bar ili pothladen u velikim spremnicima pod
tlakom od 22bar. Kako se pri gaSenju istiskuje zrak, gaSenje
ugljicnim dioksidom moze biti opasno za ljude koji se nalaze u
tom prostoru.

Halon (oznaka HI) iz ameriCke je literature preuzet skraceni
naziv za halogenide, a oznacuje skupinu plinovitih halogenida
koji imaju sposobnost gaSenja pozara. To su u prvom redu jedno-
stavni halogenirani alkani koji sadrze fluor, klor i brom. GaSenje
pozara halonom temelji se na njegovu inhibicijskom djelovanju.
Haloni su namijenjeni gasenju poZara klase B, C i E, a iznimno
se mogu upotrijebiti i za manje pozZare klase A. Gase takoder bez
oStecenja i tragova. Zbog razaranja ozonskoga Zemljina omotaca
haloni se postupno izbacuju iz upotrebe. Ranije su se u Europi
najviSe upotrebljavali bromdifluorklormetan (CBrF2CI) i brom-
trifluormetan (CBrF3).

Prah (oznaka S) gasi poZar guSenjem, rashladivanjem, pre-
krivanjem (izoliranjem) i inhibicijskim djelovanjem. Prahovi na
bazi natrijeva i kalijeva hidrogenkarbonata sluze za gaSenje
pozara klase B, C i E. Osim svojih osnovnih komponenata sadrze
i 1*'*3% magnezijeva ili aluminijeva stearata koji se dodaju radi
povecanja hidrofobnosti, jer se spre¢avanjem upijanja vlage one-
mogucduje stvaranje grudicaste strukture praha.

Prah na bazi amonijeva fosfata sluzi za gaSenje svih vrsta
poZara pa se naziva univerzalni ili ABCDE-prah. Osnovna je
komponenta tog praha amonijev hidrogenfosfat, a sadrzi i amoni-
jev sulfat, zemnoalkalijske karbonate, sintetske smole i azbestno
brasno.

Prah za gaSenje pozara metala naziva se specijalni ili M-prah.
Sastoji se od vise komponenata, medu kojima su bitne razlicite
natrijeve i amonijeve soli (Na2B40 7+ magnezijev stearat; Si02
NaCl+polietilen; NaCl+ (NH4)2HPO04 itd.). Na povrSini goruéeg
metala prah stvara talinu soli i tako spreCava pristup zraka.
Upotrebljava se za gaSenje zapaljenog natrija, kalcija, litija, urana,
barija i drugih metala.
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VATROGASNI POKRETNI UREDAJI | OPREMA

U vatrogasne se pokretne uredaje i opremu ubrajaju rucni i pri-
jevozni aparati za gaSenje pocetnih poZara, vatrogasne cijevi i ar-
mature, vatrogasne pumpe, generatori pjene, bacaci vode i pjene,
vatrogasna vozila, te zrakoplovi, helikopteri, brodovi i vlakovi za
gasenje pozara.

Rucni i prijevozni aparati za gaSenje pocetnih pozara di-
jele se prema sredstvu za gaSenje koje se u njima nalazi.

Aparati za gaSenje vodom kapaciteta su, ve¢ prema tipu, 9, 15
ili 25Lvode, s oznakama VR-9, VP-15 (brentaca) i V-25 (naprt-
njaca). Voda se iz aparata potiskuje ugljicnim dioksidom (nalazi
se u bocici pod tlakom) ili ugradenom ruénom pumpom. Aparat
VP-15 (si. 2) moZe se upotrijebiti za gaSenje poZara zrachom
pjenom. U tu se svrhu aparat puni s 14L vode i 1L pjenila, a
mlaznica za vodu zamjenjuje se mlaznicom za pjenu.

SI. 2. Ruéni aparat za
gasenje pocetnih po-
zaravodom ipjenom
(VP-15). | stapna
pumpa s rucicom,
2 mlaznice za vodu
i pjenu, 3 bocica s
pjenilom, 4 sprem-
nik za vodu

Aparati za gaSenje zranom pjenom napunjeni su mjeSavinom
vode i pjenila. Kao pogonsko sredstvo za izbacivanje mjeSavine
upotrebljava se uglji¢ni dioksid. Pjena se stvara na mlaznici apa-
rata, gdje se u mjeSavinu usisava zrak. Normirane su velicine i
oznake aparata za gasenje zratnom pjenom Pz-9 (9 L), Pz-50 i Pz-
-140.

Aparati za gaSenje ugljicnim dioksidom (si. 3) punjeni su
ukapljenim uglji¢nim dioksidom pod tlakom od 50 *60bar. Nor-
mirane su veliCine i oznake aparata za gaSenje ugljicnim dioksi-
dom C023 (3kg), C025, CO210, CO230 i CO260.

SI. 3. Prijevozni aparat za gasenje pocetnih pozara ugljicnim dioksidom
(C0O2-30). / glava aparata s ventilom, 2 usponska cijev, 3 cijev s mlaznicom,
4 spremnik za CO2, 5 kolica za prijevoz aparata

Aparatiza gaSenje halonom najces¢e su napunjeni ukapljenim
bromdifluorklormetanom pod tlakom duSika 8%e 12 bar. Normi-
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rane su veli€ine i oznake aparata za gaSenje halonom HI—1 (Ikg),
HI-2, HI-3 (si. 4), HI-6, HI-25 i HI-50.

SI.4. Ruéni aparatzagasenje po-
cetnih pozara halonom (HI-3).
1 glava aparata s ventilom,
2 usponska cijev,5 nosa¢ apa-
rata, 4 spremnik za halon

SI. 5. Rucni aparat za gasenje pocetnih po-

zara prahom (S-9). 1glava aparata s meha-

nizmom za aktiviranje, 2 spremnik za prah,

3 bocica s COz2, 4 usponska cijev, 5 mlazni-
ca za prah

Aparati za gaSenje prahom namijenjeni su uglavnom gasenju
svih vrsta pocCetnih pozara. Pogonsko je sredstvo za istiskivanje
praha ugljicni dioksid koji se ¢uva pod visokim tlakom u poseb-
noj bocici ili je spremnik aparata pod izravnim tlakom zraka,
dusika ili ugljicnog dioksida. Normirane su veli€ine i oznake apa-
rata za gaSenje prahom S-1 (lkg), S-2, S-3, S-6, S-9 (si. 5),
S-12, S-50 i S-100.

Vatrogasne cijevi sluze za dopremu sredstva za gaSenje od
uredaja za gaSenje, izvora ili mjesta uskladiStenja do mjesta
upotrebe, te za crpljenje vode iz poplavljenih prostorija i za slicne
namjene. Za vatrogasnu sluZzbu normirani su promjeri cijevi
110 mm (vatrogasna oznaka A), 75mm (B), 52mm (C) i 25 mm
(D). Savitljive vatrogasne cijevi dijele se na tlacne i usisne. Nor-
mirane su duljine tlacnih vatrogasnih cijevi naj¢eS¢e —15m, a
usisnih 1,6m. Usisne se cijevi izraduju od gume s pletenim ili
tkanim tekstilnim uloskom i umetnutom metalnom spiralom.

Tla€ne cijevi proizvode se od kruzno tkana tekstilnog dijela s
unutraSnjom oblogom od gume ili plastike. Tekstilnije dio prete-
Zno od sintetskog, polimemog materijala, iako se jo§ mogu naci i
cijevi od prirodnih vlakana. Od sintetskih se materijala najviSe
primjenjuje poliester, a upotrebljavaju se i polietilentereftalat, po-
liuretan itd. Da hi se cijevi zaStitile od vanjskih oStecenja i da bi
im se produljilo trajanje, oblazu se slojem sintetskog kaucuka,
zastitne boje i si.

Vatrogasne armature sluze za rad i medusobno spajanje va-
trogasnih uredaja i opreme te za preraspodjelu toka, oblikovanje
mlaza i usmjeravanje sredstva za gasSenje. Najvazniji materijali za
vatrogasnu armaturu jesu aluminijske slitine, bakrene slitine za
armaturu otpornu na morsku vodu i agresivne tekucine te poli-
memi materijali. Armature se prema namjeni razvrstavaju na: a)
spojnice (cijevne, stabilne, prijelazne, slijepe); b) armature za
crpljenje i opskrbu vodom (usisne koSare, hidrantni nastavci,
mlazne pumpe, ventili); c) armature za sakupljanje i preraspo-
djelu vode (sabirnice irazdjelnice); d) specijalne armature (reduk-
cijski ventili, naprave za smanjenje reaktivne sile mlaza, armatura
s manometrima, mjerni prikljucci); e) armature za oblikovanje i
usmjeravanje mlaza (obi¢ne, univerzalne i specijalne mlaznice,
bacacCi vode);/) armature za proizvodnju pjene.

Armature za proizvodnju zracne pjene sadrze mijeSalice,
mlaznice i bacaCe pjene. U mijeSalici se u odredenom omjeru
mijeSaju pjenilo i voda. Pjenilo se usisava u struju vode pomocu
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mlazne pumpe (v. Pumpe, TE11, str. 326), Venturijeve cijevi (v.
Mehanikafluida, TE 8, str. 148) ili turbomijeSalice.

Mlaznice za pjenu injektiraju zrak u mjeSavinu vode i pjenila
te proizvode pjenu koja se u obliku mlaza usmjerava na poZzar.
Prema konstrukciji razlikuju se mlaznice za teSku, srednje teSku
i laku pjenu.

Vatrogasne pumpe jesu centrifugalne pumpe, a dijele se na
prijenosne motorne pumpe, pumpe ugradene u vatrogasna vozila
i stacionarne pumpe za opskrbu vodom uredaja za gaSenje poZzara.
Prema namjeni to mogu biti pumpe za crpljenje ipotiskivanje vode
te za pretakanje mineralnih ulja, kiselina ili luzina. Na usisnoj se
strani vatrogasne pumpe nalaze stabilne i slijepe spojnice, usisna
sita i mjerni instrumenti, a na potisnoj strani nepovratni ventili.

Vatrogasne prijenosne motorne pumpe (si. 6) sluZze za gaSenje
poZara i za tehniCke intervencije. Sastoje se od pogonskog motora
s unutradnjim izgaranjem, centrifugalne pumpe, koja mora biti
samousisna kako bi vrijeme pustanja u rad bilo Sto krace, i po-
stolja za prenoSenje ili prevoZenje (kao prikolica) na mjesto
upotrebe. Dobava je tih pumpa 50*«-4000 L/min.

Sl. 6. Prijenosna motorna pumpa za gasenje pozara PMP 16-8. 1 ku¢iste

pumpe, 2 usisni otvor, 3 tlaéni otvori s ventilima, 4 instrumenti za

upravljanje pumpom, 5 reflektor, 6 poklopac pogonskog motora, 7 nosivo
elasti¢no postolje

Vatrogasne prijenosne motorne pumpe posebne konstrukcije
upotrebljavaju se za crpljenje vode iz velikih dubina, za crpljenje
neciste vode iz poplavljenih prostorija i sli€ne vatrogasne inter-
vencije. Takve su npr. vatrogasna prijenosna uronjiva pumpa s
vodenom turbinom (si. 7a), uronjiva pumpa za necistu vodu s
elektromotorom (si. 7b) i centrifugalna pumpa za ne€istu vodu s
benzinskim motorom. Za sakupljanje i transport prolivenih za-
paljivih tekucina sluzi prijenosna motorna pumpa s benzinskim,
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dizelskim ili elektricnim pogonom te turbinska pumpa, a za pre-
takanje agresivnih tekuéina cijevna pumpa.

Generator lake pjene (si. 8) sastoji se od uredaja za mijeSanje
vode ipjenila, cijevnog prstena s mlaznicama i od ventilatora koji
ubacuje zrak u mjeSavinu. Pjena se pomocu cijevi za bacanje pje-
ne usmjerava na pozar. Generator lake pjene namijenjenje gaSenju
poZara u zatvorenim prostorima (podrumi, skladista, hangari).

Pjena

Sl. 8. Generator lake pjene. 1cijevni prikljuak za dovod vode sa spojnicom, 2 mije-
Salica zamijeSanje vode ipjenila, 3spremnik zapjenilo, 4 pogonski motor ventilatora,
5 ventilator, 6 mreZica na kojoj se stvara zratna pjena, 7 cijev za izbacivanje pjene

Bacaci vode i pjene uredaji su koji izbacuju veée koli€ine
vode ili pjene na velike udaljenosti. Prema konstrukciji, sredstvu

360°

SI. 9. Prijevozni bacac pjene sa spremnikom za pjenilo i vodenom turbinom. / cijev
bacaca, 2 mijesalica, 3 vodena turbina, 4 priklju¢ak za dovod vode, 5 spremnik za
pjenilo, 6 prikolica za prijevoz bacaca
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Sl. 7. Prijenosna uronjiva
pumpa s vodenom turbi-
nom (a) i s elektromoto-
rom (b). 1 kuciste pumpe,
2 pumpno kolo, 3 osovina,
4 lezaj, 5 kuciste turbine,
6 turbinsko kolo, 7 brtva,
8 spojnica, 9 mreZica,
10 elektromotor

za gasenje i nacinu rada razlikuju se stacionarni i pokretni (pri-
jenosni i prijevozni) bacacCi, bacaCi za gaSenje poZzara vodom,
zratnom pjenom i kombinirani bacaci (za gaSenje vodom i pje-
nom), te bacaci s ru¢nim isdaljinskim upravljanjem (elektricnim
ili hidrauli¢nim). Bacaci mogu imati vodenu turbinu koja preko
zupcCanika automatski okrece baca¢ u horizontalnoj ravnini (si.
9). Kapacitet je bacaCa 800*e80000L/min vode ili mjeSavine
vode i pjenila.

Automobilna vatrogasna vozila

Medu vatrogasna vozila ubrajaju se vozila za gaSenje poZara,
za spaSavanje s visina, za tehnicke intervencije i ostala vozila.

Vozila za gaSenje pozara razlikuju se prema opremi i broju
ljudi u posadi (tabl. 2).

Tablica 2
VATROGASNA VOZILA ZA GASENJE POZARA

Vozila s vatrogasnom postrojbom (1+8 ljudi), prijenosnom VGP-PMP
motornom pumpom (PMP) ili pumpom ugradenom u vozi- VGP-8
lo i s vatrogasnom opremom VGP-16
VGP-24
Vozilo s ugradenom pumpom i spremnikom za vodu (i pje- VGP8-18
nilo), s pripadnom vatrogasnom opremom i vatrogasnom VGP 16-25
posadom (1 +5 ili 1+2) VGP24-50
VGOV +P
VGP S 500
Vozilo za gaSenje poZara prahom s pripadnom vatrogasnom VGPS 1000
opremom i vatrogasnom posadom (1+2) VGP S 2000
VGPS 4000
Kombinirano vozilo (voda + pjena, pjena+ prah, prah + plin VGPV+P
(halon ili ugljiéni dioksid)) s vatrogasnom posadom (1+2) VGPP+S
VGPS + H1

Tumat kratica: VG P-8, vozilo s ugradenom centrifugalnom pumpom kapaciteta
800 L/min; VGP 8 - 18, vozilo sugradenom centrifugalnom pumpom od 800 L/min
i vodospremnikom obujma 1800 L; VGP V + P, vozilo za gaenje vodom i pjenom;
VGP S500, vozilo za gaSenje pozara prahom (500 kg praha); VGP P+ S, kombini-
rano vozilo za gasenje pjenom iprahom; VGP S + HI, kombinirano vozilo za gadenje
prahom i halonom.

Vozilasprijenosnom motornom pumpom manjih su dimenzija
i manje snage, a sluze za prijevoz vatrogasaca i dopremu prije-
nosne motorne pumpe i nuzne opreme (vatrogasnih cijevi, arma-
ture i aparata) na mjesto poZara.
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Vozila s ugradenom pumpom (si. 10) sluZe za prijevoz vatro-
gasaca i opreme na mjesto intervencije, za dobavu vode, gasSenje
manjih pozara ijednostavnije tehnicke zahvate.

Sl. 10. Vozilo za gasenje pozara VGP-8 s ugradenom centrifugalnom pumpom na
prednjem dijelu. 1 produljena kabina za posadu, 2 pretinac za vatrogasnu opremu,
3 centrifugalna pumpa, 4 prijenosne vatrogasne ljestve

Vozilas ugradenom pumpom ispremnikom za vodu (ili za vo-
du i pjenilo opremljena su spremnikom mnogo veceg obujma
nego ostala vozila. Zbog toga imaju manji prostor za posadu i
samo nuznu vatrogasnu opremu.

Vozila za gaSenje pjenom sadrze uredaj koji se sastoji od spre-
mnika za vodu i pjenilo, pumpe, sustava za mijeSanje, bacaca i
mlaznica (si. 11). Obujam je vodospremnika 1800-*- 18000L, a
spremnika za pjenilo 200- »-2 000 L.

SI. 11. Uredaj na vozilu za gasenje vodom i pjenom. / izlazni otvor za vodu sa spoj-

nicom, 2 spremnik za pjenilo, 3 spremnik za vodu, 4 mijesalica, 5 centrifugalna

pumpa, 6 vakuumska pumpa, 7 regulacijska zaklopka, 8 vitlo s mlaznicom, 9 baca¢
vode i pjene, 10 mlaznica za zastitu vozila

Centrifugalna pumpa za vodu kapaciteta je 1600-+-6000
L/min, a pogon dobiva od motora vozila. Samo na velikim vozi-
lima pumpa ima vlastiti pogonski motor. Voda i pjenilo mijeSaju
se pomoc¢u mlazne pumpe ili tlacnih mijeSalica, a pjena se proiz-
vodi u baca¢ima i mlaznicama. Obujamnije protok mjeSavine vo-
de i pjenila kroz baca¢ 1200- «-6 000 L/min. Na vozilu se nalaze i
dva vitla s 20- «-30 m namotanih cijevi s mlaznicama za pjenu.

SI. 12. Kombinirano vozilo za gasenje pjenom, prahom i halonom. 1 baca¢ vode i
pjene, 2 baca¢ praha, 3 pumpa, 4 mjeSavina vode ipjenila, 5 prah, 6 halon, 7 pogon-
ski plin (dusik)
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Vozila za gaSenje prahom opremljena su spremnikom za prah
(500-+¢ 12000 kg praha), Celicnim bocama s pogonskim plinom
za izbacivanje praha (dusik ili uglji¢ni dioksid), cjevovodom s ar-
maturom, sustavom za upravljanje te bacaCem i mlaznicama.

Kombinirana vozila (si. 12) sluZze za gaSenje poZara istodob-
nom primjenom dvaju ili vise medusobno kompatibilnih sred-
stava za gaSenje, npr. vodom i pjenom, pjenom i prahom, prahom
i plinom.

Vozila za spaSavanje s visina sluze za spaSavanje ljudi i imo-
vine, za gaSenje poZzara te za intervencije na visokim objektima.
Razlikuju se vozila s ljestvama, zglobnom hidraulicnom platfor-
mom i teleskopskom platformom, a takva vozila mogu imati i
ostale uredaje za spaSavanje i podizanje, s kosarom ili bez nje.

Vozilo s ljestvama (si. 13) sastoji se od podvozja s kabinom i
platforme s ljestvama. Ljestve su sastavljene od viSe teleskopski
povezanih ljestvenika koji se pomocu celi€ne uzadi, kolotumog
sustava i kliznih nosaca izvlace jedan iz drugog pod svim nagi-
bima od -15° do +75°. Donjije ljestvenik spojen s okretnim po-
diznim mehanizmom. Ljestve se dijele na kratke (18-*-25m),
srednje duge (30---38m) iduge (45 m i vise).

Sl. 13. Vatrogasno vozilo s ljestvama. 1kabina za vatrogasnu posadu, 2 ljestvenici,
3 upravljacko mjesto, 4 vitlo, 5 stabilizatori vozila, 6 pretinci za opremu

Pomodu hidrauli¢nog prijenosa motor vozila daje pogon svim
mehanizmima ljestava. Prikljucci za hidrauli¢nu instalaciju izve-
deni su pomoéu okretnog razvodnika koji omogucuje okretanje
za 360°. Ljestve su opremljene i uredajima za upravljanje i stabi-
lizaciju, a duge ljestve mogu imati i lift za brzo podizanje vatro-
gasaca.

Zglobna hidrauli¢na platforma. Osnovni su dijelovi zglobne
hidrauli¢ne platforme podvozje s pogonskim motorom i nadgrad-
nja koju €ini poluzni sustav s hidraulicnim pogonom i uredajima
za upravljanje. Celi¢na konstrukcija nadgradnje sastoji se od po-
desta sa stabilizatorima i oplatom, okretne kupole, triju zglobno
povezanih krakova, nosata s radnom koSarom na kraju treceg
kraka i cjevovoda sopremom za gaSenje. Cijeli se sustav podiznih
krakova moZze dizati i spustati te okretati u oba smjera. Radna se
visina koSare postiZze postavljanjem krakova mehanizma u razli-
Cite medusobne poloZaje, a najvise moze iznositi 3Im. Na kosari
je ugraden baca¢ vode i pjene koji se opskrbljuje sredstvom za
gaSenje kroz cjevovod uc€vrséen na krakovima. U novije se doba
upotrebljava i platforma s teleskopskim rukama (polugama), koja
ima vertikalni dohvat 66 m, a horizontalni 25 m.

Vatrogasna vozila za tehnicke intervencije opremljena su
ugradenim ili prenosivim uredajima i opremom posebne namje-
ne, npr. generatorima za proizvodnju elektri¢ne struje, opremom
za rasvjetu, dizalicama i vitlima za spaSavanje osoba i imovine,
aparatima za otkrivanje i analizu opasnih tvari, uredajima i opre-
mom za skupljanje i pretakanje opasnih tvari, za zastitu od ra-
dioaktivnih tvari, dekontaminaciju, intervencije na vodi, sku-
pljanje zapaljivih tekucina itd.

Ostala vatrogasna vozila jesu: interventna zapovijedna vo-
zila koja sluze zapovjedniku za dolazak na mjesto intervencije,
izvidanje ugroZenog prostora, organizaciju i zapovijedanje vatro-
gasnim postrojbama, mobilizaciju dobrovoljnih vatrogasnih
drustava te za pomo¢ i koordinaciju pri gasSenju poZara; vatro-
gasna vozila s izmjenljivim kontejnerima (najednom se podvozju
mijenjaju do tri kontejnera s razli¢itim uredajima i opremom za
gaSenje poZara); vatrogasne prikolice za prijevoz vatrogasne mo-
torne pumpe, generatora lake pjene, aparata za gasSenje prahom,
rasvjetnog uredaja itd.
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Ostala vatrogasna prijevozna sredstva

Zrakoplovi i helikopteri za gaSenje poZzara. Upotreba zra-
koplova i helikoptera u vatrogasnim akcijama, posebno u gasenju
Sumskih poZara, osobito je ucestala posljednjih 20 godina. Dje-
lotvornost i mogucnost upotrebe zrakoplova i helikoptera za
gaSenje poZara ovisi o meteoroloSkim uvjetima (brzina vjetra,
vidljivost). Osim toga, djelotvornostje zrakoplova s obzirom na
troSkove malena, posebno zrakoplova vezanih za aerodrome radi
punjenja vodom.

Sl. 14. Zrakoplov za gasenje pozara CL-215 (Canadair)

Zrakoplov CL-215 (Canadair, si. 14) posebno je konstruiran
za zahvat vode glisiranjem po moru, jezeru ili vecoj rijeci te za
izbacivanje ili rasprSivanje vode. Toje dvomotomi visokokrilac,
zrakoplov amfibija, s vodospremnikom obujma 5346 L i dva mo-
tora sunutra$njim izgaranjem snage po 1555 kW. Zrakoplov CL-
-215T ima dva turbopropelema motora efektivne snage po
1560 kW i Cetiri vodospremnika ukupnoga kapaciteta 5300 L. Za
spustanje, zahvacanje vode i penjanje na 15m visine potrebna je
slobodna povrsina vode duljine ~1700m. Pojedina¢nim otvara-
njem vrata spremnika vodom se pokriva povrSina duljine
200* «*250 m i Sirine 5*=-8 m, ve¢ prema visini s koje se izbacuje
(30* «*50 m) i konfiguraciji tla. U zrakoplove se ugraduju i uredaji

SI. 15. Teglja¢ s uredajima za gasenje pozara vodom i zra-
¢nom pjenom. 1pumpa za gasenje pozara na brodu, 2 glavna
pumpa za gaSenje poZara, 3 dovod pjenila, 4 uredaj za
rasprdivanje vode, 5 tlacni razdjelnik s prikljuénim spojni-
cama, 6 hidrantni ormari¢ za vodu s ventilom, vatrogasnom
cijevi i mlaznicom, 7 sabimik s priklju¢énim spojnicama,
8 hidrantni ormari¢ za pjenu s vatrogasnom cijevi i mlazni-
com, 9 baca¢ vode ipjene s ru¢nim upravljanjem, 10 bacac
vode i pjene s daljinskim upravljanjem

za doziranje usporivaca u vodu. Koli¢ina usporivaca u uredaju do-
voljnaje za 15 *20 bacanja vodene otopine.

Za gaSenje manjih pozara i stvaranje vodenih zapreka na rubo-
vima poZzara sluzi helikopter MI-8 s fleksibilnom zaimacom ka-
paciteta 2000L. Voda se zahvaca u lebde¢em poloZaju na mje-
stima gdje je njezina dubina vec¢a od 2m, a izbacuje se s visine
30- ««50 m pri brzini 80-+¢90 km/h.

Vatrogasni brodovi specijalni su brodovi s centrifugalnim
pumpama i drugim uredajima i opremom za gaSenje. SluZe za
gaSenje pozara na plovnim objektima na morima, jezerima i
vecim rijekama, za tegljenje ugrozenih plovnih objekata na manje
opasna mjesta, za prijevoz vatrogasaca, opreme i sredstava za
gaSenje na mjesto intervencije, za opskrbu ugroZenih mjesta i ob-
jekata vodom za gaSenje poZzara ili pitkom vodom, te za spasa-
vanje i evakuaciju.

Osnovni elementi sustava za gaSenje i zaStitu od poZara na
brodu jesu: vodocrpna postaja s centrifugalnim i vakuumskim
pumpama, pumpama za pjenilo i mijeSalicama (dozatorima)
pjenila te pogonskim motorima za sve te uredaje, zatim spremnici
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za pjenilo, bacaci vode ili pjene s ru¢nim i daljinskim upravlja-
njem, generatori lake pjene, mlaznice za vodu i pjenu, vatrogasne
cijevi, ventilatori (usisni i tla¢ni), generatori za proizvodnju elek-
tricne struje, reflektori i ostala rasvjetna tijela, uredaji za gasenje
prahom (spremnici s prahom, boce s duSikom i bacaci praha),
zglobna hidrauli¢na platforma, pumpe za skupljanje i pretakanje
zapaljivih tekucina, plutajuce brane, uredaji za samozastitu (ure-
daj za rasprSivanje vode, uredaj za gasenje halonom) itd.

Rijec¢ni brod za gaSenje poZara sudjeluje u intervencijama pri
havarijama tankera ili drugih brodova koji rijekama ili jezerima
prevoze opasne tvari. Opremljen je uredajima za gaSenje poZara,
za skupljanje i spreCavanje Sirenja opasnih tvari na vodi i obali te
za razliCite tehniCke intervencije i spaSavanja. RijeCni vatrogasni
brodovi imaju veliku sposobnost manevriranja. Opremljeni su i
manjim ¢amcem pomocu kojega se postavlja plutaju¢a brana koja
sprecava Sirenje razlivenih zapaljivih tekuc¢ina. Pumpa za sku-
pljanje zapaljivih teku¢ina moZe se pomocu teleskopske ruke
spustiti na povrsinu vode, podalje od broda. Njome se ujednom
satu moze skupiti i do 10000L razlivene tekuéine. Na brodu se
nalazi spremnik s pjenilom i uredaji za gasenje lakom pjenom.
Pumpe za gaSenje poZara pokreéu posebni motori u vodocrpnoj
postaji. Te pumpe opskrbljuju vodom ili mjeSavinom vode i
pjenila bacace vode ili pjene na zapovjedni¢kom mostu. Brod ima
uredaj za samozaStitu rasprSivanjem vode.

TegljaC za gaSenje poZara na moru sluzi za tegljenje i spa-
Savanje brodova i ostalih plovila na moru te za gaSenje poZara na
plovilima i obali (v. Brodovi, specijalni, TE 2, str. 466). Oprem-
lien je centrifugalnim pumpama velikog protoka kojima crpi
vodu iz oStecenog broda ili opskrbljuje morskom vodom uredaje
za gadenje (si. 15). Pumpe za gaSenje pozara imaju i veliku do-
bavnu visinu. Pogon dobivaju od vlastitih motora ili od pogon-
skog motora tegljaca.

Vatrogasni motorni camci (gliseri) sluZe za spaSavanje i manje
tehnicke intervencije na vodi. Ako se opreme dodatnom opre-
mom, ti se Camci mogu upotrijebiti i za gaSenje manjih pozara.

Vatrogasni vlak sluzi za gaSenje poZara, spasavanje ljudi i
davanje pomoci pri poZarima i nesrecama na cijelom podrucju
zeljeznicke mreZe ili u neposrednoj blizini ZeljezniCkih pruga.
Sastoji se najceS¢e od triju vagona: vagona cisterne, vagona s
uredajima za gaSenje i vagona za spaSavanje i prvu pomo¢. Vagon
cisterna ima vodospremnik obujma do 50m3. Vagon s uredajima
za gaSenje podijeljen je na dva dijela. U jednom se dijelu nalazi
uredaj za gaSenje prahom, koji se sastoji od spremnika s 500 kg
praha i boca s komprimiranim duSikom. U drugom je dijelu
vagona Dieselov motor s visokotlathom centrifugalnom pum-
pom i zracnim kompresorom. lzmedu ta dva dijela nalazi se
spremnik za pjenilo obujma 1000 L. Sredstvo za gaSenje izbacuje
se pomocu dvaju bacaca vode i pjene. Vlakje opremljen i pokret-
nom vatrogasnom opremom.

Z. Smejkal
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VATROGASNI STACIONARNI UREBAJI

U stacionarne (nepokretne) uredaje za gaSenje poZara ubrajaju
se vodovodna hidrantna mreza, uredaj za rasprSivanje vode i
uredaji za gasSenje pjenom, uglji€nim dioksidom, halonom i pra-
hom.

Hidrantna mreZa stabilan je cjevovod s armaturom Kkoji
opskrbljuje vodom hidrante na otvorenom prostoru (vanjski
hidranti) i hidrante unutar objekata.

Vanjska hidrantna mreZa postavlja se u gradovima uzduz
ulica, na trgovima, parkovima, igralistima, Sportskim objektima,
u tvorni€kom dvoristu itd. To je prstenasti cjevovodni sustav s
ventilima ili zasunima kojima se dijelovi cjevovoda mogu odvo-
jiti ako nastane kvar. Na najnizim se tockama cjevovoda postav-
ljaju ispusti za praznjenje, a na najvisim toCkama ventili za odzra-
Civanje cijevne mreze. Cijevi u cjevovodu ne smiju imati promjer
manji od 100mm. Na cjevovod su prikljuceni nadzemni (si. 16)
ili podzemni hidranti (si. 17) medusobno udaljeni najvise 80 m,
osim u podrucjima s pretezno stambenim zgradama, gdje medu-
sobna udaljenost hidranata moze biti i 150m. Hidranti se postav-
ljaju podzemno samo onda kada bi nadzemni hidranti ometali
promet. Tlak u vanjskoj hidrantnoj mrezi treba biti najmanje
2,5 bar. Uz vanjski se hidrant postavlja ormari¢ s vatrogasnom ci-
jevi, mlaznicom, hidrantnim klju€em i ostalom potrebnom opre-
mom.

mwewW

SI. 16. Nadzemni hidrant.
1 kapa za upravljanje venti-
lom, 2 zastitna kapa, 3 pri-
kljucak C (52 mm), 4 pri-
kljuéak B (75 mm), 5 udarni
zarez, 6 hidrantni cjevovod

Sl. 17. Podzemni hidrant

UnutrasSnja hidrantna mreza razvodi se unutar objekta. Cijevi
unutradnje hidrantne mreze ne smiju imati promjer manji od
52 mm. Na cjevovod se spajaju hidrantni‘ormarici s priklju¢kom
C (promjer 52 mm), vatrogasnom cijevi, mlaznicom i klju¢em. U
objektima u kojima je opasnost od pozara manja (Skole, djecji
vrti¢i, stambene zgrade, hoteli i si.) hidrantni ormaric¢i sadrze
bubanj s gumenom cijevi promjera 20 ili 25 mm i duljine do 30 m.
Hidranti se postavljaju tako da na dohvatu vatrogasnih cijevi budu
sve prostorije u objektu. Tlak vode u hidrantnom ormariéu treba
biti 2,5 «es7 bar. Ako se hidrantna mreZa opskrbljuje vodom iz vo-
dovodne mreZze s nedovoljnim tlakom, ugraduju se pumpe za
povisenje tlaka.

Uredaj za rasprsivanje vode sastoji se od cjevovoda i ras-
prSivaca, a postavlja se u objektima koje treba zastititi. Razlikuju
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se dva tipa takvih uredaja, s otvorenim i sa zatvorenim cjevovo-
dom.

Uredaj s otvorenim cjevovodom (poznat pod engleskim nazi-
vom drencher) sadrzi na krajevima cjevovoda otvorene rasprsi-
vace, dakle takve kroz koje voda moze u svakom trenutku ne-
smetano istjecati (si. 18). Medutim, u normalnom (neuzbunje-
nom) stanju cjevovod nije ispunjen vodom. Na dojavu poZara
otvara se ventil, voda se pusta u cjevovod, dolazi do rasprSivaca i
raspriuje se po objektu. Izvor vode moZze biti spremnik s vodom
te vodovodna ili hidrantna mreZa s potrebnim tlakom vode. U
spremniku se voda nalazi pod tlakom od ~8bar koji se automat-
ski odrzava pomoc¢u kompresora. Uredaj se moZe aktivirati
runim otvaranjem ventila ili automatski, pozarnim signalom va-
trodojavnog sustava.

Sl. 18. Otvoreni
raspriiva¢ vode

Uredaj za gaSenje poZara rasprSenom vodom upotrebljava se
za zaStitu prostora u kojima postoji velika opasnost od izbijanja i
naglog Sirenja poZara te za zaStitu visokih prostorija (viSih od
15m). Uredaj je vrlo djelotvoran jer se istodobno polijeva cijeli
Sti¢eni prostor. NajceSce se upotrebljava za zastitu transformatora
vecih snaga na otvorenom, zatim pozornica, skladisSta lakoza-
paljivih i opasnih materijala, pogona u kemijskoj (si. 19) i tekstil-
noj industriji, silosa i si.

Sl. 19. Gasenje pozara rasprsivanjem vode u kemijskom industrijskom postrojenju

Nedostatak je tog uredaja to Sto zahtijeva izvor vode velikog
kapaciteta i visokog tlaka. Laznije alarm vrlo neugodan jer velika
koli¢ina nepotrebno ispuStene vode katkad uzrokuje veliku ma-
terijalnu Stetu. Stoga se uredaj rjede predvida za automatsko ak-
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tiviranje, osim za zastitu transformatora na otvorenom, gdje su
posljedice laznog uzbunjivanja manje.

Uredaj sa zatvorenim cjevovodom (poznat pod engleskim na-
zivom sprinkler, si. 20) sastoji se od cjevovoda i zatvorenih
(toplinskih) rasprSivaca, kroz koje voda moZze istjecati tek kada
se otvore. U normalnom (neuzbunjenom) stanju cjevovod je,
dakle, zatvoren, paje u objektima gdje nema opasnosti od smr-
zavanja stalno ispunjen vodom pod tlakom do najvise 10bar. Na
mjestima gdje postoji mogucénost smrzavanja i ujako zagrijanim
prostorima u cjevovodu je komprimirani zrak (tlak —3,5bar).
Otvaranjem rasprSivaca pada tlak u cjevovodu i otvara se ventil
za dovod vode u cjevovod, a time se ujedno i automatski do-
javljuje pozar.

SI. 20. Uredaj za rasprsivanje vode s toplinskim rasprsivaima - sprinkler. 1 ras-

prsivaci, 2 suhi ventil, 3 mokri ventil, 4 hidrauli¢no zvono za uzbunu, 5 tlatna

sklopka, 6 upravljacki ormari¢, 7 glavna pumpa, 8 preljevni bazen, 9 ventil s

plovkom, 10 kompresor, 11 napojna pumpa, 12 tlatni spremnik, 13 regulator
razine vode

Toplinski rasprSivaci (rasprSivaci tipa sprinkler) nepovratno
se otvaraju na poviSenoj temperaturi zbog taljenja ili pucanja
posebnog umetka. PoZeljno je da se rasprSivaci otvore na tempe-
raturi viSoj —30 °C od najviSe ocekivane radne temperature oko-
line. Stariji tipovi toplinskih rasprivaca (si. 21a) imaju taljivi
umetak od slitine bizmuta, kositra i kadmija, a noviji rasprsivaci
(si. 21 b) imaju tanku staklenu ampulu s alkoholom koja zbog
Sirenja puca na povisenoj temperaturi (tabl. 3). Veli¢ina mjehuri¢a
zraka u ampuli s alkoholom odreduje temperaturu aktiviranja
rasprsivaca (5to ve¢i mjehuri¢ zraka, to viSa temperatura aktivi-
ranja). Za zastitu od lazne uzbune u prostorima osjetljivim prema
polijevanju vodom (racunski centri, knjiznice) upotrebljavaju se
dvostruki toplinski rasprSivaci poznati pod engleskim nazivom

SI. 21. Toplinski rasprsi-

vac s taljivim umetkom (a)

i s ampulom (b). / pri-

klju¢ak na vodu ili zrak

pod tlakom, 2 ¢ep, 3 taljivi

umetak, 4 rasprsna ploci-
ca, 5 ampula

twin sprinkler (si. 22). Jedan se od rasprSivaa moze aktivirati i
slu¢ajno (npr. udarcem), a tek kada se aktiviraju oba rasprsivaca,
pocinje rasprSivanje vode.

Izvor vode i trajanje gaSenja ovise o vrsti prostora, vrsti robe
koja se S§titi i o broju rasprSivaca. lzvor vode mogu biti tlacni i
visinski vodospremnici, vodovodna mreza, preljevni i akumula-
cijski bazeni sa sustavom pumpi itd. Obi¢no se kombiniraju dva
ili viSe izvora da bi se povecala sigurnost dobave vode.
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Tablica 3
TOPLINSKI RASPRSIVACI

Vrsta toplinskog Nazivna temperatura

i aktiviranja Boja
raspriivaca o
C
51-11 bezbojna
s 80-107 bijela
Rasprsivac
- 121-149 plava
s taljivim umetkom
163—191 crvena
207---260 zelena
57 narancasta
68 crvena
ox 79 Zuta
Rasprsival sa
93-100 zelena
staklenom ampulom
141 plava
182 ljubicasta
260 crna

Uredaj za rasprSivanje sa zatvorenim cjevovodom upotre-
bljava se za zaStitu razli€itih objekata: onih u kojima je pozarna
opasnost malena (npr. hoteli, knjiznice, bolnice, muzeji, djecji
vrti¢i, Skole), srednja (garaZe, restorani, robne kuée, tiskare, po-
goni prehrambene, tekstilne i metalne industrije, preradbe koZe,
drva, papira, plastike) i velika (sve vrste skladiSta, postrojenja
kemijske industrije, tvornice boja i lakova, lakimice, hangari).
Prednostje tog uredajajednostavno odrzavanje i velika djelotvor-
nost gaSenja. Pri gaSenju se aktiviraju samo one mlaznice koje su
u prostoru zahvaéenu pozarom pa su Stete od vode u Stic¢enom
prostoru malene. Nedostatak je uredaja njegova tromost, jer je
potrebno odredeno vrijeme za aktiviranje rasprsivaca.

Sl. 22. Dvostruki toplinski rasprsiva¢

Uredaj za gaSenje teSkom i srednje teSkom pjenom sastoji
se od izvora vode, spremnika za pjenilo, mijeSalice ili komore za
mijeSanje vode i pjene, mlaznica, uredaja za aktiviranje i cjevo-
voda (si. 23). Voda i pjenilo mogu se mijeSati u mijeSalici najed-
nom, srediSnjem mjestu ili u komorama za mijeSanje koje se
nalaze neposredno ispred mlaznica. Pjena se stvara u mlaznicama
koje su rasporedene uzduz cjevovoda u Sticenom prostoru. Pum-
pom se osigurava potreban tlak u uredajima za stvaranje pjene.

Zaliha pjenila u spremniku mora hiti dvostruko veca od koli-
Cine kojaje potrebna za tridesetminutno prekrivanje pjenom. Ka-
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pacitet izvora vode treba biti dovoljan za najmanje 120 minuta
gaSenja. Uredaj za aktiviranje omogucuje automatsko aktiviranje
pomocu vatrodojavnog sustava i aktiviranje ru¢nim prekidacem.

Sl. 23. Uredaj za gaSenje teSkom pjenom ivodom. / spremnik s pjenilom, 2 pumpa
za pjenilo, 3 mijeSalica, 4 pumpa za vodu, 5 priklju¢ak na bazen s vodom, 6 cjevo-
vod s mjeSavinom vode i pjenila, 7cjevovod s vodom za rasprSivanje

Uredaj za gadenje lakom pjenom sastoji se od istih dijelova
kao i onaj za gaSenje teSkom pjenom. Medutim, zbog velike
koliCine zraka u lakoj pjeni nije potrebna mlaznica za stvaranje
pjene, ve¢ se upotrebljava generator za pjenu, ventilator koji tjera
zrak kroz mrezu po kojoj se razlijeva mjeSavina vode i pjenila.
Ventilator je obi€no ugraden u zid, a do njega se mjeSavina vode
i pjenila dovodi cjevovodom. Kapacitet izvora vode mora biti do-
voljan za najmanje 30 minuta gaSenja. Ispunjavanje pjenom
obi€no traje 4 -6 minuta, a ovisi o zapaljivosti materijala u Sti-
¢enom prostoru. U prostorijama ispunjenim lakom pjenom ljudi
se mogu kratko zadrZavati.

Nedostaci su uredaja za gaSenje pjenom: potrebno je razmjer-
no dugo vrijeme da se prostor ispuni pjenom, uredaji su razmjer-
no skupi i potreban je visok tlak vode za stvaranje pjene. Osim
toga, pjenila korozivno djeluju na neke materijale, a postoji i
opasnost za ljude koji se nadu u prostoru ispunjenu pjenom, 0so-
bito teSkom i srednje teSkom.

Uredaj za gadenje ugljicnim dioksidom. Stacionarni uredaj
za gaSenje pozara uglji€nim dioksidom primjenjuje se naj€esce
kao visokotlacni sustav, ito za gaSenje pozara u cijelom Sticenom
prostoru (totalna zastita) ili na dijelovima opreme ili uredaja
(lokalna za$tita). Uredaj se sastoji od baterije boca napunjenih
ugljiénim dioksidom pod tlakom od 57 bar pri 20 °C, zatim od va-
trodojavnog uredaja za ukljucivanje ventila na cjevovodu za raz-
vod ugljiénog dioksida, povezanog s automatskim otvaranjem

Sl. 24. Vatrodojavni sustav i
niskotlacni uredaj za gasenje
pozara ugljicnim dioksidom
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ventila na bocama, sirena za uzbunu i prekidaca za automatsko
isklju€enje ventilacije, zatvaranje vrata u Sticenom prostoru te
vremensko zadrzavanje (10- +-30 s) kojim se omogucuje pravodo-
ban izlazak osoblja. Boce sadrze 30 ili 50kg ugljicnog dioksida.
Broj boca u bateriji ovisi o veli¢ini Sti¢enog prostora i zapaljivosti
materijala. Obi¢no se, zbog ekonomicnosti, jednom baterijom
boca s ugljicnim dioksidom S&titi najviSe pet prostorija koje su
medusobno odvojene vatrootpomim zidovima. IspuStanje uglji-
¢nog dioksida prilikom totalne zastite traje 60*«#120s, a prilikom
lokalne zastite 30s.

Za zastitu prostora velikog obujma (npr. velika skladista, stro-
jarnice uvelikim brodovima), kadaje za gaSenje potrebno vise od
2000 kg uglji€nog dioksida, upotrebljava se niskotlacni uredaj
(si. 24). Pothladeni se uglji¢ni dioksid pod niskim tlakom (najvise
22 bar) skladisti u izoliranim spremnicima u kojima se odrzava
temperatura -10 ----- 30°C.

Uredaji za gaSenje ugljicnim dioksidom, uz one za rasprsi-
vanje vode, najceS¢i su automatski uredaji za gaSenje poZara.
Primjenjuju se u industrijskim pogonima kao $to su lakimice,
susSionice, skladiSta lakozapaljivih tekuéina te za za$titu transfor-
matora, generatora i elektri¢nih uredaja u zatvorenom prostoru.

Uredaj za gaSenje balonom sastoji se od spremnika s ha-
lonom pod tlakom od 24,8 bar (niskotlacni) ili 42 bar (visoko-
tlacni), cjevovoda za razvod halona i od vatrodojavnog sustava.
Od halona se najceSce primjenjuje bromtrifluormetan, koji nije
opasan po Zivot osoba koje bi se zatekle u Sticenom prostoru za
vrijeme gasenja.

Kako je halon plin, pri njegovoj primjeni nema opasnosti od
oneciséenja ili provodenja elektriciteta medu dijelovima pod
naponom. Zbog toga je prikladan za zastitu od poZara u elektro-
nickim uredajima i elektricnim postrojenjima, npr. u elektroni-
¢kim racunskim centrima, telefonskim centralama, televizijskim
studijima, transformatorima i generatorima, ali i u vojnim vo-
zilima, brodovima, zrakoplovima, lokomotivama itd. Osim toga,
halon se €esto upotrebljava za zastitu knjiznica, muzeja, arhiva,
povijesnih gradevina, laboratorija, bolnica i si.

Nedostatak je bromtrifluormetana to $to se pri duljem dodiru
s vruéim povrSinama ili otvorenim plamenom, na temperaturi
viSoj od 480 °C, raspada i pritom stvara fluorovodi¢nu i bromo-
vodi€nu kiselinu. Da bi se to sprijecilo, halon se ispusta u Sticeni
prostor u vremenu kracem od 10 sekundi, S§to je dovoljno za
gaSenje, ajo$ se ne stvara atmosfera opasna za ljude.

Uredaj za gaSenje prahom (si. 25) sluzi za rasprSivanje
praha po Sticenom objektu. Na vatrodojavni signal otvaraju se

Sl. 25. Uredaj za gasenje prahom. | spremnik s prahom, 2 vatrodojavna centrala,
3 boce s uglji€nim dioksidom, 4 glavni ventil, 5 cjevovod s raspriivatem praha,
6 top za prah, 7 bubanj s gumenom cijevi i mlaznicom za prah
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ventili na bocama s ugljicnim dioksidom, koji struji u spremnik s
prahom i rasprSuje ga. Zbog porasta tlaka puca membrana na
usponskoj cijevi, prah se ugljicnim dioksidom potiskuje kroz
cjevovod irasprSuje po objektu koji treba gasiti.

Uredaji za gaSenje prahom upotrebljavaju se za zaStitu elek-
tricnih postrojenja, prostorija s lakozapaljivim materijalima,
tekuéinama i plinovima te skladiSta papira, boja i lakova.

J. Dekovi¢

VATRODOJAVNI SUSTAV

Vatrodojavni sustav sluzi za otkrivanje pozara, S$to toCnije
odredivanje mjesta pozara, lokalno uzbunjivanje i, po moguéno-
sti, slanje obavijesti o pozaru na udaljeno nadzorno mjesto. Va-
trodojavni sustav povezan sa sustavom za automatsko gaSenje
poZara tvori protupozarni sustav. Svaki vatrodojavni sustav
sadrzi vatrodojavnike, signalne uredaje i srediSnji uredaj (kon-
trolnu stanicu).

Rucni vatrodojavniku vatrodojavnom sustavu sluzi za rué¢no
uzbunjivanje. Normama za zaStitu od pozara propisano je da su
za ukljucivanje dojavnika potrebne najmanje dvije radnje. U
Europi je uobicajeno daje za uklju€ivanje potrebno razbiti zasti-
tno staklo i pritisnuti dugme.

Automatski vatrodojavnik jest uredaj kojemu se izlazni si-
gnal mijenja zbog otkrivanja koje od pozarnih veli¢ina (toplina,
dim, plamen). Prema poZzarnoj veli¢ini koju otkrivaju dojavnici se
dijele na toplinske, dimne, plamene i kombinirane.

Toplinski dojavnik reagira na brzi porast temperature, na tem-
peraturu viSu od postavljene ili na obje pojave.

Dimni dojavnik (si. 26) reagira na prisutnost dima ili aerosola.
Dva su osnovna tipa dimnih dojavnika: ionizacijski i opticki.
lonizacijski dojavnik sastoji se od mjerne (otvorene) komore, re-
ferentne (zatvorene) komore i izvora ionizantnog zracenja (ame-
ricij-241, radioaktivni izvor niske aktivnosti). Ulaskom Cestica
dima smanjuje se ionska struja kroz mjernu komoru i stvara se
naponska neravnoteza s obzirom na referentnu komoru, 5to rezul-
tira uzbunom. Opticki dojavnik radi na principu smanjenja svjet-
losnog toka izmedu predajnika i prijamnika ili na principu loma
emitirane infracrvene svjetlosti na Cesticama dima. Prema tome
otkriva li se pozarna veli¢ina u jednoj tocki (npr. unutar kucista
dojavnika) ili na nekom pravcu, razlikuju se to€kasti i linijski do-
javnici.

Sl. 26. Dimni vatrodo-
javnik tvrtke Apollo

Dojavnik plamena reagira na svjetlost valne duljine koja je
karakteristicna za svjetlost pri gorenju. Prema nacinu obradbe
signala vatrodojavnici se mogu svrstati u tri skupine: a) konven-
cionalni dojavnici donose odluku o uzbuni na temelju mjerenja
neke veli¢ine na koju utjeCe pozar i tu informaciju upucuju u
srediSnji uredaj; b) pseudoanalogni dojavnici u nacelu sujednaki
konvencionalnima, osim §to im ugradena elektronika omogucuje
razlikovanje viSe stanja (normalno stanje, kvar, preduzbuna,
uzbuna itd.); ¢) analogni dojavnici su oni kojima se izlazna
veliina mijenja kontinuirano s mjerenom pozarnom veli¢inom i
koji ne donose nikakvu odluku, ve¢ analogne podatke o poZarnoj
veli€ini pretvaraju u digitalni oblik i odaSilju ih u srediSnji ureda;j.

Prema moguénosti dojave mjesta pozara razlikuju se konven-
cionalni i adresabilni dojavnici. Konvencionalni dojavnici upu-
¢uju jednak poZarni signal u sredisnji uredaj bez obzira gdje se
nalaze u vatrodojavnom sustavu, $to ne omogucuje odredivanje
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mjesta pozara. Za razliku od konvencionalnih, svaki adresabilni
dojavnik proizvodi svoj karakteristican pozarni signal po kojem
srediSnji uredaj prepoznaje o kojem se dojavniku radi, odnosno
prepoznaje mjesto odakle je upucen signal.

U prvim su se adresabilnim vatrodojavnim sustavima upotre-
bljavali konvencionalni dojavnici s pridodanim adresnim sklo-
pom koji je pretvarao jednake pozarne signale konvencionalnih
dojavnika u karakteristicne signale. S razvojem tehnologije i uvo-
denjem mikroprocesora nastali su adresabilni linijski uredaji
(dojavnici i ostali signalni i izvrni uredaji).

Pseudoanalogni adresabilni dojavnik nastaje dodavanjem
adresnog sklopa pseudoanalognom dojavniku. Uza sve prednosti
adresabilnog sustava, sustav s pseudoanalognim adresabilnim do-
javnicima daje dodatne obavijesti o stanju svakog dojavnika
(kvar, preduzbuna i si.).

Analogni adresabilni dojavnik sastoji se od analognog do-
javnika, analogno-digitalnog pretvomika i adresnog sklopa. Ana-
logni adresabilni sustav omogucuje neprekidno mjerenje normi-
rane analogne vrijednosti i programiranje osjetljivosti svakog do-
javnika. Na temelju analize analogne vrijednosti sredi$nji uredaj
daje obavijest o kvaru ili preduzbuni i uklju€uje svjetlosnu signa-
lizaciju na dojavniku. Pritom se razlikuju dvije obavijesti o kvaru:
a) dojavnik se ne odziva (dojavnik nije u lezistu); b) dojavnik je
neispravan, ali se odziva na upit srediSnjeg uredaja. Preduzbuna
dojavnika stanje je na prijelazu iz normalnoga u uzbunjeno, a
analogna vrijednost koja odgovara preduzbuni moZe se programi-
rati za svaki dojavnik.

Pomocu adresabilnih linijskih uredaja mogu se na analogni
adresabilni sustav prikljuciti konvencionalni dojavnici te signalni
i izvrdni uredaji koji se spajaju na dojavnu ili posebnu komandnu
petlju.

Signalni uredaji nalaze se u Stiéenom prostoru i na nad-
zornim mjestima (npr. vatrogasna sluzba) i zvu¢nim ili svjetlo-
snim signalom upozoravaju na nenormalno stanje u vatrodo-
javnom sustavu. Signalni uredaji koji daju signal za evakuaciju,
op¢u uzbunu u vatrodojavnom sustavu ili uzbunu u protupozar-
nom sustavu moraju se automatski nadzirati (nadzor linije i pri-
kljuCenosti signalnog uredaja).

Povezivanje dojavnika. Na istu liniju moZe biti paralelno
spojeno vise dojavnika. Linija kojom se povezuju dojavnici moZe
biti dvoZi¢na, CetverozZi¢na ili SesteroZi€na, ve¢ prema tome koji
se nacin nadzora linije primjenjuje. Obicno se upotrebljavaju
dvozi¢ne linije. Ako nastane prekid, kratki spoj linije ili odvajanje
dojavnika, sredi$nji uredaj mora signalizirati kvar linije. Broj do-
javnika koji prilikom kvara linije moze biti izbacen iz funkcije
ovisi o primijenjenom standardu za zaStitu od poZara. U konven-
cionalnom se sustavu na istu liniju moZe spojiti najvise 30 do-
javnika.

Adresabilni linijski uredaji najces¢e se prikljuuju na dvozi-
¢nu liniju spojenu u petlju, kojoj se pocCetak i kraj nalaze u sre-
diSnjem uredaju. Linijski se uredaji izvode tako da ih prilikom
jednostrukog kratkog spoja na petlji ne moze biti izbaceno iz
funkcije vise od 30. Najednoj petlji moZe biti najvisSe 128 adre-
sabilnih uredaja.

Sredi$nji uredaj (kontrolna stanica) sluzi za napajanje i
nadzor linija s vatrodojavnicima, odredivanje mjesta poZara ili
kvara, ukljucivanje signalnih i izvrSnih uredaja (u podsustavima
za gadenje) te za slanje obavijesti o stanju sustava i novim doga-
dajima na udaljeno nadzorno mjesto (vatrogasna sluzba, sredisnji
nadzorni sustav i si.).

Konvencionalni sredi$nji uredaj signalizira nenormalno
stanje na prikljucenoj liniji, tj. uzbunu (pozar) ili kvar. Uzbuna
bilo kojeg dojavnika priklju€enog na istu liniju rezultirajednakim
signalom na srediSnjem uredaju, zbog ¢egaje odredivanje mjesta
pozara vrlo neprecizno.

Sredi$nji uredaj analognog adresabilnog sustava omogucuje
to¢nu lokaciju dogadaja, prikaz stanja svakog dojavnika, pro-
gramiranje osjetljivosti dojavnika i povezivanje s racunalom sre-
diSnjeg nadzornog sustava. Ugradeni pisa€ daje mogucnost ispisi-
vanja svih dogadaja i pregleda stanja sustava.

Vatrodojavni sustavi mogu biti samostalni, sa zadaéom otkri-
vanja i signaliziranja poZara, ili u sklopu sa stacionarnim ure-
dajima za gaSenje pozara (s otvorenim cjevovodom, lakom



VATROGASNI | PROTUPOZARNI UREPAIJI - VATROSTALNI MATERIJALI

pjenom, ugljicnim dioksidom, halonom ili prahom). Vatrodojavni
sustav u sklopu sa stacionarnim uredajem za gaSenje, osim $to
otkriva pozar, nadzire ispravnost elemenata stacionarnog uredaja
iaktivira ga. Uredaj se aktivira automatski alarmom automatskog
vatrodojavnika ili pomocéu rucnih vatrodojavnika koji su tada
posebno oznaceni. Uobi€ajeno je da se uredaj automatski aktivira
alarmom najmanje dvaju automatskih vatrodojavnika u Sticenom
prostoru.
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VATROSTALNI MATERIJALI, nemetalni proizvodi
kojima su oblik i svojstva, zbog visoke temperature omek3avanja
i vrlo visokog talista, postojani do temperature od najmanje
1500°C. Materijali s postojano$¢u do 1800°C i ve¢om smatraju
se visokovatrostalnima. Vatrostalnim materijalima najviSe se
grade ioblazu loZista industrijskih peéi u metalurgiji, proizvodnji
stakla, keramike i cementa, zatim loZzista parnih kotlova i genera-
tora, mlaznice reaktivnih motora i raketa te dijelovi nuklearnih
reaktora, a rabe se i u proizvodnji vatrostalnog posuda i pribora
(lonci, tignjevi, cijevi itd.).

Vecina sastojaka vatrostalnih materijala oksidni su spojevi vi-
soka taliSta. To mogu biti Cisti oksidi (tabl. 1), gotovo Cisti oksidi,
spineli i mnogi silikati.

Tablica 1
TALISTA NEKIH TESKOTALJIVIH OKSIDA

Oksid Tao'ééte Oksid T’i'g‘e
Tho2 3050 aiZo3 2050
Mgo 2800 Tio2 1830
Zr02(stabiliziran) 2690 Ta20 5 1800
cao0 2572 sio2 1705
crn 3 2435 w03 1473
y203 2410 *

Razvitak vatrostalnih materijala povezan je s razvitkom metalurgije i drugih
industrijskih grana u kojima su potrebne visoke temperature. Ve¢ su primitivne
metalurske peci starih naroda bile oblozene vatrostalnom glinom, a proizvodnja je
tog materijala zapocela 70-ih godina X1X. stoljeca.

Jedini je proizvoda¢ vatrostalnog materijala u Hrvatskoj »Zagorka« u Bede-
kov¢ini. Proizvodi $amotne opeke, vatrostalni pribor za keramicku industriju, va-
trostalne betone i nabojne mase. Proizvodnja je 1990. godine, prije izbijanja rata u
Hrvatskoj, iznosila 13 632 tone.

Vatrostalni se materijali mogu svrstati na razliCite nacine.
Prema svom vanjskom obliku dijele se na materijale odredena
oblika (opeke, blokovi, ploce, klinovi) te neoblikovane materijale
(prah i granule za vatrostalnu zbuku i beton, premazna sredstva,
mase za naStrcavanje i si.).

Prema nacinu vezivanja razlikuju se materijali koji se vezu pri
sobnoj temperaturi (npr. magnezijevim solima ili vatrostalnim
cementom) i pri visokim temperaturama (npr. staklenom fazom
ili sinteriranjem).

Sobzirom na kemijsko ponaSanje i reakciju razlikuju se kiseli,
bazi¢ni i neutralni vatrostalni materijali. Kiseli su materijali oni
koji sadrze mnogo silicijeva dioksida, a malo aluminijeva oksida,
najvise do 45%, neutralni su oni s mnogo aluminijeva oksida,
bazicni kao glavne sastojke sadrze okside magnezija, kalcija i
kroma (magnezit, dolomit, kromit).

U gornju se podjelu ne svrstavaju specijalni vatrostalni proiz-
vodi na osnovi ugljika, cirkonijeva oksida, cirkonijeva silikata,
silicijeva karbida itd.
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Osim vatrostalnosti, od vatrostalnih se materijala trazi da su
izdrzljivi prema naglim temperaturnim promjenama, da su ¢vrsti
te otporni prema kemijskim reagensima i na visokoj temperaturi.

Vatrostalnost. Pod vatrostalno$éu se u prvom redu razumije
sposobnost zadrZavanja oblika pri visokoj temperaturi. Vatrostal-
ni materijali nemaju to¢no odredeno taliSte, ve¢, kao i svi kera-
micki materijali, postupno omek3avaju s poviSenjem tempera-
ture. Temperatura omekSavanja odreduje se pomocu Segerovih
cunjica. H. Segerje 1886. nacinio niz jednakih ¢unji¢a razlicita
sastava, odabranog tako da cunji¢i omekSavaju pri sve viSim,
to€no odredenim temperaturama. Temperaturom omek3avanja
(padanja) smatra se ona temperatura pri kojoj vrh ¢unji¢a u obliku
trostrane piramide, savijajuéi se preko okomitog brida, dodirne
ravninu osnovice cunji¢a. Ta se temperatura odreduje tako da se
od tijela ili sirovine kojoj treba utvrditi vatrostalnost izrade
cunji¢i jednakih dimenzija kao u mjernih Cunjiéa, pa se u elek-
tricnoj peci s programiranim porastom temperature usporeduje
njihovo ponasanje.
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SI. 1. Dijagram odredivanja otpornosti na tlak pri povisenoj tem-
peraturi. 1 $amotne opeke, 2 silika-opeke, 3 silimanitne opeke

Cesto se ispituje otpornost na tlak pri povisenoj temperaturi,
dakle pri okolnostima pod kojima se vatrostalni proizvodi nalaze
u praksi. Ispitno se tijelo (valjak visine 50 mm, promjera 50 mm)
kontinuirano zagrijava pod propisanim tlakom od 0,2 MPa i
biljezi se promjena njegove visine. Pocetni uspon krivulje nastaje
zbog toplinskog rastezanja materijala, a zatim se omekSavanjem
njegova visina smanjuje (si. 1). Kao interval omek3avanja uzima
se razlika izmedu temperature najveceg rastezanja (tabl. 2) i tem-
perature pri kojoj se visina ispitnog tijela smanji za dogovoreni
iznos. Taj je interval razlicit za razlicite materijale i to je veci $to
je veca viskoznost tekuce faze i §to sporije raste njezin udio s po-
rastom temperature. Stoga ¢e smjese sa sastavom u blizini eutek-
tika brzo omek3ati kad postignu odgovarajuéu temperaturu.

Tablica 2

POCETNA TEMPERATURA OMEKSAVANJA NEKIH
VATROSTALNIH MATERIJALA

Pocetna temperatura

Vatrostalni materijal omekSavanja
°C

Samotne opeke 1300 ” 1550
Kromitno-magnezitne opeke >1550
Kromitne opeke >1600
Cirkonijevosilikatne opeke >1600
Korundne opeke 1600 " 1750
Silika-opeke >1660
Visokopecene

kromitno-magnezitne opeke >1700
Dolomitne opeke >1700
Mulitne opeke >1750
Magnezitne opeke (siromasne

zeljezom) >1750
Cirkonijevooksidne opeke >1750

Osim spomenutih metoda odredivanja svojstava u novije se
vrijeme posebnim metodama jo$ odreduju omekSavanje pod
tlakom, te€enje pod tlakom i savojna ¢vrstoca pri povisenoj tem-
peraturi.



