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° MpeaaBama Ca MPEe3eHTAIMjOM
* PauyHCKe BexOe
°* MPAKTHYHA HACTABA

* KOHCYJITAlIM]E



Lurb npeameTa

 CTnuare 3HaHa o:
— BpCcTama,
— CBOjCTBI/IMa cpencrtaBa 3a raeHe rnoxapa,
— MexXaHn3MnMMa ralleHba u
— OCHOBaMa MHXEeHEePCKNX NpopadyHa.



Ucxop npeomeTa

 [NocepoBat-e 3HaHa 3a npasunaH n3dop u
yrnoTpedy cpeacTaBa 3a rallere noxapa
Y 3aBUCHOCTW Of1 BPCTEe ropnBe maTepuje,
BPCTE Mokapa U MecTa rae ce oHa
Hanasu;

* NocegoBak-€ BellTUHA 3a U3pavyyHaBawe
noTpebHe KonnynHe cpeacrtaBa 3a
rallemse noxapa.



Caapxaj paga

1.Yno3HaBaw€e cTygeHaTa ca cagpxajem
npegmeTta, NnaHoOM U Mporpamom.
OCHOBHU TEPMUHU U AeduHULMjE

2. 'opuBe maTepuje n cactas ropmee
MaTepuje

3.[1pouecu rawera

4.Boaa Kao cpeacTBO 3a rallemne

5.MNeHa kao cpeacTBO 3a raliere



Caapxaj paga

[leHnna
[lpax Kao CpeacTBO 3a rallemwe
BpcTe npaxa n Ha4MHKM gobujamra

YrmbeH AnoKcua Kao cpeacTBo 3a
rallexe

10. XanoHn Kao cpeacTBO 3a rallemwe

fo g = en



Caapxaj paga

10. XanoHu Kao cpeacTBo 3a rallexe

11.HoBa nHepTHa cpeacTea 3a rawiere rnoxapa
12.HoBa xemujcka cpecTtBa 3a rallele noxapa
13.BpcTe HOBUX cpeacTaBa 3a rallere noxapa

14. T1npoTEXHNYKMN reHepucaHn aepocosin Kao
CpefcTBa 3a rawlerwe noxapa

15.MoTnucu




OueHa 3HaHa

NpeancnutHe obaBe3se NoeHa

aKTUBHOCT Yy TOKY NpefaBaHa 5+5=10
N BEXOW

NPOjEKTHU 3agaTak 20
Konoksnjymu | u | 2x15=30
YKynHO 60

YcnoB 3a usnasak Ha ncnut oceojeHnx 30 noeHa

ycMmeHu (40 noeHa)
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| predavanje
Opsti pojmovi
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Opsti pojmovi

Zadatak inzenejra zastite na radu | zastite
od pozara je da preduzme sve neophodne
preventivne mere Zzastite, kako pri
projektovanju objekata | tehnoloskih
procesa, tako I pri njihovoj eksploataciji i
da ako do pozara dode brzo, planski,
strucno | organizovano preduzme sve
represivne mere | sredstva u cilju zastite
ljudi i materijalnih dobara.
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Definicija procesa sagorevanja, kontrolisani |
nekontrolisani procesi sagorevanja

Sagorevanje je u stvari proces oksidacije, tj. spajanja
zapaljive materije sa kiseonikom iz vazduha ili nekim
drugim oksidansom, pri cemu se iz zapaljive materije
oslobada hemijski vezana toplota.

U idealnom slucCaju sagorevanjem nastaju:
— oksidi,
— nesagorivi ostatak i
— odgovarajuca koliCina toplote,
a u realnom slucaju pored navedenog pojavljuju se |
— produkti nepotpunog sagorevanja.
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Disanje
=l Oksidacija gvoida

Truljenje

Sagorevanje plamenom i Zarom
(A - Sagorevanje ¢vrstih gorivih materija)

Sagorevanje plamenom
(B i C - Sagorevanje teénostii gasova)

Sagorevanje Zarom
(Sagorevanje metala i fiksnog ugljenika Gy

/ Brzina veéa od brzine zvuka (340 m/s)
\ Deflagracija

Detonacija

Brzina manja od brzine zvuka (340 m/s)
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Sam proces sagorevanja prati Citav niz fiziCkih,

hemijskih, termiCkih i strujnih procesa. U opstem

slucaju to su:

— proces strujanja gorive materije i vazduha,

— prenos toplote,

— prenos mase,

— promena agregatnih stanja i

— termiCko razlaganje ugljovodonicnih jedinjenja
prisutnih u ¢vrstim gorivima i dr.

Da bi otpoCeo proces oksidacije, neophodno je

aktivirati molekule reagujucih materija, sto se u

praksi najcesce postize dovodenjem odredene

koliCine toplotne energije.
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Pri dovoljnoj koliini toplotne energije
medumolekularne veze u molekulima
zapaljive materije slabe, sto ima za
posledicu raspadanje molekula na atome,
od kojih kasnije nastaju novi molekuli. U
stvaranju novih molekula aktivnu ulogu
igra kiseonik iz vazduha, Ciji se molekuli
takode aktiviraju.
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Klasifikacija procesa sagorevanja

Proces sagorevana se po Osnovi
organizacije procesa moze da podeli na:

—kontrolisane i
—nekontrolisane procese.

Pozar je nekontrolisani proces
sagorevanja!
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Podela procesa sagorevanja prema broju i
vrsji faza u sistemu izvrsena je na sledeci
nacin:

—homogeni i

—heterogeni procesi.
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Podela procesa sagorevanja prema kvalitetu
sagorevanja izvrsena je na sledeci nacin:

— potpuni i
— hepotpuni procesi.

Kao merilo kvaliteta sagorevanja uzima se prisutnost nepotpunih
produkata sagorevanja.

Potpuni procesi sagorevanja su oni kod kojih se svi gorivi elementi
kog) udu u proces nalaze u produktima u obliku pravih produkata
2, 905, H,O i uslovnih O, i N,.

- Nepotpuni procesi sagorevanja su oni koji u produktima sagorevanja
pored produkata potpunog sagorevanja sadrze i CO, H,, G H,, Cs, i
Inertnu  komponentu N,. KoliCina toplote dobljena potpunlm
procesom sagorevanja veca je nego nepotpunim.
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Podela procesa sagorevanja po
savrsenosti je:

— savrseni i
— nesavrseni procesi.
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Pozarni trougao

Pozar |je kompleksna fiziCko-hemijskih
pojava, CijJu osnovu Cini nestacionarni
proces sagorevanja, koji se odigrava U
vremenu i prostoru i za Cije je odvijanje
neophodno prisustvo:

— gorive materije,

— oksidatora |

— Izvora paljenja.
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U sluCaju da Jedan od tri navedena uslova:
prisustvo  gorive  materije,  oksidansa |
odgovarajuceg izvora paljenja, nije Iispunjen,
proces gorenja ne moze da otpocne. lzvor
paljenja ima ulogu da izazove proces gorenja,
stvori potreban broj aktivnih Cestica koje
zapocinju mehanizam reakcije gorenja, a kasnije
njegovu ulogu preuzima toplota koja nastaje pri
sagorevanju. Zaustavljanje procesa
sagorevanja, iz tih razloga, treba traziti u
eliminisanju gorive materije ili oksidansa, zatim
hladenju gorive materije Iispod temperature
zapaljivosti ili na neki drugi nacin kao sto je, na
primer, vezivanje aktivnih Cestica (antikatalitiCki
postupak).
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Procesom sagorevanja pocetno
stanje (reagujucih materija) se
prevodi u novo konacno stanje
(produkata sagorevanja).
Sistem moze biti homogen (kada
se sastoji samo iz jedne faze) lili
heterogen (kada se sastoji iz dve
il vise faza).
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Goriva
materija

Prisustvo zapaljive materije, oksidansa i izvora paljenja
podrazumeva neophodne uslove za nastajanje pozara. Medutim,
postojanje neophodnih uslova ne znaci da ¢e do pozara uvek da
dode. Na primer, u stambenim objektima skoro uvek ima zapaljivog
materijala (namestaj, odeca i sl.), oksidansa (kiseonik iz vazduha),
a veoma cesto i izvora paljenja (plamen Sibice i upaljata pri
palienju cigarete, zagrejane ploCe elekiriCnih sporeta, plamen
gasnih peci sl.), ali, po pravilu do pozara retko dolazi. 26



Da bi doslo do pozara, potrebno je da se
steknu 1 uslovi kao sto su neposredni
kontakt i1zmedu navedenih neophodnih
uslova | neprekidan dotok oksidacionog
sredstva, kao 1 udaljavanje obrazovanih
produkata iz zone sagorevanja. Pomenuti
uslovi pripadaju grupi dodatnih uslova za
odigravanje @ procesa  nekontrolisanog
sagorevanja — pozara.
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 Znacéi, pozar je proces nhekontrolisanog
sagorevanja koji se odvija izvan, za tu svrhu,
predvidenog mesta tj. prostora, mimo volje
coveka. Pored materijalnih gubitaka, prac¢en je
i ugrozavanjem fizickog integriteta ¢oveka sto
cesto rezultira ljudskim zrtvama.

« Svaki pozar je practen oslobadanjem
odgovarajucih produkata sagorevanja. Kada se
govori 0 produktima sagorevanja, obicno se misli

na gasovite | Ccvrste materije, pri Cemu se ne sme
zanemariti oslobodena toplotna energija.
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Da bi gasenje pozara bilo uspesno,
potrebno je izabrati adekvatno sredstvo,
odnosno odgovarajucl mehanizam
gasenja. Zbog toga |Je neophodno
poznavati dobro svaki element pozarnog
trougla.
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Gorive materije 1 goriva

Pod gorivim materijama podrazumevaju se one
supstance koje podvrgnute procesu sagorevanja
daju materijalne produkte sagorevanja i odredenu
koli¢inu toplote i svetlosti.

Pod gorivom se podrazumevaju samo one gorive materije koje pri procesu
sagorevanja pored materijalnih produkata sagorevanja daju takvu koliCinu
toplote koja moze ekonomicno da se koristi za zagrevanje ili da se pretvori u
mehanicku i elekiricnu energiju. Da bi se neka goriva materija koristila kao
gorivo ona mora da zadovolji sledece uslove:

— da se pri njenom sagorevanju u kratkom vremenu dobija znatna koli€ina toplotne energije,
da je ima na nalazistima u dovoljnoj koli¢ini,
da je njena eksploatacija laka i ekonomicna,
da sadrzi male koli¢ine balasta,
da ne menja sastav pri transportu i uskladistenju,
da je sa stanovista zastite od pozara i eksplozija bezbedna,
da ima prihvatljivu cenu i
da su joj produkti sagorevanja netoksicni.
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Sastav gorive materije

Gorivu materiju Cine:

—organska |

— neorganska jedinjena i elementi.
Neorganska jedinjenja su najcesce
nesagorljiva. Medutim, neka su goriva
(npr. svi metali osim plemenitih), a neka
burno ucestvuju u procesu sagorevanja

kao Sto su oksidaciona sredstva
(Jedinjenja Cl, KNOs,...).
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Gorivi elementi su:

C —ugljenik, u gorivoj materiji moze da bude slobodan i vezan u
obliku organsk|h(J)ed|nJena Potpunim sagorevanjem nastaje
ugljendioksid (CO,) pri Cemu se oslobodi koliina toplote od 33,829
MJ/kg, a nepotpunlm sagorevanjem ugljenmonoksid (CO).

H,—vodonik se u gorivim materijama javlja vezan u cvrstom obliku
kao sastojak organskih jedinjenja i Cist u gasovitim obliku.
Sagorevanjem gradi vodu pri ¢emu se oslobodi koli€ina toplote od
142,014 MJ/Kkg.

S —sumpor u gorivoj materiji moze da bude u Cistom stanju i vezan u
obliku organskih i neorganskih jedinjenja. Sumpor gori kada je Cist,
organski I piritni. Sagorevanjem sumpora oslobada se koliCina toplote
od 9,295 MJ/kg i dobija SO, i SO;.

P —fosfor, sagoreva u P,O; pri Semu se oslobodi koli€ina toplote od
24,57 MJ/kg,

Mnogi metali su lakse ili teze (pod posebnim uslovima) zapaljivi.
Prah nekih metala (Fe, Co, Ni, Zn, Al, Cr, ...) je samozapaljiv
(piroforni metali). Metali sagorevanjem grade okside pri Cemu se
oslobada odredena koliCina toplote. Npr. Al (30,88 MJ/kg), Zn (5,34
MJ/kg), Mg (27,75 MJ/kg), Na (8,99 MJ/kg), ...
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Neki metali 1 njihova jedinjenja 1 kad
negore, na atmosferskoj temperaturi,
reaguju sa vodom pri Cemu nastaje
vodonik | velika koliCina toplote usled koje
se upale npr.:

2Na + 2H,0O = 2NaOH + H,+ Q

Neki drugi pak, na povisenim
temperaturama reaguju sa vodom pri
cemu nastaje vodonik, Sto je veoma
opasno sa stanovista nastanka i razvoja

pozara npr. Nat =300 °C
Zn + H,O = ZnO+ H,
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Goriva jedinjenja su po svom sastavu
organska jedinjenja i metali

.I--
.'\| E
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Osnovne osobine organskih jedinjenja su:
— nestabilna pri zagrevanju,

— bez prisustva vazduha razlazu se, krajnji
produkt je C,

— uz prisustvo vazduha gore, krajnji proizvod
CO, i H,0,

—Imaju nisku tacku topljenja i kljucanja,

— vecina se nerastvara u vodi,

— rastvaraju se u organskim rastvaracima i

— vecina neprovodi elektricnu struju, ubrajaju se
u neelektrolite.
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Organska jedinjenja se dele na:
— Ugljovodonike;

— Alkohole;

— Aldehide i ketone;

— Organske kiseline;

— Estre, masti, sapune;
— Ugljene hidrate;

— Monosaharide;

— Disaharide;

— Skrob;

— Celulozu i

— Belancevine.
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Podela meterija prema gorivosti




Oksidacione supstance
(oksidaciona sredstva ili oksidansi)

Oksidaciona supstanca, je ona koja prima
elektrone od druge supstance tokom
hemijske reakcije. Prisustvo oksidacione
supstance povecava opasnost od pozara,
pa se one osim u hemiji i fiziCko] hemij
izuCavaju i u oblasti zastite od pozara.
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» Oksidacione supstance se
cesto koriste za ubrzavanje
procesa sagorevanja u
pirotehnici 1 kod termitskih
smesa. Osim toga koriste se u
procesima beljenia,
dezinfekcije, za precCisCavanje
vode, u proizvodnji organskih
jedinjenja, u medicini i td.
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Kiseonik

« Kiseonik je gas bez boje, ukusa 1 mirisa.
Kiseonik ne gori, ali inicira lako paljenje drugih
materija. On stupa u reakciju skoro sa svim
poznatim elementima, osim sa Inertnim
gasovima (argonom, neonom, Kkriptonom, i dr.)
stvarajuci okside. Slabo se rastvara u vodi. Ima
sest poznatih izotopa:

e tri stabilna |

* tri radioaktivha , sa poluzivotom od 74 s, 126 s |
294 s.
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Kiseonik

Javlja se u tri alotropska oblika:
kao atomski kiseonik O,
dvoatomski O, |

ozon O,.
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Kiseonik

* Kiseonik je najrasprostranjeniji element u prirodi.
Sastavni je deo zemljine kore, okeana i mora,
reka i vazduha. Veéi deo kiseonika nalazi se u
obliku jedinjenja. Suv vazduh sadrzi 20,9
zapreminkih % 1 23 masenih % kiseonika. Veliki
deo atmosferskog kiseonika trosi se na disanje |
sagorevanje, ali je njegova koncentracija u
vazduhu  konstantha Sto |je  posledica
oslobadanja kiseonika u procesima fotosinteze.

« Kiseonik gradi jedinjenja gotovo sa svim
hemijskim elementima, sa izuzetkom plemenitin
gasova.
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Kiseonik

Reakcija oksidacije pracena je izdvajanjem toplote i svetlosti.

Oksidacija hranjivih supstanci u ¢elijama zivih organizama je
izvor zivotne energije.

Visak kiseonika, ili njegov manjak ima stetan uticaj na ljudsko
zdravlje.

Nedostatak kiseonika dovodi do usporavanja oksidacionih
procesa u organizmu, sto dovodi do oste¢enja mozga |
centralnog nervnog sistema. Manjak kiseonika moze da se
javi u rudnicima, kanalizaciji, dubokim iskopima, bunarima i
slabo provetrenim prostorijama.

Visak kiseonika moze da se javi kad se koristi oprema za
disanje prilikom letenja na velikim nadmorskim visinama ili pri
ronjenju na velikim dubinama. Udisanje vece koliCine
kiseonika izaziva upalu pluca, krvarenje, usporava procese
metabolizma, sto moze da bude fatalno za Coveka.
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Kiseonik

Tecan kiseonik je bledo plaviCasta tecnost, vrlo isparljiva, nesto teza
od vode, bez mirisa, nezapaljiva, ne pr0|zvod| toksiCne pare i lako se
pokrece. Tecan kiseonik je magnetiCan | njega privilaCi magnet na
skoro isti na€in kao i gvozde.

Dobija se iz vazduha (zapreminski udeo u vazduhu je 0,21, a maseni
0,23). On pretstavlja elementarni uslov za Zzivot, a u procesu
sagorevanja je jedan od dva reaktanta, tako da se bez njega ovaj
proces ne moze odvijati. Jedini se sa svim elementima, osim sa
Inertnim gasovima, gradeci okside. Tako, neki elementi, kao fosfor i
magnezijum reaguju sa kiseconikom ve¢ na standardnoj
temperaturi[1], dok plemeniti metali oksidiSu na veoma visokim
temperaturama.

Svi gorivi materijali u Cistom kiseoniku sagorevaju mnogo_burnije
nego na vazduhu, a temperatura paljenja im se snizava. Zapaljivi
materijali poput mazivih masti | ulja u Cistom kiseoniku imaju brzine
sagorevanja koje odgovaraju opsegu eksplozivnih brzina.

[1] Standardne uslove definisu standardni pritisak | standardna
temperatura: P = 101325 Pa; T = 298 K (25 °C)
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Hemijska oznaka 0,
Molarna masa 32,00 kg/kmol
Gustina kod 0 °C i 1013 mbar 1,43 kg/m’
Temperatura kljucasnja na 1013 mbar -182,9 °C
Temperatura topljenja -218,9°C
Entalpija isparavanja 214 kJ/kg
Kriti¢ni parametri Temperatura: -118,38 °c
Pritisak 50,80 bar
Zapreminska masa tecnosti na temperaturi kljuanja 1,14 kg/l
Zapreminska masa tecnosti u funkciji od temperature za dvofazni 200 °C 1226 kg/m’
sistem 1180 °C 1129 kg/m’
-160 °C 1013 kg/m’
-140 °C 867 kg/m’
-120 °C 560 kg/m’
Odnos te¢nost - gas (te¢nost na temperaturi klju¢anja, gas na 21 °C i 1/860,6

1 013 mbar)

Specifi¢na toplota na konstantnom pritisku kod opsega pritiska od 0 -100 °C 0,909 kJ/kg K
do 1 bar na: -50°C 0,903 kl/kg K
0°C 0,909 kJ/kg K
25°C 0,913 kJ/kg K
100 °C 0,934 kJ/kg K
Odnos c,/c, na 21 °C i 1013 mbar 1,4
Rastvorljivost u vodi na 0 °C (zapremina gasa /1 zapremina vode) 1,32
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Kiseonik

Dobijanje
Najveci broj komercionalnih postupaka zasniva se na razlaganju
vazduha, uteCnjavanju i rektifikaciji atmosferskog vazduha. Manje

koliCine se dobijaju elektrolizom vode uglavnhom kao nus proizvod pri
dobijanju vodonika, jer je ovaj nacin proizvodnje znatno skuplji.

Primena i oblici isporuke

Glavne primene kiseonika proistiCu iz njegovih osobina da
omogucava zivot i aktivno ucestvuje u procesu sagorevanja.
Intenziviranje procesa sagorevanja npr. u industriji Celika, kod
zavarivanja i rezanja. Osim toga kiseonik pospesuje bioloske procese
npr. razgradnju stetnih materija u uredajima za preciscavanje. U
medicini se pored terapeutskih namena koristi i za reanimaciju (pri
prestanku disanja) i u anesteziji u kombinaciji sa drugim gasovima. U
gi_stom obliku koristi se kao medicinski kiseonik za olakSavanje
isanja.
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Kiseonik

Skladistenje i transport

Kiseonik se u gasovitom obliku prevozi i uskladistava u celicnim
bocama pod pritiskom (boja boca je plava) ili duboko rashladen
ute€njen u vakuumom izolovanim rezervoarima.

Transport se obavlja, kada je kiseonik komprimovan, u c¢eliénim
bocama pod pritiskom od 150 do 200 bar, a kada je tecan
transportuje se i skladisti u dobro izolovanim kriogenim
rezervoarima, sa pritiskom koji ne prelazi 20 bar. Nacin skladistenja
| transporta zavisi od potrosnje korisnika. Sitni potrosaci i razbacana
potrosna mesta snabdevaju se kiseonikom iz pojedinacnih Celi€nih
boca. Srednji potrosaci, sa koncentrisanom potrosnjom unutar
fabrickin pogona snabdevaju se preko podstanica | razvodnih
mreza. Na taj nacin se kiseonik dovodi do potrosaca sa potrebnom
koliCinom i pritiskom. Distribucija do podstanica vrsi se pojedinacnim
celicnim bocama ili paletama boca.
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Kiseonik

Bezbednost

Kiseonik, u gasnom agregatnom stanju, povoljno deluje
na ljudski organizam i nema toksicno dejstvo. Ipak, u
terapeutske svrhe, treba da se daje samo uz nadzor
kvalifikovanog medicinskog osoblja.

Reakcija oksidisanja u Cistom kiseoniku je veoma burna
tako da se sagorljive materije daleko lakse pale i burnije
sagorevaju u vazduhu obogacenom kiseonikom nego u
normalnom atmosferskom vazduhu. Proces sagorevanja
je brzi, a dobijeni gas je na visoj temperaturi. Mnoge
materije koje u vazduhu u normalnim uslovima ne gore u
prisustvu Kiseonika uz najmanju varnicu ili umerenu
toplotu buknu u plamen.

Potencijalna opasnost pri radu sa tecnim kiseonikom
potiCe uglavnom od osobina sto se:
— tecni kiseonik nalazi na vrlo niskoj temperaturi (-183 °C) |

— veoma male koli€ine teCnosti vrlo brzo pretvaraju u velike koli€ine
gasa. 48



Kiseonik

Do pozara i eksplozije u prisustvu kiseonika moze da
dode ako se:

Organske materije (ulja, masti, asvalt, tkanine, drvo,
hartija i dr.) izloze teChom kiseoniku. Doci ¢e do burnog
sagorevaja, nakon svega nekoliko minuta u dodiru sa
njim.

Porozne organske materije: ugalj, treset, Cad | druge
natope tecnim kiseonikom pri cemu postaju lako
eksplozivne.

Nagradi smesSa zapaljivih gasova, npr. acetilena i
Kiseonika,

Opiljci gvozda - ostaci od vara i Cestice sljake pri
odredenoj brzini strujanja kiseonika budu poneseni
strujom kiseonika. Tada predstavljaju mehanicki izvor

varnice, koja je dovoljna da izazove pozar ili eksploziju.
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Kiseonik

* Pri rukovanju kiseonikom moraju da se preduzmu sve
mere opreza, | to bilo da se nalazi u gasovitom ili teCnom
stanju. Pored svih mera bezbednosti, koje vaze i za druge
tehnicke gasove, posebno mora da se vodi raCuna da u
kontaktu sa njim ne smeju da budu zapaljive materije,
naroCito mazivna ulja i masti, kao i izvori paljenja. Kada je
upitanju tecni kiseonik (s obzirom da mu je temperatura
veoma niska - 183 °C) u kontaktu sa kozom moze
prouzrokovati veoma teske povrede slicne opekotinama.
Zato treba izbegavati direktan dodir koze sa teCnim
kiseonikom i nositi zastitnu opremu.
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Azotna kiselina, nheorganski
nitrati

Cista azotna kiselina ili pome$ana sa
sumpornom Kiselinom je jako oksidaciono
sredstvo | moze da izazove spontano
paljenje gorivih materijala.

Svi neorganski nitrati su jake oksidacione
supstance koje mogu da izazovu ne samo
pozar vecC | eksploziju ako se pomesaju sa
sagorljivim materijalima u vidu praha.
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Peroksidi

Vodeni rastvori koji sadrze vise od 60% vodonik
peroksida, H,O,, uCestvuju u procesu sagorevanja. U
cistom obliku vodonik peroksid je opasha nestabilna
sirupasta tec¢nost. Rastvori u kojima se nalazi vise od
90% vodonik peroksida burno se razlazu u prisustvu
necistoca koje poticu od metala, soli metala ili zapaljive
prasine. Peroksidi barijuma, BaO,, kalijuma, K,O, i
natrijuma, Na,O, su izrazito jaka oksidaciona sredstva i
dovode do burnog sagorevanja.

Peroksid kalijuma 1 natrijuma burno reaguju sa vodom,
pri cemu oslobadaju kiseonik uz stvaranje toplote. Ako je
prisutan sagorljiv materijal u takvim slu€ajevima moze da
dode do pozara.
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Hlorati

« Hlorati su jaka oksidaciona sredstva,
zagrevanjem lako otpustaju kiseonik, Cak
lakSe nego nitrati. Smesa sithog zapaljivog
materijala u kontaktu sa hloratima moze
spontano da se upali | Cak eksplodira.

Natrijum  hlorat, NaOCIl; je jako
oksidaciono sredstvo koje se razlaze na
172 °C i moze da bude eksplozivno u
kontaktu sa gorivim materijama.
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Perhlorati

» Amonijum perhlorat, NH,CIO,, barijum perhlorat,
Ba(ClO,),, kalijum perhlorat, KCIO, i natrijum
perhlorat, NaCIO, x H,O, su tipiCne industrijske
soli perhlorne kiseline, koja je | sama po sebi jak
oksidans koji moze lako da izazove pozar, pa
cak 1 eksploziju u kontaktu sa gorivim
materijama. Perhlorati imaju jedan atom
kiseonika vise nego hlorati, ali grubo receno
imaju slicne osobine. Oni su eksplozivni u
kontaktu sa koncentrovanom sumpornom
Kiselinom.
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Ostali oksidansi

 Kalijum bromat, KBrO, koji se Cesto koristi u frizerskim
salonima je jako oksidaciono sredstvo koje sa stanovista
zastite od pozara takode moze da bude jako opasno.
Takode izrazito su opasni: kalijjumpersulfat,
kalijumpergamanat i hromtrioksid u Cijem prisustvu se
lako pale drvo, papir | pamuk.

« Oksidacione supstance nisu zapaljive same po sebi i u
odsustvu zapaljivin materija ili redukcionih sredstava ne
mogu da izazovu pozar. Zbog toga one ne smeju da se
skladiste blizu organskih materijala, praha metala i
redukcionih sredstava | ne smeju da dodu u kontakt sa
vodom
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Zapaljivost

« Zapaljive materije su one materije koje se pod
normalnim uslovima (temperatura 20 °C i pritisak
101325 Pa) mogu zapaliti pod uticajem izvora paljenja.
Po uklanjanju izvora paljenja, zapaljive materije
nastavljaju da gore sve do svog potpunog sagorevanja.



Zapaljivost

« Temperatura tinjanja

« Temperatura paljenja




Zapaljivost

« Temperatura paljenja teCnog goriva
« Temperatura bljeska
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Temperatura samopaljenja



Zapaljivost
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Izvori paljenja

Opsti izvori koji dovode do iniciranja
paljenja, pa i pozara i eksplozija su:
— samozagrevanje i samopaljenje,

— zagrejane povrsine,

— hemijske reakcije,

— elektriéna struja,

— staticki elektriciteti,

— iskre mehanickog porekla,

— toplota trenja

— prirodne pojave i

— otvoreni plamen.
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Paljenje

Paljenje se najéesce definise sledeéim karakteristikama:

koncentracionim granicama paljenja:
— gornja (maksimalna koncentracija zapaljivog gasa u smesi sa
vazduhom) i
— donja (minimalna koncentacija zapanjivog gasa u smesi sa vazduhom);

temeraturom paljenja:

— temperatura paljenja zapaljive materije predstavlja najnizu temperaturu
na kojoj se ta materija, u obliku gasa, pare, magle ili prasine, pomesanih
sa vazduhom (oksidatorom), moze zapaliti uz pomo¢ odgovarajuéeg
spoljasnjeg izvora.

— temperatura paljenja teCnog goriva (plamiste), je ona temperatura
teCnog goriva pri kojoj se iznad povrsine tecnog goriva obrazuje
dovoljna koliCina parne faze tako da se nakon njenog paljenja i
sagorevanja nastavi proces sagorevanja te¢nog goriva.

indukcionim periodom, periodom kasljenja paljenja, tj. vremenom od
inicijalizacije paljenja do pojave paljenja.
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Brzina sagorevanja

Sam proces sagorevanja kao lancana reakcija
definise se brzinom hemijske reakcije
sagorevanja. Na brzinu sagorevanja uticu:

— koncentracija pojedinin komponenata i reaktanata,
— temperatura,

— pritisak,

— povrsina reaktanata,

— prisustvo katalizatora,

— zracenje.
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Katalizatori, inhibitori 1 retardant

Katalizatori ubrzavaju proces
sagorevanja. Kada koCe proces
sagorevanja onda su to negativnl
katalizatori ili inhibitori. U slucaju da
Kidaju lansane reakcije 1 prekidaju
sagorevanje nazivaju se retardanti.

66



Vrste pozara

« U zavisnosti od niza uticajnih faktora
pozare mozemo podeliti prema:
— vrsti gorive materije,
— mestu nastanka,
— veliCini | obimu |
— fazi razvoja.



Podela prema vrsti gorive
materije

* Prema vrsti gorive materije, pozare
mozemo razvrstati na pozare klase A, B,
C, D i F (pozare Cvrstih, teCnih, gasovitih
materija, pozare metala i ulja i masti u
Kuhinjama).

e Sam proces sagorevanja: cvrstih, teCnih i
gasovitih materija se razlikuje, pa Ce se
samim tim razlikovati i proces gasenja.



Sagorevanje cvrstih gorivin materija

Proces sagorevanja cvrstih  gorivih

materija odvija se kroz sledece faze:

— fazu zagrevanja,

— fazu susenja (isparavanja vlage prisutne u
materiji),

— fazu obrazovanja | sagorevanja volatila |

— sagorevanje koksnog ostatka.



Sagorevanje tec¢nih gorivih materija



Sagorevanje gorivinh gasova

Gasovita goriva sagorevaju samo pri
homogenim hemijskim reakcijama.



Podela prema mestu nastanka

Prema mestu nastanka, pozari mogu da budu na
otvorenom | zatvorenom prostoru. U pozare na
otvorenom prostoru svrstavaju se pozari suma, poljski
pozari, pozari otvorenih skladista itd. Pod pozarima u
zatvorenom prostoru smatraju se najces¢e pozari u
zgradama, proizvodnim halama, u jednoj ili vise
prostorija ili u supljinama konstrukcije zgrada. Pozari u
rudnicima, tunelima i drugim oknima su pozari zatvorenih
prostora, ali pod odredenim uslovima usled ekspolozije |
rusenja, mogu da postanu pozari otvorenih prostora.
Razvoj pozara otvorenih i zatvorenih prostora je potpuno
razli€it, pa ¢e i mehanizmi gasenja biti razliciti.



Podela prema veliCini pozara

* Prema velic¢ini pozari mogu da budu
mali, srednji, veliki, blokovski | pozarne
oluje.



Faze razvoja pozara

Posmatraju¢i fazu razvoja pozara,
pozari mogu da se izdiferenciraju u tri
faze:

— fazu razvoja,

— razbuktavanja i

— dogorevanja.



Faza razvoja

Za prvu fazu, fazu razvoja, karakteristican
je  mali Intenzitet, relativno niska
temperatura | mali prostor zahvacen
pozarom. U ovo] pocetnho] fazi,
sagorevanje je nepotpuno sa vecom
kolicinom dima, cadi 1 toksicnim,
nepotpunim gasovitim produktima
sagorevanja.



Faza razbuktavanja

Sledecu, razbuktalu fazu karakterise
sagorevanje 80% 1 vise gorive materije,
postizanje  maksimalnih  temperatura
sagorevanja I mogucnost Sirenja pozara
na okolne objekte | povrsine.



Dogorevanje

Treca faza dogorevanja nastupa posle
sagorevanja veceg dela gorive materije,
karakterise |e opadanje temperature |
postepeno gasenje pozara. Za ovu fazu su
opasna mesta sagorevanja bez plamena,
sa zarom, jer usled akumulacije toplote na
tim mestima postoji mogucnost ponovnog
rasplamsavanja pozara ako u okolini ima
jos gorivog materijala.
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1.

Osnovna pravila razvoja pozara

Razvoj pozara u zatvorenom prostoru
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2.

Osnovna pravila razvoja pozara

Razvoj pozara na otvorenom prostoru
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Faktori koji utiCu na ponasanje i razvoj pozara
na otvorenom prostoru

Glafni faktori koji utiCu na ponasanje i razvoj pozara
su:

gorivi materijal

vremenske prilike
topografija

81



 Pozarni sektor je deo objekta odeljen PP
pregradama odredene otpornosti od ostalih
delova objekta, sa ciljem ograni€enja pozara
ha manju povrsinu

Otpornost prema pozaru se meri minutama.

« Pozarno optereéenje je kolicina toplote koja
se oslobodi pri potpunom sagorevanju
materijala, po jedinici povrsine prostora.
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Sredstva za gasenje

Najbolje je svaki pozar ugasiti u pocetnom
stadijumu. Uspeh brzog lokalizovanja | gasenja
pozara zavisi od raspolozivih sredstava za
gasenje, opreme i obucenosti ljudi. Kao
najcesca sredstva za gasenje pozara koriste se:
voda, pena, inertni gasovi...

Sredstva za gasenje pozara su materije koje
dovedene u kontakt ili prostor sa zapaljenom
materijom trajno prekidaju proces gorenja.
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Sredstva za gasenje

Da bi sredstva bila prihvatljiva i da bi mogla odgovoriti
SV0j0o] nameni | upotrebi moraju da ispunjavaju odredene
uslove i to:

da gase efikasno, Sto znaci da sa sto manjom koli¢inom ugase
odreden pozar,

da su upotrebljiva za gasenje veceg broja materija,

da su postojana pri ¢uvanju i skladistenju,

da su bezopasna po zdravlje ljudi i da nestvaraju materijalnu
Stetu,

da su termostabilna,

da im je upotreba jednostavna,

da ih ima dovoljno,

da su jeftina i

da, po mogucnosti, nisu provodnici elektricne energije.
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Sredstva za gasenje

|zbor sredstava za gasenje i nacin njihove
upotrebe zavisi, ve¢im delom, od:

— sadrzaja materije, tj. od hemijskog sastava
gorive materije,

—ve
—ve
— ko

ICine | koliCine materije koja gori,
iCine i jadine pozara,
ICine toplote | toplotnog zracenja i

— prostora gde je pozar nastao.
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Efikasnost sredstva za gasenje

« Potrebna koliCina sredstava za gasenje pozara zavisi od
efikasnosti sredstva za gasenje. Efikasnhost sredstva za
gasenje definisana je minimalnom koli¢inom
sredstva neophodnom za uspesno gasenje tipskog
zarista pozara.

« U slu€aju primene sredstva zapreminskog gasenja pod
sposobnosScu gasenja podrazumeva se utroSak sredstva
na jedinicu zapremine (kg/m3) ili na jedinicu mase
gorivog materijala (kg/kg).

 Intenzitet utroska sredstva moze se odrediti kao njihov
maseni utrosak u vremenu na jedinici Sticene povrsine ili
zapremine (kg/m2s i li kg/m3s).
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Intenzitet utroska sredsvta moze se prikazati u oblicima :

gde je :

3

: : g e gy : k
Iy - intenzitet utroska sredstva na jedinicu StiCene zapremine [ & :
m’s

2

L . A4 . . . v ~ 7 v e kg
I - intenzitet utroska sredstva na jedinicu Sticene povrsSine :
m’s

Gt - stvarni utrosak sredstva za gasenje pozara [kg] ,
t, - vreme gaSenja [s] ,
V - zapremina Sticenog prostora [m3] 1

A - povriina gasenja |m?].
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Sredstva za gasenje pozara moguce je
upotrebljavati duze vreme u malim koliinama
(manjim intenzitetom od potrebnog) I da se
potrose raspolozive koliCine sredstva, a da se
pozar ne ugasi.

Utrosak vecih koliCina sredstava za gasenje
pozara zahteva znatan utrosak sredstava i
angazovanje vecih snaga i tehnike | moze
dovesti do vecih materijalnih steta. Povecanje
intenziteta utroSka sredstava za gasenje
dovesce do skracivanja vremena gasenja, mada
| tu postoji granica kada se bez obzira na
intenzitet utroska sredstava vreme gasenja ne
smanjuje. Takode ne sme se zanemariti ni cena
sredstva za gasenje.
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Zavisnost vremena gasenja od
Intenziteta utroska sredstva

g ty(s)

89



Podela sredstava za gasenje
pozara

Podela sredstava za gasenje pozara moze
da se izvrsi prema:

— mahanizmu gasenja,

— agregatnom stanju,

— nameni |

— nacinu dobijanja
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Prema mehanizmu gasenja na sredstva koja
deluju:

Hladenjem (voda, neke vrste pene),

UgusSivanjem (pena, prah, ugljendioksid inergen, FM 200, argon, pesak)

razgradnje ozonskog omotaca.

Antikataliticki (haloni, prah i neke vrste pena) haloni povuceni iz upotrebe zbog

Kombinovanim dejstvom na proces gorenja. Medutim, za svako sredstvo za
gasenje pozara karakteristicno je jedno dominirajuée dejstvo. Tako na primer,
osnovno dejstvo gasenja vodom je hladenje-oduzimanje toplote, penom izolacija,
ugljendioksidom razredivanje, a halonima i prahom inhibicija.

Prema agregatnom stanju

Cvrsta (pesak, zemlja, prah ...)

TecCna (voda)

Gasovita (CO2, pena, para, haloni)

Prema nacinu dobijanja

Prema nameni po SRPS-u ZC0.003 za

gaSenje pozara tipa

1979, povucen 1994

Prirodna

Industrijska

A (poZari Cvrstih materijala) N Voda
B (poZari zapaljivih te¢nosti)  \ Pena

C (pozari zapaljivih gasova)

Prah, CO,, Nova inertna i
hemijska sredtva

D (poZari metala) \

Prah

F (pozari ulja i masti) \

Hemijska sredstva

~>pozari elektri§nih postrojenja (E) \

CO,, Pirotehnicki
generisani aerosol
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Podelu sredstava za gasenje pozara prema nameni definise SRPS EN
2:2011, po kome se pozari razvrstavaju u pet osnovnih vrsta (klasa)
pozara - prema gorivim materijama koje mogu biti zahvac¢ene pozarom.
To su pozari klase A, B, C,D i E.

Klase pozara

Sredstva za gaSenje

TRV . . Voda
A-pozari Cvrstih gorivih materija Fioie., s, e, @0
. e e Pena
B-pozari zapaljivih teCnosti Prah, haloni, CO,
Prah, haloni, CO,

C-pozari zapaljivih gasova

za hladenje voda i pena

D - pozari metala

M prah, suvi pesak

F - poZari masti i ulja u kuhinjama

Aparati za gasenje specijalnom sapunastom penom
dobijenom alalne meSavine sa masnim kiselinama
Voda-ne
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Podela sredstava za gasenje pozara prema
mehanizmu gasenja:

rashladujuca,
zagusujuca,
antikatalitiska |
konbinovana.
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Podela sredstava za gasenje pozara prema
agregatnom stanju:

e Cvrsta,
e techal
e gasovita.
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Podela sredstava za gasenje pozara prema
nameni, odnosno SRPS ZC0O.003:

(pozari cvrstin materija),
(pozari zapaljivih teCnosti),
(

(

pozari zapaljivih gasova ) i
pozari metala i elektricnoh postrojenja)

F (pozari masti i ulja), SRPS EN 2:2011,
Klasifikacija pozara
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Podela sredstava za gasenje pozara prema
nacinu dobijanja

* prirodna i
* Industrijska.
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Pozar ulja u kuhinji
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