IZVORNI ZNANSTVENI RAD SIGURNOST 61 (4) 309 - 321 (2019)

Ovo djelo je dano na koriStenje pod Creative
Commons Attribution 4.0 International License O3

SAZETAK: Odjeljak GaSenje pozara i hladenje nadzemnih spremnika hrvatskog Pravilnika o za-
paljivim teku¢inama (PZT) u neskladu je s europskim i americkim normama i preporukama koje
se odnose na ovo podrucje zastite od pozara. PZT objavljen je jos 1999. godine, no ni u trenutku
objavljivanja nije bio u skladu s tada u svijetu postoje¢im preporukama i dobrom tehnickom
praksom. U meduvremenu su koristenjem zahtjeva iz PZT-a izradeni mnogi projekti i izgradeni
sustavi vatrozastite spremnika nafte i derivata kako u RH, tako i u susjednim zemljama, mahom
nastalima raspadom SFRJ. Vrijednost takvih sustava i njihova ocekivana ucinkovitost u slucaju
buknuca pozara je upitna. U radu su prikazane bitne razlike izmedu PZT-a te europske i hrvatske
norme Stabilni protupozarni sustavi - Sustavi s pjenom - 2. dio: Projektiranje, izvedba i odrzavanje,
kao i neke razlike u odnosu na odgovarajucu americku normu Standard for Low-, Medium-, and
High-Expansion Foam. NFPA 11 je od 1922. dozivjela vise od 20 izdanja i od tada se uobicajeno
koristila kao osnova za izradu odgovarajucih normi u cijelome svijetu. Glede zahtjeva za gasenje
i hladenje nadzemnih spremnika, konzultirani su relevantni i u svijetu priznati standardi API, kao
i relevantne europske publikacije i preporuke. Odjeljak GasSenje pozara i hladenje nadzemnih
spremnika hrvatskog PZT-a je pogresno koncipiran, sadrzi zahtjeve za sustave pjene koji su nedo-
voljno precizni ili Cak pogresni, te prenaglasava zahtjeve za hladenjem vodom. Predlaze se njego-
vo povlacenje i zamjena s normama HRN EN 13565-2:2009 i HRS CEN/TS 14816:2018 Stabilni
protupozarni sustavi — Sustavi rasprsene vode — Projektiranje, ugradnja i odrzavanje. Ujedno se
predlaze revizija projekata svih izvedenih sustava za gasenje pozara pjenom i hladenje nadze-
mnih spremnika zapaljivih tekuCina napravljenih prema PZT-u, jer izvedeno stanje u mnogim
slucajevima ne jamci dovoljnu razinu zastite u slu¢aju pozara. Uz to bi bilo uputno provjeriti
dimenzije sabirnih prostora, koji su uglavnom predvideni samo za prihvat sadrzaja spremnika, bez
uzimanja u obzir volumena rashladne i oborinske vode kao i vatrogasne pjene.

Kljutne rijeci: Pravilnik, zapaljive tekucine, spremnici, zastita od pozara, vatrogasna pjena

uvoD

pozara i hladenje nadzemnih spremnika redovito
koristi pri projektiranju i izvedbi takvih sustava.

Politicko opredijeljenje svijeta ocito trazi sma-
njenje potrosnje fosilnih goriva. Unato¢ tomu,
svjedoci smo intenzivne izgradnje novih spremni-
ka za sirovu naftu i derivate u RH i u okruzenju,
kao i rekonstrukcije postojecih. Pravilnik o zapa-
ljivim teku¢inama (PZT) objavljen je jos 1999. go-
dine i od tada se njegov odjeljak //l. 6.8. Gasenje
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Pula, predsjednik HZN/TO 21Protupozarna i vatrogasna prema.

Odjeljak sadrzi svega 13 ¢lanaka, a ispunjavanje
tih zahtjeva trebalo bi jamciti zadovoljavajucu
razinu vatrozastite. Za razliku od toga, norma
HRN EN 13565-2:2009 (2071.) ima 50 stranica,
a americki NFPA 11:2016 cak 104 stranice. Za-
htjevi iz PZT-a koriste se i u Hrvatskoj susjednim
zemljama, mahom nastalima raspadom SFRJ, koje
nemaju vlastite obvezujute propise za ovu vrstu
vatrozastite. Tehnicki zahtjevi za vatrozastitu u
PZT-u su manjkavi, djelomice nejasni, a djelo-
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mice pogresni. Ipak, kod projektanata, korisnika i
inspekcijskih tijela stvaraju predodZbu da su spre-
mnici koji su na taj nacin zasticeni dovoljno si-
gurni. Izgradnja stabilnih vatrozastitnih instalacija
koje udovoljavaju zahtjevima suvremenih europ-
skih i svjetskih normi i preporuka je skupa. lzgrad-
nja stabilnih instalacija koje udovoljavaju PZT-u
je takoder skupa, no razina postignute sigurnosti
je nedovoljna. Cinjenica je da su veliki pozari ve-
likih nadzemnih spremnika rijetki; prosjetan broj
poZzara spremnika u svijetu, dovoljno velikih da
bi se pojavili u medijima javnog priopcavanja, je
15-20 godisnje, a najveci dosad ugaseni spremnik
imao je promjer od 82,4 m (Persson, Lonnermark,
2004.). Posljednjih 20-ak godina u RH i regiji nije
bilo poZara na kojima bi se mogli uociti nedostaci
sustava projektiranih i izvedenih prema zahtjevi-
ma PZT-a, Sto korisnicima daje lazno uvjerenje
sigurnosti. Dojam autora je da su i projektanti i
korisnici, a posebno poslovodstva korisnika, ne-
dovoljno upoznati sa suvremenim europskim i
svjetskim standardima i preporukama, tako da se
pri postavljanju projektnog zadatka i izradi pro-
jekata oslanjaju gotovo iskljucivo na zahtjeve
PZT-a. lako se zapravo sve stabilne protupoZzarne
instalacije (sprinkler sustavi, sustavi vodene ma-
gle itd.) rijetko upotrebljavaju za stvarno gasenje
poZzara, te se mnoge od njih niti jednom tijekom
vijeka trajanja ne aktiviraju za stvarno gasenje po-
Zara, bitno je osigurati da njihovo djelovanje u
trenutku potrebe, pri incidentu, bude ispravno i
uspjesno. U protivnom je novac uloZen u njihovu
izgradnju i odrzavanje promasena investicija, a
posljedice mogu biti teske. Buduti da nepozna-
vanje standarda i preporuka nije prihvatljivo kao
opravdanje, odgovornost za posljedice eventu-
alnog katastrofalnog incidenta ostaje na poslo-
vodstvima operatera. Jasno je da nijedna stabilna
instalacija ne moZze jamciti uspjeSno gasenje pri
svakom incidentu, no ako se instalacija temelji na
netocnim projektnim parametrima i na pogresnoj
koncepciji, vjerojatnost neuspjesnog ishoda je
signifikantno veca. Pri gasenju poZzara zapaljivih
tekucina, posebno velikih spremnika, treba posto-
vati i jednu specificnost koju isticu sve relevantne
svjetske upute: ne zapoCinjati gasenje ako na ras-
polaganju nema dovoljno sredstava (vode, pjenila
itd.), opreme za gasenje i osoblja. Neuspjesna ak-
cija gasenja pozara zapaljive tekucine predstavlja
samo trosenje resursa, jer e nakon takve akcije
situacija biti ista kao na poctetku (API 2021-2001,
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Shelley, 2008., Home Office..., 2005.), a sredstva
za gasenje bit Ce potrosena. Za razliku od drugih
vatrogasnih intervencija, kod velikih kolicina za-
paljive tekucine nije moguce djelomicno gasenije.
Zahtjevi PZT-a za sustave gaSenja i hladenja su
strogi i nerealni, a ocjena potreba na osnovi ana-
liza pozarnih scenarija, $to bi trebala biti osnova
svakog projekta, nije uoptce predvidena. U radu
se ne analizira Citav PZT, nego samo odjeljak
11.6.8., a zbog jednostavnosti, analiza je ograni-
cena na naftu i derivate nafte, tj. na ugljikovodike
koji se ne mijeSaju s vodom. Takoder, komen-
tirani su samo zahtjevi koji odstupaju od HRN
EN 13565-2:2009 (20171.) i drugih izvora, a nisu
komentirani manjkavi zahtjevi u PZT-u, jer bi to
premasilo opseg rada prikladan za objavljivanje.

ANALIZA PRAVILNIKA

Opcenito

PZTpoziva se na norme za sustave pjene HRN
DIN 14493 dio 1, 2, 3 i 4 i HRN DIN 14495 za
sustave za hladenje koje su odavno povucene.
Ove DIN norme objavljene su jos 1977. godine.
Godine 2002. objavljena je nova norma za susta-
ve teske i srednje pjene DIN 74493-100. Nakon
toga je 2009. godine objavljena europska norma
za sustave pjene EN 73565-2:2009/AC:2010 koja
je tada prihvacena kao DIN i kao HRN. Tehnitku
specifikaciju za sustave za hladenje HRS CEN/TS
14816:2018 prihvatili su i DIN i HZN. Prihvaca-
nje svake nove norme od strane nacionalnog nor-
mizacijskog tijela ujedno znaci i povlatenje stare
norme. Razlog zbog kojeg donosilac PZT-a, MUP
RH, nije revidirao PZT, autoru nije poznat.

Gledajuci s nacelne razine, PZT odstupa i od
tzv. ,novog pristupa” tehnickom zakonodavstvu
u EU, gdje se propisi odnose opcenito na bitne
elemente zastite zdravlja i sigurnosti ljudi, Zivoti-
nja i okolisa, dok se definiranje tehnickih detalja
proizvoda, usluga, sustava itd. prepusta normama
koje se u pravilu koriste dobrovoljno (Plavi vo-
di¢ o provedbi..., 2016., Metode upucivanja...,
2002., Buntak et al., 2013.). Prihvatanje ,novog
pristupa” bila je jedna od obveza RH prilikom pri-
stupa u ¢lanstvo EU-a.

S nacelne strane, takoder, u PZT-u nisu defini-
rani pojmovi kao Sto su npr.: teska i srednja pjena,
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razlika izmedu stabilnih, polustabilnih i mobilnih
sustava itd. Velika vetina suvremenih propisa i
normi zapocinje upravo s definiranjem pojmova,
time se izbjegavaju nejasnoce.

Clanak 96. PZT-a

Zahtjev je da od aktiviranja sustava za gasenje
pozara do izlaska pjene na najudaljenijem mjestu
predaje pjene ne smije proci vise od 10 minuta, te
da od aktiviranja sustava za hladenje do pocetka
polijevanja spremnika (hladenja) na najudaljeni-
jem mjestu ne smije proci vise od 5 minuta.

Nije dvojbeno da je hitro uspostavljanje gase-
nja pjenom pozitivno, no izlazak pjene iz sustava
za gasenje unutar 10 minuta moguce je pouzda-
no ostvariti jedino stabilnim sustavima. Time PZT
automatski diskreditira polustabilne sustave, a po-
sebno mobilne sustave gasenja pjenom i hladenja
vodom, iako s takvim sustavima ima dobrih isku-
stava u svijetu. Ovako strogo vremenski definira-
nih zahtjeva, pa ¢ak niti preporuka u tom smislu,
nema niti u jednoj od relevantnih europskih ili
americkih normi ili preporuka.

Clanak 97. PZT-a

Zahtjev je da sustav za hladenje omoguci hla-
denje spremnika koji gori, kao i hladenje svih su-
sjednih spremnika na udaljenosti od 2D od plasta
spremnika koji gori.

Sustav za hladenje spremnika je dobrodosla
instalacija u slucaju pozara, no osnovno je pitanje
sto i koliko treba hladiti. Gornji zahtjev je vrlo ne-
precizan: trazi li se iskljuCivo stabilni sustav hla-
denja (cijevni prsten s mlaznicama) ili je dopusten
i mobilni sustav (hladenje monitorima s vodom),
mora li se osigurati protok vode za istovremeno
hladenje svih susjednih spremnika na udaljenosti
od 2D (pretpostavljajuci da je D promjer spremni-
ka koji gori), ili je dopusteno osigurati protok vode
za pojedinacno konsekutivno hladenje susjednih
spremnika. Ovaj zahtjev se u praksi najcesce tu-
maci kao istovremeno hladenje svih susjednih
spremnika na udaljenosti od 2D stabilnim susta-
vima, Sto dovodi do nepotrebno velikih protoka
vode i s time povezanih neopravdanih troskova
gradnje. Suprotno tome treba istaknuti da sve
relevantne svjetske preporuke isticu potrebu za
§to manjim hladenjem spremnika, odnosno hla-

denjem samo onih povrsina susjednih spremnika
koje su zagrijane znatno iznad temperature ispa-
ravanja vode. Tako APl 2021-2001 navodi da:

e pretjerana upotreba vode smanjuje tlak i
kolicinu vode za gaSenje, pa moze uzro-
kovati preopterecenje odvodnih kanala i
poplavu,

* poplava zastitnog bazena moZze dovesti do
podizanja praznog ili skoro praznog spre-
mnika iz temelja,

e vodu za hladenje treba paZzljivo upotreblja-
vati, pa da iako vatrogasci obitno hlade
sve susjedne spremnike, to uglavnom nije
potrebno i moze lose utjecati na gasenje
spremnika,

e hladenje susjednih spremnika je potrebno
jedino ako postoji direktan kontakt spre-
mnika s plamenom ili ako je toplina zrace-
nja ostetila boju,

e ako test Spricanja vodom (tj. isparavanje
vode) pokaZze potrebu za hladenjem, os-
cilirajucim je monitorima potrebno hladiti
plast i krov spremnika.

APl 2030-2013 slicno navodi da vertikalni
atmosferski spremnici u pravilu ne zahtijevaju fik-
snu zastitu rasprsenom vodom, te da bi projektanti
pri analizi zastite takvih spremnika od vanjskog po-
Zara trebali znati da je rashladna voda potencijalni
benefit jedino na izlozenim dijelovima krova i na
onim dijelovima plasta koji nisu u kontaktu s teku-
¢im sadrzajem (one koji su u kontaktu hladi gorivo
s druge strane). Preporutena gustoca upotrebe je
4,1 L/m*min sticene povrsine (APl 2030-2013).

The atmospheric storage tank - Technical fra-
me of reference (2018.) navodi da:

e velika veCina naftnih kompanija ne pred-
vida stabilne sustave rasprsene vode na
spremnicima, osim ako je medusobna uda-
ljenost manja od minimalno preporucene,

* uobitajena praksa je predvidanje hladenja
monitorima s razine zemlje,

e pretjerana upotreba rashladne vode moZze
uzrokovati probleme (isto u - The atmos-
pheric storage tank - Technical frame of
reference, 2018.)— voda akumulirana u za-
Stitnom bazenu zauzima prostor predviden
za zadrzavanje goriva razlivenog iz spre-
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mnika, a tu vodu treba zadrZzati i tretirati.
Spominju se i slucajevi kad su mali i skoro
prazni spremnici zaplivali na vatrogasnoj
vodi u zastithom bazenu,

e za praksu preporucuje da se rashladna
voda upotrebljava jedino ako se njezinom
upotrebom stvara para na krovu ili plastu
spremnika, kao i naknadno ponavljanje te-
sta isparavanja (prema NFPA).

Model Code of Safe Practice Part 19 (20712.)
navodi:

* pretjerana upotreba vatrogasne vode moze
uzrokovati prijenos naftnih derivata izvan
zastitnog bazena i preoptereCenje naprava
za tretman otpadne vode,

e pitanje stabilnog sustava rashladne vode
treba razmotriti ako je vjerojatno da ce
spremnik biti izlozen toplinskom zratenju
vecem od 32 kW/m?,

e opcenito, hladenje moZze biti potrebno u
nekoj fazi, ali se to lako moze rijesiti prije-
nosnim monitorima,

¢ do sada nije zabiljezen slucaj trganja spre-
mnika koji bi u uvjetima poZara uzrokovao
ispuStanje goriva ako rashladna voda nije
koristena na plastu. Suprotno tome, bilo je
primjera gdje je neravnomjerna upotreba
vode uzrokovala distorziju spremnika i gu-
bitak sadrzaja,

¢ rashladna vode moZze pomoci za potpuno
gasenje u kasnijoj fazi pozara, tako $to ce
olaksati brtvljenje pjene do plasta,

e gustoCa upotrebe vode od 2 L/m?min je
normalno dovoljna za zastitu od toplinskog
zracenja (Model Code of Safe Practice Part
19, 2012., HSE:HGS 176, 2015., Marsh-
risk engineering position paper..., 2011.,
Home Office: Fire Service Manual, 2005.),

e jedan veliki problem s poZzarima spremnika u
proslosti bila je nepotrebna i pretjerana upo-
treba vode na spremnike izloZzene zraCenju
i goruce spremnike. Konsenzus na osnovi
iskustva kaze da ako je spremnik projektiran
prema APl 650 (2072.), ili ekvivalentnom
standardu (tj. HRN EN 74015:2005), njega
ne treba hladiti, osim, mozda da pomogne
da pjena zabrtvi prema vrucem plastu spre-
mnika u konacnoj fazi pozara.
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Na kraju treba dodati da se toplinsko zrace-
nje goruceg spremnika za slucaj bez vjetra moze
relativno jednostavno izratunati prema Sho-
kry-Beyler relaciji i prema Point source modelu
(Beyler, 2002., AIChE Guidelines for Fire Protec-
tion in..., 2003.), pa bi takav proratun trebala
sadrzavati svaka procjena rizika odnosno projekt
vatrozastite skladista zapaljivih tekucina.

Clanak 98. PZT-a

Zahtjev je da se nadzemni spremnici za za-
paljive tekucine I. i Il. skupine Stite od poZara
sustavom za gasenje, sustavom za hladenje i hi-
drantskom mrezom, a nadzemni spremnici za
zapaljive tekucine IIlLA sustavom za hladenje i
hidrantskom mrezom.

Primjedbe na sustave za hladenje dane su u
gornjoj tocki.

Clanak 100. PZT-a

Spomenuti ¢lanak zahtijeva:

1. Za gaSenje spremnika sa ¢vrstim krovom
promjera do 20 m, protok vode mora izno-
siti 6,6 L/m*min tlocrtne povrsine spremni-
ka ako se koristi teska pjena za gasenje.

2. Za gaSenje spremnika sa ¢vrstim krovom
promjera do 20 m, protok vode mora izno-
siti 3 L/m?min tlocrtne povrsine spremnika
ako se koristi srednja pjena za gasenje s tim
da broj opjenjenja ne smije prijeci 100.

3. Kod vecih spremnika od onih iz stavaka
1. i 2. ovog clanka po metru povetanja
promjera spremnika protok vode se po-
vecava za 0,2 L/m’min tlocrtne povrsine
spremnika.

4. Za gasenje spremnika s plivajucim krovom
protok vode mora iznositi 6,6 L/m’min
tlocrtne povrsine prstena koji oblikuju plast
spremnika i brana za zadrzavanje pjene
ako se koristi teska pjena za gasenje.

5. Za gaSenje spremnika s plivajucim kro-
vom protok vode mora iznositi 3 L/m?min
tlocrtne povrsine prstena koji oblikuju
plast spremnika i brana za zadrzavanje
pjene ako se koristi srednja pjena za ga-
Senje s tim da broj opjenjenja ne smije
prijeci 100.
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6. Spremnike s plivajucim krovom bez brane
za zadrZzavanje pjene treba promatrati kao
spremnike sa Cvrstim krovom.

7. Brana prstena iz stavka 4. ovog ¢lanka ne
smije biti niza od 0,3 m iznad brtve i ne
blize od 1 m od plasta spremnika.

8. Brana prstena iz stavka 5. ovog ¢lanka tre-
ba biti T m iznad brtve i ne blize 1 m od
plasta spremnika.

Norma HRN EN 13565-2:2009/Ispr.2:2011 za
sustave s pjenom u uvodu navodi da:

e primjenu njezinih zahtjeva treba povjeriti
iskljucivo kvalificiranim i iskusnim osoba-
ma,

* odnosi se samo na nove sustave, a ne na
postojece sustave pjene,

e prije izbora i projektiranja sustava s pje-
nom treba napraviti procjenu rizika, $to je
izvan opsega ove norme,

e primjene sustava s pjenom mogu biti razli-
Cite, pa se tako niti jedna vrsta sustava s
pjenom ne moZze propisati,

e kod tipicnih upotreba razli¢itih sustava s
pjenom za spremnike zapaljivih tekutina
navodi se jedino teska pjena, dok se sred-
nja i laka iskljutuju kao prikladne,

e kod tipicnih upotreba razlicitih sustava s
pjenom za sabirne prostore, navode se tes-
ka i srednja pjena, a laka pjena jedino za
tekuci naftni plin i tekuci prirodni plin (na
otvorenom prostoru).

Istodobno se tesSka i srednja pjena ne navo-
de kao tipicni primjeri upotrebe za tekuci naftni
plin i tekuci prirodni plin (na otvorenom pro-
storu), jer zbog znatnog sadrzaja vode pomaze
isparavanju kriogene tekucine (pojacavaju upli-
njavanje).

HRN EN 13565-2 (2071.) daje sljedetu relaci-
ju za izratun minimalne gustoCe primjene otopi-
ne pjene (q) za tesku i srednju pjenu:

q =q, 1, (L/m’min),
pri cemu je:

q,, - nominalna (teoretska) gustoca primjene
otopine pjene (4 L/m*min)

f - korekcijski faktor za klasu pjenila u skladu
s EN 1568

f - korekcijski faktor za vrstu objekta

f,, - korekcijski faktor za udaljenost mlaznice,

samo kod "deluge" sustava na otvorenom prostoru.

Izratunate gustoCe primjene (g) smatraju se
gustotama na izlazu iz uredaja za nanosenje pje-
ne i uzimaju u obzir moguce gubitke pri nanose-
nju (NFPA 11 daje gustoCe primjene na povrsini
zapaljive tekuCine i ne uzima u obzir gubitke pri
nanosenju, zbog Cega se pri koristenju monitora
dodaje 60 %).

Vrijednost faktora £ za gadenje tekucina vece
dubine (spremnika i sl.) teSkom pjenom iznosi 1
za pjenila klase TA i 2A, dok je za pjenila niZih
klasa veca (1,1 za pjenila klase 1B i 2B; 1,25 za
klase 1C i 2C). To znati da projektanti i korisni-
ci trebaju vet u pocetku odluciti koje ce pjenilo
upotrebljavati, jer ako se projekt napravi za kla-
su pjenila TA ili 2A, moze se dogoditi da pumpe,
cjevovodi i oprema za stvaranje pjene ne budu
dostatni za npr. pjenilo klase 1C. Pjenila klasa
1D/2D/3B/3C/3D ne preporucuju se za ovu ha-
mjenu.

Vrijednost faktora £ pri gaSenju spremnika ovi-
si o promjeru (Dg) i vrsti spremnika, tj. gasi li se
otvoreni spremnik s plivajucim krovom (gaSenje
cijele povrsine goriva ili samo brtvenog prstena);
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spremnik sa ¢vrstim konicnim krovom; pokriveni
spremnik s plivajucim krovom (gasenje cijele po-
vrsine goriva ili samo brtvenog prstena). Gustoce
primjene uzevsi u obzir faktor £ prikazane su u
Tablici 1.

Tablica 1. Minimalne gustoce primjene otopine za gaSenje
spremnika pjenom (L/m*min)*

Table 1. Minimum application rates of fire extinguishing
foam solution for tanks (L/m?min)

Vrsta NFPA 11 | HRN EN 13565-2 PZT
gasenja
6,6 L/m’min
Cvrsti 40— D,<45m | plus0,2
konitni 4,1 50—45<D,< L/m?min
krov po cijeloj 60 m za sva.ki
(komore | povrsini | 6,0 > D,>60m | dodatnim
odozgo) po cijeloj povriini | Dk ako je
D,>20 m
65 11005 D,<45m
Cursti | PoCileloj |0 452
krov povrsini, <60m Nije
fekti defini
(monitori) | ZO\'/‘:QEUM 120 - D> 60m | “CANe
goriva po cijeloj povrsini
Plivajuci
krov 12’% ) 12,0 6’6v )
na kruzni . . na kruzni
(odobren, na kruZzni prsten
celieni) prsten prsten

*Ove gustoce primjene vrijede za pjenila klase TA i 2A. Ako
se upotrebljavaju pjenila nizih klasa, gustoce treba korigirati
s faktorom £ >1 (1,1 za pjenila klase 1B i 2B; 1,25 za klase
1Ci20).

Svi izracuni sustava pjene u svijetu uvijek se
zasnivaju na gustoCi primjene otopine pjene u
L/m’min, no PZT nigdje ne govori o otopini pje-
ne, nego samo o protoku vode. Otopina pjene je
voda kojoj je dodano pjenilo (uobicajeno 6 %, 3 %
ili T %), Sto znati da ispravno priredena otopina,
neovisno o % doziranja nekog pjenila, daje isti
ucinak gasenja. Kako proizvodati pjenila to posti-
zu, nije predmet ove analize. Sto su autori PZT-a
imali u vidu kad su model izratuna sustava pjene
temeljili na vodi, nije poznato.

PZT otito ne vodi racuna o klasi pjenila, a gu-
stoce primjene od minimalnih 6,6 L/m*min i viSe
za spremnike sa Cvrstim krovom promjera >20 m
ocito su pretjerane za stabilne sustave s komorama
odozgo. Ako se za primjer uzme tipicni spremnik
sa cvrstim krovom promjera svega 42 m, potreb-
na gustoca primjene najkvalitetnije pjene prema
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HRN EN 13565-2 (2071.) iznosi 4 L/m?min, dok
prema PZT iznosi cak 11 L/m’min, Sto znaci da
instalacija mora biti skoro 3 puta veca. Pod insta-
lacijom se ovdje smatraju izvor vode, pumpe, cje-
vovodi, ventili, komore za pjenu, kolicina pjenila
i sva prateca oprema.

U tockama 2. i 5. PZT predvida mogucnost
gasenja spremnika srednjom pjenom. Nejasno je
kako bi se srednja pjena uopte mogla upotreblja-
vati za gaSenje spremnika, neovisno o tome ima li
spremnik Cvrsti ili plivajuci krov, jer takve opreme
i takvih primjera nema nigdje u svijetu. HRN EN
13565-2 (2011.) i NFPA 11:2016 uopce ne pred-
vidaju mogucnost gasenja spremnika srednjom
pjenom. U odnosu na to bespredmetno je komen-
tirati zahtjev iz tocke 5 da gustota primjene treba
biti 3 L/m?min, kao i zahtjev iz tocke 8.

Za gasenje prstenaste brtve spremnika s pli-
vajucim krovom, PZT zahtijeva gustotu primje-
ne vode od 6,6 L/m’min, dok HRN EN 13565-2
(2011.) za najkvalitetnija pjenila klase TA i 2A
trazi 12 L/m’min otopine pjene (uz korekcije s
vet spomenutim faktorom £ za niZze klase), 5to je
gotovo 2 puta viSe. Buduci da i NFPA 11:2016
trazi slicnu gustocu (12,2 L/m?min), uCinkovitost
gasenja sustava projektiranog prema PZT-u je vrlo
upitna.

U tocki 7, PZT trazi da visina brane za pje-
nu plivajuceg krova bude najmanje 0,3 m iznad
brtve i najmanje 1 m od plasta spremnika. Za ra-
zliku od toga, HRN EN 13565-2 (2071.) trazi da
brana za pjenu bude visine najmanje 0,6 m, uda-
ljena od plasta najmanje 0,6 m i najmanje 50 mm
iznad bilo kojeg zapaljivog dijela brtve. API 650
(2012.) pak trazi da brana za pjenu bude udaljena
od plasta 300-600 mm, te da joj visina bude naj-
manje 300 mm.

Clanak 101. PZT-a
Spomenuti clanak zahtijeva:

e U tocki 1: da se potrosnja pjenila izracu-
nava iz protoka vode i postotka primjesa-
vanja, Sto ponovno upucuje na zamjenu
termina otopina pjene i voda, navedenu u
komentaru na ¢l. 100.

e U tockama 2 i 3: da ukupna prituva pje-
nila bude dvostruka kolitina potrebna za
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gaSenje najveceg pojedinatnog spremnika
ili sabirnog prostora u trajanju od 30 minu-
ta, te da pricuva mora osigurati neprekidan
rad sustava za gasenje. HRN EN 13565-2
(2011.) za gasenje komorama odozgo trazi
vrijeme primjene od 60 minuta za sve spre-
mnike sa ¢vrstim krovom, a 20 minuta za
spremnike s plivajucim krovom (Tablica 2).
Glede pricuve HRN EN 13565-2 (2071.)
navodi samo da ,pricuvna kolicina pjenila
mora biti na raspolaganju za reaktiviranje
sustava pjene u skladu s procjenom rizika
na odredenom prostoru”.

Clanak 102. PZT-a

U tockama 1 i 2 zahtijeva se da za gaSenje sa-
birnih prostora nadzemnih spremnika protok vode
iznosi 3 L/m’min ako se upotrebljava teska pjena,
te 2 L/m’min ako se koristi srednja pjena. Suprotno
tome, HRN EN 13565-2 (2071.) za sabirne prostore
trazi gustocu primjene od 4 do 5 L/m’min, ovisno o
njihovoj velicini, uz primjenu korekcijskog faktora
f.>1 ako se upotrebljava pjena niZe klase kvalitete
(Tablica 3).

Posljednjih godina operateri velikih skladista za-
paljivih tekucina poCinju graditi sustave za gaSenje
pozara sabirnih prostora. Nesporno je da su veliki
pozari sabirnih prostora spremnika rijetki, no njiho-
va velika povrsina predstavlja poseban izazov u slu-
Caju izlijevanja vece kolicine tekucine iz spremnika.
To se najbolje moZe vidjeti na sljedecem primjeru.

Spremnik sirove nafte promjera oko 73 m,
volumena oko 70.000 m? moZe imati sabirni
prostor povrsine gotovo 20.000 m?, no danas
postoje i spremnici zapaljivih tekucina promje-
ra veceg od 100 m. Za gasSenje takvog prostora
PZT trazi gustocu primjene srednje pjene od
2 L/m?min, dok HRN EN 13565-2 (2071.) trazi
5 L/m?min. Prema PZT-u, protok otopine pjene
trebao bi biti 40.000 L/min, a prema HRN EN
13565-2 (2071.) cak 100.000 L/min, $to sa 3 %
doziranjem daje odgovarajuce protoke pjenila
od 1200 L/min odnosno 3000 L/min. Uzevsi u
obzir vrijeme primjene pjene od 30 min (HRN
EN 13565-2, 2011.), moze se lako izratunati da
umjesto 36.000 L (prema PZT-u), na raspolaga-
nju mora biti 90.000 L pjenila, odgovarajuca ko-
licina opreme za njezinu primjenu, kao i vode.
Projekt zasnovan na PZT-u naravno Ce biti znat-
no jeftiniji, no postavlja se pitanje uspjesnosti
takve instalacije u slucaju katastrofalnog izlije-
vanja sadrzaja spremnika koja je dimenzionira-
na na svega 40 % gustoCe primjene trazene pre-
ma HRN EN 13565-2 (2071.). Gasenje poZzara
u velikim sabirnim prostorima pomocu mobilne
ili fiksne opreme moguce je i tzv. ,sekcijskim ili
kvadrantnim pristupom*” (APl 2027- 2001., The
atmospheric storage tank, 2018., Model Code
of Safe Practice..., 2012., IFIF, 2009., Lastfire,
2016.) koji trazi manje protoke (priblizno 4),
no za takav pristup potrebno je razviti posebne
procedure i osigurati odgovarajucu opremu i po-
duku operatera.

Tablica 2. Minimalno vrijeme djelovanja sustava za pjenu na spremnicima (minute)

Table 2. Minimum operating times of foam systems on tanks (minutes)

Vrsta gasenja NFPA 11 HRN EN 13565-2* PZT
Komore, Cvrsti krov .
benzin i sl. (plamiste < 38 °C) >3 60 30+ 30 (pricuva)
Komore, Cvrsti krov
' 30 60 30 + 30 (pric
dizel i sl. (plamiste 38-60 °C) * 30 (pricuva)
I.vlo.nitori, cvrfti krov 65 D,<45m — 60 m?n 30 + 30 (pricuva) ()
benzin i sl. (plamiste < 38 °C) D,>45m — 90 min
Monitori, ¢vrsti krov D,<45m — 60 min
, . )
dizel i sl. (plamiste 38-60 °C) >0 D,>45m — 90 min 30 + 30 (pricuva) )
K kri iznati
omore, .po‘ r[/v.en (priznati) 20 2 30+ 30 (priEuva)
plivajuci krov
K . livaiuéi k
omore, priznat pvlvajua rov 20 20 30 + 30 (pricuva)
(otvoren, bez cvrstoga)

*Ako se spremnici s plivajucim krovom gase monitorima, racuna se na gasenje Citave povrsine goriva, jednako kao kod spremnika sa

¢vrstim krovom (kod pokrivenih spremnika samo ako krova nema).
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Tablica 3. Minimalne gustoce primjene otopine pjene i vremena djelovanja za gasenje sabirnih prostora

Table 3. Minimum foam application rates and operating times for bund areas
NFPA 11 HRN EN 13565-2* PZT
[ Povrsina razlivena/ Min. gustoca; vrijeme | Min. gustoca; vrijeme | Min. gustoca; vrijeme
Vrsta gaSenja . ) - . . . . .
sabirnog prostora (m?) djelovanja djelovanja djelovanja
4 L/m?min;
400 - 2000 e 3 L/m’min;
Teska pjena, stabilni ili 45 min. :
A 30 + 30 min.
mobilni sustav (komore) 5 L/m2min: (orituva)
2 ! ricuva
> 2000 41 45 min. P
L/m?min; .
; 4 L/m’min; .
Srednja pjena, stabilni 400 - 2000 30 min. 30 min. 2 L/m’min;
ili mobilni sustav - 30 + 30 min.
(generatori) > 2000 > L/m‘min; (pricuva)
30 min.
400 - 2000 9 L/m’min; 3 U/m?min
Neaspirirana pjena, 45 min. (@),
monitori 10 L/m?min; 30 + 30 min.
> 2000 6,5 60 min. (pricuva)
L/m?min; -
400 - 2000 30 min. 8 L/m min; 3 L/m”min
Aspirirana pjena, 45 min. @)
monitori 9 L/m2min: 30 + 30 min.
> 2000 i .
60 min. (pricuva)

*Ove gustoce primjene vrijede za pjenila klase TA i 2A. Ako se upotrebljavaju pjenila niZih klasa, gustoce treba korigirati s faktorom

£.>1 (1,1 za pjenila klase 1B i 2B; 1,25 za klase 1C i 2C).

U tocki 3 PZT trazi se da protok vode za ga-
Senje sabirnih prostora u obliku prstenastog pla-
Sta od celika bude 6,6 L/m’min. To je u koliziji s
HRN EN 13565-2 (2071.), gdje se gasenje takvih
sabirnih prostora (tipa spremnik u spremniku) tre-
tira na isti nacin kao gasenje spremnika sa cvrstim
krovom.

Zahtjevi u tockama 4 i 5 takoder su nejasni i
u koliziji su s prethodnim ¢lancima koji tretiraju
gasenje sabirnih prostora, jer se na neki nacin ne-
opravdano izjednacavaju stabilni, polustabilni i
mobilni sustavi. Takoder treba istaknuti da traZeni
protok topa od 200 L/min imaju najmanje uobica-
jene ru¢cne mlaznice, dok topovi za pjenu normal-
no imaju protok od najmanje 800-1000 L/min.

Clanak 103. PZT-a

Za hladenje plasta spremnika, PZT u tocki 1
zahtijeva protok od 1 L/m*min za spremnike pro-
mjera do 20 m, 0,67 L/m’min za spremnike pro-
mjera preko 80 m, a za promjere izmedu ovih
dvaju, protok se odreduje linearnom interpolaci-
jom. U tocki 2 zahtijeva se stabilna instalacija za
hladenje s prstenastim vodom i mlaznicama, Sto
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podrazumijeva da hladenje oscilirajuc¢im moni-
torima, uobicajeno i preporuteno u svijetu, nije
prihvatljivo. To potkrepljuje i toctka 5, gdje se do-
pusta da se prstenasti vod podijeli na segmente od
najmanje 120°. Jednaki protoci specificirani su i
za hladenje prstenastog plasta, ako je sabirni pro-
stor izveden kao spremnik oko spremnika.

Za hladenje krova spremnika sa ¢vrstim krovom,
PZT u tocki 3 zahtijeva protok od 0,6 L/m’min, no
navodi da to nije bezuvjetno.

Ovi zahtjevi priblizno su 10 % manji od zahtje-
va za hladenje plasta u HRS CEN/TS 14816:2018,
gdje se navodi i relacija za izratun gustoce primje-
ne rashladne vode za spremnike promjera 20-80 m:

gustoca primjene = 1,114 - 0,0057 D, (L/m’min),

pri temu je D, promjer spremnika (m). Za
spremnike promjera manjeg od 20 m, gustoca je
1,114 L/m*min, a za one vece od 80 m, gustoca
je 0,66 L/m*min.

Razlika izmedu njih znatno je veca pri hla-
denju krova, jer je gustoca primjene vode u HRS
CEN/TS 14816:2018 jednaka za krov i za plast,
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Sto autor smatra posve opravdanim. Za razliku od
plasta, krov naime nikad nije hladen tekucinom s
unutarnje strane, a izlozenost krova zratenju od
pozara susjednog spremnika nije nista manja od
izloZzenosti plasta.

Kod spremnika koji sadrze zapaljive tekucine
sklone polimeriziranju, rastvaranju i tekucina I.A
skupine, PZT zahtijeva udvostrucenje gustoca pri-
mjene. Slicno tome, HRS CEN/TS 14816:2018 za-
htijeva dvostruke gustoce primjene pri skladiste-
nju materijala koji polimeriziraju ili se raspadaju
zagrijavanjem.

U clanku 104., PZT navodi povucene norme
HRN DIN 14493 dio 1, 2, 3i 4 i HRN DIN 14495
kao obvezne za primjenu.

Clanak 105. PZT-a govori o obveznom mje-
setnom i godiSnjem ispitivanju ispravnosti susta-
va za gasenje i hladenje, $to je svakako dobro, ali
je pitanje postuje li se to u praksi. Zbog Stednje
pjenila i/ili nedostataka u konstrukciji komora za
pjenu, ispitivanje se Cesto izvodi samo vodom, Sto
ne osigurava dovoljnu pouzdanost sustava gase-
nja pjenom.

U ¢lanku 107. PZT traZi odredivanje kolicine
vode za sustav za gaSenje, sustav za hladenje, hi-
drantsku mrezu itd. prema povucenom TRbF 100
(2018.).

POKRIVENI SPREMNICI S
PLIVAJUCIM KROVOM

Posljednjih 10-ak godina u RH i okolnim ze-
mljama postali su popularni pokriveni spremnici
s plivajucim krovom. Neki od njih grade se kao
novi, a neki se postojeCi spremnici sa ¢vrstim
krovom rekonstruiraju tako da im se dodaje pli-
vajuci krov, a stari celicni konicni krov zamje-
njuje ,geodetskom” kupolom. Zbog izbjegavanja
korozije celitnog plivajuceg krova, danas su cesci
lagani plivajuci krovovi od aluminija ili plasticnih
masa (stakloplastika). Tako opremljeni spremni-
ci imaju znatne ekoloske i ekonomske prednosti
(smanjeno isparavanje tekuCine, manji su gubici
goriva, manje zagadenje okolisa isparavanjima,
nema problema s oborinskom vodom), kao i bo-
lju poZzarnu sigurnost (frekvencija poZzara je ma-
nja— APl 650, 2012.). Ipak, s gledista vatrozastite,

problem je u tome Sto su i ,geodetska” kupola
i plivajuci krov u pravilu izradeni od vrlo tan-
kog aluminijskog lima (The atmospheric storage
tank..., 2018.), tija konstrukcija je tako njezna,
da se po njima moze hodati jedino po ojatanim
dijelovima. Takve konstrukcije relativno su jeftine
i udovoljavaju svim zahtjevima osim zahtjevima
sigurnosti pri pozaru. APl 2021-2001 navodi da
se vaznost inherentne plovnosti krova ne moze
prenaglasiti. Da bi se dobila poZzarno sigurna kon-
strukcija plivajuteg krova, koja pri pozaru nete
potonuti, potrebno je da isti bude:

e dvostruki celicni, ili
e Celitni pontonski, ili

e s potpunim kontaktom povrsine s tekuci-
nom, sacaste konstrukcije sa zatvorenim
celijama ili metalne konstrukcije u skladu
s AP 650 (HRN EN 13565-2, 2011., NFPA
11:2076., AP 2021-2001, API-650, 2012.).

U svim ostalim slucajevima, sustav gasenja
pjenom mora se projektirati za gasenje cjeloku-
pne povrsine spremnika, kao kod spremnika s
koni¢nim krovom. Iskustvo autora s nizom posto-
jecih pokrivenih spremnika s plivajucim krovom
pokazuje da isporucitelji takvih konstrukcija i
projektanti obi¢no predvidaju samo gaSenje br-
tvenog prstena izmedu plasta spremnika i brane
za pjenu, §to je u suprotnosti s izricitim zahtje-
vima HRN EN 13565-2 (20717.) i NFPA 11:2016.
lako je ucestalost poZzara pokrivenih spremnika s
plivaju¢im krovom niska, njihovo je gasenje vrlo
nezgodno i osjetljivo. Ako je uzrok poZzara palje-
nje para sakupljenih u zatvorenom prostoru iznad
plivajuceg krova, gotovo je sigurno da Ce geodet-
ska kupola odletjeti u zrak, a njezan plivajuci krov
Ce vjerojatno potonuti. Ako eksplozije nije bilo,
gorenje brtve ispod krova se tesko detektira, a kad
se detektira, vrlo je teSko uvesti pjenu, osim pu-
tem stabilnog sustava (APl 2021-2001). PoZzar koji
nije detektiran i ugasen u pocetnoj fazi vjerojatno
Ce uzrokovati potonuce njeznog plivajuceg kro-
va i rusenje geodetskog krova, Sto ce dovesti do
pozara cijele povrSine spremnika (Shelley, 2008.).
U uvjerenju da imaju pouzdanu stabilnu instala-
ciju pjene, velika vecina operatera nema dovolj-
ne kolicine pjenila, vode, mobilne opreme i ljudi
potrebnih za gasenje cjelokupne povrsine takvih
spremnika. Stoga je vrlo vjerojatno da ce takav
pozar biti nemoguce ugasiti i da Ce vatrogasci u
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najboljem slucaju biti u stanju zastititi susjedne
spremnike od preno$enja pozara. Vertikalna br-
zina izgaranja benzina iznosi oko 0,27 m/h, a
sirove nafte 0,093-0,19 m/h (Babrauskas, 1990.),
odnosno 2-4 mm/min (Model Code of Safe Prac-
tice..., 2012.). Trajanje poZzara prosjecnog spre-
mnika punog benzina, visine npr. 15 m, bit ce
stoga oko 55 h, a sirove nafte 80-160 h. Analiza
mogucih posljedica takvog poZzara, eventualnog
Sirenja na druge susjedne spremnike, ekoloskog
zagadenja zraka, vode i tla, te mogucih poslje-
dica na ugled operatera je izvan opsega ovoga
rada. Ipak, ozbiljna procjena rizika morala bi
obuhvatiti i takvu mogucnost kao ,worst case
scenario”, sto ukljutuje i strategiju odgovora
odobrenu od strane uprave i inspekcije.

VOLUMEN SABIRNOG PROSTORA

U PZT-u navodi se obveza izgradnje sabirnog
prostora spremnika, Sto je zapravo gradevina
koja sluzi za sekundarno zadrzavanje zapaljive
tekucine koja bi mogla isteci iz spremnika. Bu-
duci da se u PZT-u ne navodi nacin odredivanja
volumena sabirnog prostora, njihov volumen za
jedan spremnik obitno se odreduje tako da bude
jednak korisnom volumenu spremnika. Pritom
se zaboravlja da sabirni prostor treba zadrzati i
oborinsku vodu, vodu od hladenja spremnika,
te pjenu od gasenja pozara. Uobitajeni i danas
Cesto veC napusteni pristup tome je tzv. pravilo
110 % ili 25 %. To znati da volumen sabirnog
prostora mora biti 110 % volumena spremnika
(za jedan spremnik) odnosno 110 % volumena
najveceg spremnika ili 25 % ukupnog volume-
na svih spremnika u sabirnom prostoru (ovisno
o tome $to je vece); (Walton, 2004., HSE:HGS
176, 2015., Ciria report C736..., 2018.). Zadrza-
vanje ispustenog goriva, zagadene vode i pjene
u sabirnom prostoru je iznimno vazno, jer ne-
kontrolirano prelijevanje moze rasiriti pozar, a
ekoloske Stete mogu mnogostruko premasiti ma-
terijalne Stete od poZzara. Primjer poznatog po-
Zara u Buncefieldu, koji je buknuo 11.12.2005.
i Cije je gasenje trajalo 59 sati, pokazao je da su
Stete od poZzara bile mnogostruko manje od uku-
pnih Steta, Ciji je iznos premasio milijardu GBP
(Allen, 2011.).
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NAJGORI SLUCAJ (WORST CASE)

Pozar spremnika je kompleksan dogada;.
Strategija odgovora na nj moze biti pasivna,
defanzivna ili ofenzivna (APl 2021-2001, IFIF,
2009.). lpak, PZT se ne dotice procjene rizika,
pa tako niti analize najgoreg slucaja. U skladu s
time mozZze se realisticki pretpostaviti da operateri
skladista zapaljivih tekucina, Cije su vatrozastitne
instalacije izgradene u skladu s njegovim zahtje-
vima, smatraju da Ce takve instalacije u slucaju
poZzara ispuniti svoju funkciju i ugasiti pozar. No,
operateri bi trebali postojeCe instalacije dotjeri-
vati u skladu s napretkom u tehnici i tehnologiji.
lako je moZzda tesko ili ak nemoguce primijeniti
sve nove preporuke, na postojecim instalacija-
ma trebalo bi primijeniti barem one mijere koje
su ,razumno prikladne”, uzimajuci u obzir rizike
i moguce troskove (HSE:HGS 176, 2015.). Neki
operateri traze daljinski upravljane ventile za ak-
tiviranje stabilnih instalacija koje Zele povezati s
vatrodojavnim sustavom i time pritiskom na du-
gme rijesiti eventualni pozar. Buduci da nijedna
instalacija nije i ne moze biti 100 % djelotvorna,
moZze se realisticki pretpostaviti da neki od po-
zara nece biti ugaseni. Razlozi za neuspjeh ga-
Senja mogu biti mnogobrojni: oStecenje komora
za pjenu i/ili cjevovoda eksplozijom ili od topline
poZzara, nedovoljno dimenzionirane ili korodi-
rane instalacije, propusti prilikom odrzavanja ili
ispitivanja, nekvalitetno pjenilo ili njegova nedo-
voljna kolitina itd. Za takav slucaj treba imati re-
zervni plan (KAS, 2007.), j. opciju zastite susjed-
nih spremnika i drugih objekata od Sirenja poZzara
i prepustanje opoZzarenog spremnika pozaru ili
pak plan gasenja mobilnim uredajima unutar ra-
zumnog razdoblja (npr. monitorima pjene velikog
kapaciteta). Ti monitori, koje poZar nete ugroziti,
ne bi smjeli biti dio uobicajene vatrozastitne in-
stalacije (Ramsden, 2016.). Jedna od opcija pri-
marnog ili rezervnog odgovora moze biti i pot-
povrsinsko uvodenje pjene, koje se pokazalo kao
uspjesno pri brojnim poZzarima (APl 2021-2001).
Prva opcija (burn down) znati unisStenje opoza-
renog spremnika i njegova sadrzaja, dok druga
opcija zahtijeva velike monitore, dovoljan kapa-
citet hidrantske mreZze ili velike mobilne pumpe,
prikladnu rezervu vode, nekoliko puta vecu re-
zervu pjenila, znacajan broj vatrogasaca itd. Ako
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se za primjer opet uzme vet spomenuti spremnik
sa cvrstim krovom promjera 42 m, potrebna gu-
stoca primjene najkvalitetnije pjene prema HRN
EN 13565-2 (2071.) pomoCu monitora iznosit ce
10 L/m*min, a prema (Model Code of Safe Prac-
tice..., 2012.) najmanje 10,4 L/m’min, tj. 2,5 x
viSe nego sa stabilnim sustavom. Pri gasenju mo-
nitorima dodaje se naime rezerva od 60 %, kako
bi se osiguralo da na gorutu povrsinu padne 6,5
L/m?min pjene (Model Code of Safe Practice...,
2012.). Za takvo gasenje bit e potrebno 13.855
L/min otopine pjene (416 L/min 3 % pjenila), a
na raspolaganju mora biti gotovo 25.000 L do-
datnog pjenila za 60 min. gasenja, odgovarajuci
monitori, ljudi i sve ostalo. Prema najboljem zna-
nju autora, resursima za gasenje pozara velikog
spremnika mobilnim sustavom ne raspolaze niti
jedan operater u RH niti u susjednim zemljama.
Osiguravanje opreme i pjenila za takav slucaj na
nacionalnoj razini ili na razini nekoliko operatera
skladista nafte i derivata je cesto politicka odluka
(Ramsden, 2016.) te nije predmet ovoga rada.

ZAKLJUCAK

U radu su analizirani nedostaci odjeljka /1.
6.8. Gasenje pozara i hladenje nadzemnih spre-
mnika PZT-a koji Cesto rezultiraju nezadovoljava-
jucom razinom sigurnosti u slucaju pozara velikih
nadzemnih spremnika zapaljivih tekucina. Stoga
se predlaZze njegova revizija i uskladivanje s odgo-
varajucim hrvatskim normama (HRN EN 13565-2,
2011., HRS CEN/TS 14816:2018)ili inkorporiranje
zahtjeva tih normi u PZT. PredlaZe se istodobno
rijeSiti pitanje postojecih vatrozastitnih instalacija
izvedenih prema PZT-u, kako bi se dobila zadovo-
ljavajuca razina sigurnosti u slucaju pozara, bilo
kroz revidirani PZT ili na drugi nacin. Uz to bi
operatere skladista nafte i derivata trebalo uvijeriti
da je nuzno napraviti ozbiljnu procjenu pozarnih
rizika i scenarija kojima bi bili obuhvaceni mo-
guci ishodi za slucaj katastrofalnog pozara. Ako
analiza postojecih vatrozastitnih instalacija i po-
stupaka pokaZze nedovoljnu razinu sigurnosti,
uprave operatera trebale bi poduzeti akcije kojima
Ce se iste korigirati ili priskrbiti dodatnu opremu i
vatrogasne snage. Time bi se vatrozastitne instala-
cije uskladile sa zahtjevima hrvatskih i europskih
normi, a sigurnost velikih skladista nafte i derivata
podigla na primjerenu europsku i svjetsku razinu.
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STUDY OF FIRE SAFETY OF PETROLEUM STORAGE TANKS IN CROATIA

SUMMARY: Section Fighting Fires and Cooling of Aboveground Tanks of the Croatian Ordinance
on Flammable Liquids (OFL) is not in concert with the European and American standards and
recommendations pertaining to this field of fire protection. OFL was published in 1999, but
even at the time of its publication it was not in concert with the existing recommendations and
good technical practice in the world. In the meantime, based on the requirements in OFL many
designs have been made and firefighting systems built for tanks containing crude oil and liquid
hydrocarbons both in Croatia and in the neighbouring countries established after disintegration
of SFR Yugoslavia. Value and expected efficacy of these systems in case of fire is questionable. In
the paper, main differences between OFL and European & Croatian standard Fixed Firefighting
Systems - Foam Systems - Part 2: Design, Construction and Maintenance (EN 13565-2) have
been shown. Some differences to the equivalent American standard NFPA 11:2016 Standard
for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam are also pointed out. Starting from 1922, NFPA
11 has undergone more than 20 revisions and has been frequently used as the basis for writing
such standards all over the world. With respect to firefighting and cooling of aboveground
tanks, relevant and world accepted standards APl and relevant European publications and
recommendations have also been consulted. Section Fighting Fires and Cooling of Aboveground
Tanks of the Croatian OFL is wrong in conception, as it contains requirements for foam systems
which are not precise enough or are even wrong, and overestimates water cooling requirements.
Withdrawal and replacement by EN 13565-2:2009 and CEN/TS 14816:2008 Fixed Firefighting
Systems -Water Spray Systems. Design and Installation. is proposed. Knowing that the existing
systems in many cases do not warrant acceptable level of protection in case of fire, revision of all
systems for foam firefighting and cooling of aboveground tanks for flammable liquids designed
and constructed according to OFL is suggested. It is recommended that the volume of bunds is
checked too, because their volume is mainly sufficient for the volume of the tank content only,
but is not big enough for storing of rain water, cooling water and firefighting foam.
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