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ANALIZA NASTANKA POZARA U BRODSKOJ STROJARNICI
THE ANALYSIS OF THE OUTBREAK OF FIRE IN VESSEL’S ENGINE ROOM

SaZetak

U radu se sustavno i koncizno analizira problema-
tika nastanka poZara u brodoskoj strojarnici i potreba
poduzimanja preventivnih mjera. U uvodnom dijelu
ukazano je na opasnosti od poZara u brodskoj stro-
Jarnici i na mjesta s visokim rizikom nastanka poZara.

Posebna pozornost je posvecena analizi godisnjeg
broja poZara, broju poZara prema namjeni brodova i
broju poZara prema tonazi brodova. Takoder je anal-
iziran broj poZara prema starosti brodova, vremenu
nastanka poZara,nastanak poZara za vrijeme
plovidbe, boravka u luci, sidristu, brodogradilistu itd.

Nakon toga analizirani su nacini otkrivanja poZara i
najviSe rabljeni nacini gasenja poZara. Dobiveni rezul-
tati su vrio indikativni na osnovu kojih se predlazu
preventivne mjere.

Kljuéne rijeci: brodska strojarnica, poZar, preven-
tivne mjere

Summary

This paper has analysed systematically -and’ con-
cisely the problem of the outbreak of fire in vessel’s
engine room, as well as the need to take measures of
precaution. It has been pointed to the dangers of fire
in the vessel’s engine room.

A special attention has been paid to the number of
fires per year, number of fires in relation to types of
vessels or tonnage of vessels.

The number of fires in relation to the age of a vessel,
the time of the outbreak of fire, the outbreak of fire at
sea or in the port, at anchorage, in the shipyard etc.
After that, the ways of detecting fire and commonest
ways of extinguishing fire have been analysed. The
results obtained are indicative indeed on the basis of
which measures of precaution have been suggested.

Key words: vessel’s engine room, fire, measures of
precaution
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1. Uvod
Introduction

PoZar opcenito, a posebno na brodu, predstavija
veliku opasnost kako za ljude tako i za materijalna
dobra. Radi toga potrebno je neprestano poduzimati
mjere predostroznosti, da do poZara ne bi doslo, a ako
ipak dode, da se Sto uéinkovitije djeluje i na taj nadin
svede $tetne posliedice na najmanju moguéu mjeru.

Eksplozije u karteru dizelskih motora bile su uzrok
nesreca u kojima su stradali élanovi posade. Samo u
6 godina eksploatacije brodova pod nadzorom Lloyd’s
Register-a i Det Norske Veritas-a dogodile su se 64
eksplozije u karteru glavnih i pomoénih motora, rezul-
tat kojih su 12 poginulih i 13 ranjenih &lanova posade.

Za poduzimanje ucinkovitih mjera predostroznosti
potrebno je Sto bolje poznavati opasnosti od kojih
prijeti nastanak pozara na brodu. S obzirom na
procese koji se dogadaju u brodskoj strojarnici to je
sigurno mjesto s najveéim rizikom i mjesto gdje na-
jéeSée dolazi do nastanka poZara.

1.1. Najces¢i uzroci pozara na brodu
The most frequent causes of fire aboard
a vessel

Prema svjetskim statistickim podacima, ljudski ne-
mar i neznanje su na prvom mjestu uzroka nastanka
poZara na brodu. Tu se mogu navesti uzroci kao §to
su nepaZliivo odbacivanje opu$aka, Sibica, masnih
krpa, nepaZnja pri zavarivanju i rezanju metala, ne-
marno i nestruéno rukovanje raznim aparatima ili
tvarima pri obavljanju poslova, itd. Pored navedenog,
medu najéesée uzroke pozara na brodu ubrajaju se:

- manipuliranje otvorenom vatrom;

- gredke na elektroinstalacijama i elektrouredajima;

- samozapaljenje;

- nepravilno rukovanje pogonskim gorivom, te greske
sustava za napajanje gorivom;

- eksplozija u prostorijama s akumulatorskim bateri-
jama;

- nepravilno uskladistenje i
teretima;

rukovanje opasnim
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Slika 2.1. Mjesta i broj pozara nastali u brodskoj strojarnici
Figure 2.1. The points and the number of fires that broke out in the vessel’s engine room

® - pozari nastali zavarivanjem od posade broda ili u brodogradilistu

- pozari nastali za vrijeme plovidbe

© - pozari nastali za vrijeme popravaka od strane posade

- statiéki elektricitet;

- stvaranje kriti€kih omjera plinova i para sa zrakom;
- eksplozije u karteru; :

- eksplozija u ispirnom kolektoru zraka,;

- udari raznih zrna, zapaljivih granata (za sve brodove
koji se nalaze u zoni ratnog djelovanja).

2. Strojarnica
Engine room

Pri proocjeni stupnja opasnosti od poZara u pojed-
inim prostorima na brodu potrebno je ocijeniti sljedece:
- kolig¢inu zapaljivih tvati u prostoru;

- temperaturu u prostoru;

- najvjerojatniji potencijaini uzrok pozara;
- brzinu $irenja eventualnog pozara;

- znaéaj prostora za funkcioniranje broda.

Ocjena se daje od 1 do 6 za svaki od navedenih
odlika, zatim te vrijednosti se zbroje i podijele s pet.
Dobiveni broj predstavlja stupanj opasnosti od pozara
za odgovarajuéi prostor. Brojevi 6-5 odreduju vrlo vi-
soku opasnost, 5-4 visoku opasnost, 4-2 srednju opas-
nost a 2-0 nisku opasnost.

Ocjena stupnja opasnosti za strojarnicu klasicnog
broda za prijevoz generalnog tereta iznosi 5-6 sto
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predstavlja vrlo visoku opasnost od poZara i to znatno
veéu od opasnosti u drugim prostorima navedenog
broda.

2.1. Mjesta u strojarnici s visokim
rizikom nastanka pozara
Engine room high risk points of fire

occurrence

Buduéi da je brodska strojarnica prostor s vrlo vi-
sokim stupnjem opasnosti od poZzara, potrebno je
poznavati pojedina mjesta unutar strojarnice na kojim
se najéedce dogada pozar. Na slici 2.1. predocena su
mijesta i broj poZara koji su se dogodili na brodovima
Japanskog registra brodova u periodu od 1980. do
1992. godine to su: pozari nastali za vrijeme plovidbe,
pozari nastali za vrijeme popravaka od strane posade
i poZari nastali pri zavarivanju od strane posade ili u
brodogradilistu.

Kako se moZe vidjeti na slici 2.1., mjesta s visokim
rizikom nastanka pozara su: spojevi cijevi goriva i ulja
na glavhom i pomoénim motorima, gorionici na kot-
lovima, ispudni kolektori, turbopuhala i glavne elek-
tricne ploée. Prema tome, ovim mjestima je potrebno
obratiti posebnu pozornost.

"Nase more" 44(3-4)/97.
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2.2. Broj pozara po godinama u brodskim
strojarnicama
The number of fires per year in the
vessel’s engine room

Priispitivanju nastanka poZara u brodskim strojarni-
cama u ispitivanom periodu od 1980. do 1992. godine
dobiveni su rezultati prikazani na slici 2.2. Iz dijagrama
se vidi da se broj poZara kretao izmedu 2 i 9 godi&nje
bez neke zakonitosti.

U promatranom vremenskom periodu izgubilo je
Zivote 15 Clanova posada, a 12 ¢&lanova je tesko
ozljedeno.

broj pozara
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2.3. Pregled nastanka pozara u brodskim
strojarnicama prema namjeni brodova
The incidence of fires in the engine room
in relation to types of vessels

U analiziranom vremenskom razdoblju obuhvaéeni
su razni brodovi prema namjeni odnosno vrstama,
(slika 2.3.).

Bududi da je broj pojedinih vrsta brodova u proma-
tranom uzorku bio razli¢it, broj pozara koji se dogodio
u promatranom vremenskom razdoblju ne daje pravu
sliku dogadanja pozara prema namjeni brodova. Uku-
pan broj brodova za rasute terete je1194, a pozar se
dogodio na 8 brodova $to iznosi 0,67%. Broj brodova
za prijevoz generalnog tereta je 2083, a pozar se
dogodio na 15 brodova $to iznosi 0,72. Broj brodova
za prijevoz rudace je 74, a pozar se dogodio na 4 broda
Sto iznosi 5,4%. Iz navedenog moze se zakjuditi da je
bilo najviSe pozara na brodovima za rasute terete, ali

87 B8 8% 980 91 92 vrijleme

Slika 2.2. Godi$niji broj pozara u brodskim strojarnicama od 1980. do 1992. god.
Figure 2.2. Annual number of fires in vessel’s engine rooms from 1980. to 1992.
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Slika 2.3. Ucestalost pozara u strojarnici prema vrstama brodova
Figure 2.3. The incidence of fires in the engine room in relation to types of vessels
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najveéi postotak pozara dogodio se na brodovima za
prijevoz rudade.

2.4. Pregled dogadanja pozara u
zavisnosti o nosivosti brodova
The survey of the incidence of fires in
relation to vessel’s tonnage

Zanimljiva je analiza dogadanja poZara u brodskim
strojarnicama prema veli€ini brodova. Na slici 2.4. dan
je pregled broja poZara na brodovima u zavisnosti o
tonazi:

Postotak brodova na kojim se dogodio pozZar grupi-
ran prema tonazi brodova je sliedeéi: od 500 do 1000
BRT 0,8%, od 1000 do 3000 BRT 1,5%, od 3000 do
5000 BRT 2,0%, od 5000 do 10000 BRT 1,4%, od

16r
14}

broj pozara

10000 do 30000 BRT 1,3%, od 30000 do 50000 BRT
2.0% i preko 50000 BRT 1,6% [3].

Iz dijagrama na slici 2.4. vidi se da se najveci broj
poZara u strojarnici dogodio na brodovima nosivosti od
3000 do 5000 BRT i to na 15 brodova, odnosno 2%.
Ipak, ne moze se zakljuciti da postoji neposredna veza
izmedu broja pozara i nosivosti brodova. Za donositi
zakljuéke na ovoj osnovi trebalo bi raspolagati s
uzorkom brodova u kojem su rieenja strojarnica iden-
ticna, &to u ovom primjeru nije slu¢aj. Svakako, na
dogadanja pozara u strojarnici ima utjecaj prostor stro-
jarnice, raspored pojedinih strojeva, izolacija cijevi,
odrzavanje i cijeli niz drugih elemenata.

12F

10F

sk

sk

2 :

0 N . s ; ; s 5

3000
do5000

500 do
1000

1000 do
3000

5000 do

10000 do 30000 do
50000

preko

10000 30000 50000 BRT

Slika 2.4. Broj pozara na brodovima u zavisnosti o tonazi brodova
Figure 2.4. The number of fires aboard the vessels in relation to vessel’s tonnage
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Starost brodova u godinama

Slika 2.5. Broj pozara u zavisnosti o starosti brodova
Figure 2.5. The number of fires in relation to the age of vessel

@ - pozari uslijed greske na elek.opremi
B - broj pozara u brodskoj strojarnici
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2.5. Pregled nastanka pozara u zavisnosti
o starosti brodova
The survey of the outbreak of fire in
relation to the age of vesse/

U pregledu nastanka pozara u brodskim strojarni-
cama prema starosti analizirani su brodovi od 1 do 25
godina, a posebno su izdvojeni pozari koji su nastali
zbog greSaka na elektriénoj opremi.

Na brodovima starosti do 10 godina dogodilo se 40
pozara u strojarnici, $to je 1,3% od ukupnog broja
brodova te starosti. Brodovi starostiod 11 do 20 godina
imali su 28 pozara, odnosno 1,2% od ukupnog broja
brodova [3]. 1z navedenog ne moze se zakljuditi da
postoji utjecaj starosti brodova na nastajanje pozara.
Iz dijagrama se vidi da su se dogadali poZari i na
brodovima starosti 1 i 2 godine kao i na brodovima 25
godina.

2.7. Prikaz broja pozara u strojarnici u
zavisnosti o vremenu dogadanja
pozara
The layout of number of fires in the
engine room in relation to the time of
the outbreak of fire

Zanimljivo je vidjeti u vrijeme dogadanja pozZara na
brodovima §to se vidi iz dijagrama na slici 2.6.

Najvedi broj pozara dogadao se oko 4, 10, 11, 13 i
20 sati iz toga se moze zakluditi da je najveci broj
pozara nastao za vrijeme rada ¢lanova posade u stro-
jarnici od 9 do 15 satiiod 18 do 21 sat. Takoder, moze
se vidjeti da je znatno manji broj pozara zabiljeZzen u
vremenu oko 12 sati, zatim od 16 do 17 i od 22 do 6
sati 8to odgovara vremenskim intervalima rucka,
veCere i spavanja. Buduéi su u najveéem broju
zabiljeZzeni pozari u vremenu kad su ¢élanovi posade
boravili u strojarnici, moze se zakljuciti da su pozari
nastali poradi nepaZnje pri radu, nestruénog rada, pa
i zbog nedovoljno kvalitetnog odrzavanja.

b

2.8. Pregled broja pozara u zavisnosti o
aktivnosti brodova i uzroci nastanka
pozara
The survey of the number of fires in
relation to vessels’ activity and causes
of the outbreak of fire

Radi svestranog sagledavanja pojave pozZara na
brodovima potrebno je analizirati dogadanja u svezi s
nastankom pozara pri plovidbi brodova, njihovog bo-
ravka u lukama, brodogradilistima, u doku, pri ruk-
ovanju s teretom i na sidristu.

Iz slike 2.7. vidi se da se najvedi broj poZara dogodio
za vrijeme plovidbe i to na 50 brodova §to iznosi 74%
od ukupnog broja, u svezi s ovim podatkom potrebno
je istaknuti da su se dogodila 22 pozara dok je radio
glavni motor, a ¢ak 28 s ugasenim glavnim motorom.

U lukama se dogodilo 10 pozara; uzroci su bili
sliededi:
- gorionik pomoc¢nih kotlova 3 puta;
- turbogenerator 1 put;
- glavna razvodna ploca 1 put;
- transformator 1 put;
- kratka cijev za mjerenje goriva 1 put;
- elektrouputnik 1 put;
- nemar 2 puta.

PoZari u brodogradilistima dogadali su se zbog
sliedeceg: iskre od elektri€nog zavarivanja, iskrenja pri
autogenom rezanju i elektriéne iskre od spoja s kop-
nom.

PoZari koji su onemogucili plovidbu dogodili su se
zbog sljedeéeg: eksplozije turbopuhala porivhog mo-
tora, istjecanja goriva iz visokotlaéne sisaljke glavnog
i pomoénih dizelskih motora i elektricnih iskri na
glavnim razvodnim ploéama.

Uzroci nastanka pozara na 70 brodova bili su
sliedeéi:
- sustav goriva na 30 brodova;
- elektricni sustavi na 18 brodova;
- sustav ulja za podmazivanje na 8 brodova;

4. 4 s i & % s
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Slika 2.6. Raspodjela broja pozara prema vremenu njihovog nastanka u strojarnici

Figure 2.6. The distribution of the number of fires according to the time of the outbreak of fire in the engine room

E - broj brodova na kojima su u strojarnici nastali pozari,
€ - broj brodova na kojima su u strojarnici nastali pozari s potpuno automatiziranim pogonom.
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Slika 2.7. Broj brodova na kojim se dogodio pozar pri raznim aktivnostima
Figure 2.7. The number of vessels aboard which fire broke out on the occasion of various activities

- sustav otpadnih ulja na 2 broda;
- eksplozije turbopuhala na 5 brodova;
- pri radovima u brodogradili§tu na 7 brodova.

Iz navedenih podataka vidi se da se najveci broj
pozara dogodio na sustavima goriva i to 43%, te
elektriénim sustavima 26% Sto upucuje na potrebu
ukazivanja posebne paZnje navedenim sustavima.

Pri analizi 30 pozara koji su se dogodili na sustavu
goriva locirana su sljedeéa mjesta:
- 6 pozara na cjevovodu goriva ¢etverotaktnih porivnih
motora;

- 2 pozara na cjevovodu goriva dvotaktnih porivnih
motora;
- 8 pozara na cjevovodima goriva pomoénih motora;
- 6 pozara na sustavu goriva parnih kotiova;
- 3 pozara na tankovima goriva;
- 2 pozara zbog preljevanja goriva na sondama za
mjerenje; :
- 2 pozara zbog rasprskavanja goriva nakon osteéenja
pomoénih motora,
- 1 pozar pri separiranju dizelskog goriva.

Na elektriénim sustavima dogodilo se 18 pozaraito
na sljedeé¢im mjestima:

25

20

broj pozara

L
18}
10}
st
g o B 8 =

- 8 pozara na glavnoj razvodnoj plogi;
- 4 pozara na uputnicima,
- 1 pozar kontrolna ploéa;
- 2 pozara na generatorima;
- 1 pozar na elektromotoru;
- 1 pozar na transformatoru;
- 1 pozar na elektricnom grijadu goriva.
Na sustavima ulja dogodilo se 8 pozara i to:
- 2 pozara na cjevovodu ulja za podmazivanje;
- 3 pozara na filterima ulja za podmazivanje;
- 1 pozar na cjevovodu podmazivanja pomoénog mo-
tora;
- 1 pozar na tanku ulja za podmazivanje;
- 1 pozar zbog eksplozije u karteru porivnog motora.

2.9. Otkrivanje i gaSenje pozara
Detecting and extinguishing fire

Bududéi da se brodske strojarnice nadziru detekto-
rima, za odéekivati je da se vecina poZzara otkrije detek-
torima. Medutim, vecina pozara dogodila se za vrijeme
boravka ¢lanova posade u strojarnici pa su uglavnom

prii. aparati mor. vodom sust. CO2

prot.hrod sustav pjene  bez interv.
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Slika 2.8. Nacini gasenja pozara
Figure 2.8. The ways of extinguishing fire
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pozare otkrili ¢lanovi posade koji su se zatekli pri
poslovima u strojarnici.

Clanovi posade otkrili su 81% pozara u strojarnici
vizualno zbog pojave dima, topline ili zvuka, a samo
19% pozara otkriveno je detektorom .

Buduci da su pozari otkriveni u poéetku njihovog
nastanka, znatan broj je ugasen prijenosnim apara-
tima, kako se vidi na dijagramu slika 2.8.

Prilenosnim aparatima je ugaseno 40% pozara,
18% pozara ugaseno je sustavom s CO2, 20% pozara
ugaseno je vodom iz hidrantskog sustava, a 15%
pozZara ugasilo se bez intervencije .

Navedeni pozari su ugaseni u relativno kratkom
vremenskom intervalu od nastanka.

Vrijeme gasenja pozara u 41 % slucajeva iznosilo
je do 30 minuta, a 51% pozara ugaseno je u vremenu
do 60 minuta. Pozari gaseni prijenosnim aparatima
ugaseni su u vremenu do 15 minuta.

Pri gaSenju pozara nastalim na elektri¢nim instalaci-
jama rabljeni su prijenosni aparati s prahom ili plinom,
to su pozari koji obuhvaéaju manja podruéja u stro-
jarnici. Fiksni sustavi za gasenje pozara s CO2 i mor-
skom vodom rabili su se uglavhom za gasenje pozara
koji su nastali izgaranjem ulja ili goriva jer su se takvi
pozari brzo prosirili na cijelu strojarnicu.

3. Zakljucak
Conclusion

Pozar u brodskoj strojarnici predstavlja stalnu prijet-
nju za brod i ljude koji su na njemu. Istrazivanja su
pokazala da su 73 broda o$teéena u pozarima stro-
jarnice u vremenu od 13 godina, a 50% ukupnog broja
pozara na brodovima degada se u brodskim strojarni-
cama. Najvedi broj pozara.nastaje za vrijeme plovidbe
brodova i to dok €lanovi posade obavljaju razne pos-

Rukopis primljen: 9. 6. 1997.

love odrzavanja u strojarnici. S obzirom na tu €injenicu
moze se zakljuciti sljedece:

- poslove odrzavanja potrebno je obavljati stru¢no i
odgovorno;

- prije obavljanja poslova treba poduzeti sve potrebne
mjere da bi se u slucaju izbijanja pozara moglo brzo i
ucinkovito intervenirati;

- ne smiju se zanemariti opasnosti koje prijete od
stvaranja eksplozivhe smjese, opasnosti od iskrenja
pri zavarivanju i opasnosti iskrenja na elektri¢nim sus-
tavima;

- potrebno je kvalitetno i permanentno pripremati
¢lanove posade za brzo i u€inkovito djelovanje u
sluéaju nastanka pozara.

UloZena sredstva i trud za ucinkovitu zastitu su
zanemarljiva (bez obzira kolika su stvarno) u
usporedbi sa Stetom i gubicima koje svjetsko brodar-
stvo ima od poZzara, a da se ne spominju Zrtve i
povrede ¢lanova posade koje se pri tome dogadaju.
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