Ventilacijske strategije:

Svjetska iskustva i metode
Ed Hartin, MS, EFO, MIFireE, CFO (Nikola Tramontana, Trans.)

Uvod

Kemija i fizika iza pozara su konstatni za cijeli svijet, no strategije i taktike vatrogasaca
su pokazuju znatne varijacije

“From the remotest periods of antiquity to the present time, the business of
extinguishing fires has attracted a certain amount of attention; but is a most
curious fact that, even now, there is so little method in it in that it is a very rare
circumstance to find any two countries, or even any to cities in one country,
adopting the same means, or calling their appliances by the same name”

-Shaw, 1876

“Od najaranijeg doba do danas, posao gasenja vatre je privlacio paznju, no
cudna je cinjenica da cak i sada postoji toliko malo metode u njemu, da je skoro
nemoguce naci dvije drzave ili cak dva grada u istoj drzavi koji koriste ista
rjeSenja ili cak zovu svoje alate istim imenima”

-Shaw, 1876

Od kada covjecCanstvo poznaju vatru, kontrola vatre je podrucje izucavanja, no za sve §to
mi znamo o vatri, postoji jo§ znatno viSe za nauciti. Ventilacija je klucan factor u razvoju
1 kontroli vatre, no jo$ uvjek postoje nesporazumi i krive uporabe ventilacijskih strategija
1 taktika. Vertikalna ventilacija (vidi sliku 1.), ventilacija pozitivinim pritiskom i anti-
ventilacijska taktika se ¢esto koriste bez znanstvene osnove ili operativnog iskustva

(Figure 1.) Slika 1. Vertikalna Ventilacija
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Kontrola ventilacije se koristi kao vatrogasna strategija godinama, no evoluirala je u dva
specifi¢na smjera. Jedna metoda je da se zaustavi pristup zraka, tako ograni¢iavajuci
koli¢inu kisika potrebnu za izgaranje.
Ljudi iz vatrogasne jedince su bili nauceni da koliko god mogu ogranice pristup
zraka gorivim materijalima. Ono $to su otvorena vrata prostora gdje se sakuplja
pepeo veliki peci su isto i otvorena vrata zapaljene kuce. U oba slucaja vrata
kontroliraju pristup zraka vatri
-Braidwood, 1830
Na prvo otkrivanje vatre najbitnije je zatvoriti i zadrzati zatvorena sva vrata,
prozore i druge otvore. Cesto se moZe zamjetiti kako je jedan kat skoro netaknut
dok su katovi iznad i ispod njega sasvim spaljeni — ovo se dogada zbog toga Sto su
vrata na tom katu bila zatvorena.

-Braidwood, 1830

Drugi pristup je odstranivanje vruceg i opasnog dima i plinova izgaranja iz zgrade
Jedan od glavnih razloga gubitka kontrole nad pozarom je nedostatak adekvatne
ventilacije. Ako se Zelite kretati kroz izrazito zadimljenu vatru morate ventilirati
prostor ili cete uskoro morati napustiti taj proctor. Da, trebate koristiti maske za
drzanje teskih pozicija, no najveci broj pozara se moze kontrolirati dobrom,
brzom ventilacijom i ekipom spremnom da krene u njega
-Fried, 1972

Dok dva gornja primjera ilustriraju dva osnovna pristupa ventilaciji, ove strategije su
nastale kao produkti 19. 1 20. stolje¢a i kao takve pokazuju karakteristicnosti tih
vremena. Ipak, ovi koncepti ostaju istniti i to¢ni i danas.

Medunarodne razlike

Kako je Shaw (1876) zamjetio, rijetko je da se da se koriste identicne metode. Nije tesko
za pretpostaviti da Sjedinjene Americ¢ke drzave imaju metode i strategije koje su
evoluirale drugacije od Europe i1 Australije.

Pristup ventilaciji u Americi se moze predstaviti Cestom vatrogasnom izrekom “Ventiliraj
rano i cesto!”. Ventilacija kojom ¢e se odstraniti dim iz zgrade se ¢esto implementira
unaprijed ili istovremeno sa naporima za kontrolu vatre. Ventilacijske taktike ukljucuju 1
horizontalnu ventilaciju kroz postojece otvore i u zgradi, i vertikalnu ventilaciju, esto
sluze¢i se odstranjivanjem krova ili rade¢i rupe u krovovima. Vatrogasni udzbenici i
pogrami za obuku naglasavaju potrebu za koordinacijom, kontrolom i tempiranjem,
ventilacija ¢esto uzrokuje pojacan intenzitet vatre, te ponekad moze dovesti do
ekstremnih ponasanja vatre. To ne znac¢i da namjerne i planirane promjene u ventilaciji ne
mogu imati pozitivan efekt na sigurnost zivota i kontrolu vatre. Dok se koristi ispravno,
ova strategija je izazito efektivna. Kontrola vatre i ventilacijske strategije su blisko
povezane. Zbog tendencije vatrogasaca da agresivno primjenjuju taktike ventilacije
vatrogasci u SAD najceSc¢e koriste protoke zraka od 375 Ipm 1100 lpm u ofenzivnim
vatrogasnim operacijama, sa tendencijom prema sredini raspona.
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Suprotno ovome, filozofski pristup u europi i Australiji je drugaciji. Povecavanju
ventilacije se pristupa sa znatno vise opreza i planiranja, ograni¢avajuci pristup zraka
vatri. Ventilacijske taktike ve¢inom koriste paZzljivo kontroliranu horizontalnu
ventilacijulation sa snaznim naglaskom na integraciju kontrole vatre 1 operacija
ventilacije. Zbog ovakovg pristupa vatrogasci u europi i Australiji koriste protoke od 115
Ipm do 750 Ipm, sa tendencijom prema nizem djelu raspona.

Klju¢na pitanja

Za ovu analizu najboljih metoda u primjeni ventilacijskih strategija nuzno je odgovoriti
na nekoliko pitanja:

- Sto je ventilacija?

- Kakav utjecaj ima na razvoj vatre i potencijal za ekstremna
ponasanja vatre ?

-Kako ventilacijske strategje podrzavaju piroritete incidenta?

Ventilacija

Godinama se u SAD ucilo kako je venitlacija “sistematsko odstranjivanje vrucine, dima i
plinova izgaranja, zamjenjujuci ih hladnijim zrakom” (IFSTA, 2007, p. 541) No je li to
zapravo tocno?

Ventilacija je zapravo izmjena atmosfere u zgradi sa onom izvan nje. Taj process ne
ukljucuje nuzno vrucinu, dim i opasne plinove. Ipak, kada se vatra desi u zatvorenom
prostoru, ventilacija regulira koli¢inu zraka (kisika) 1 odvod opasnih plinova i dima.
Efektivnost ovog procesa varira, no ako vatrogasci stignu i zamjete kako dim suklja iz
zgrade, ocito ve¢ postoji neka ventilacija. Priroda te ventilacije 1 njen intenzitet mogu se
promjeniti zbod djelovanja vatre (npr, osSte¢enje prozorskih stakala) ili kao rezultat
vatrogasnih operacija (npr. otvaranje vrata za ulazak ili stvaranje otvora za ventilaciju).

Chemical
Chain Reaction

(Figure 2.) Slika 2. Tetrahedron vatre

Ventilacija i promjene u njoj imaju irazit u¢inak na pozare u zatvorenom prostoru.
Jednostavan model izgaranja poput tetradehrona vatre nam moze pomoc¢i u shac¢anju
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vaznosti ventilacije

Izgaranje, kao oksidacijska reakcija, zahtjeva dovoljne koli¢ine kisika kako bi reagiralo
sa dostupnim gorivim tvarima. Sa dovoljno kisika razvoj vatre je primarno uvjetovan
karakteristikama 1 koli¢inom goriva. U pozaru zatvorenog prostora kisik moze biti
ogranicen konfiguracijom prostora i ventilicijskim profilom prostorije. Ako nije dostupno
dovoljno kisika vatra postaje kontrolirana ventilacijom i razvoj vatre je uvjetovan
koncentracijom kisika.

Kad pocetna faza ili faza rasta pozara zavise od goriva, veca koli¢ina ventilacije ¢e
povecati brzinu oslobadanja topline za postizanje “Flashover” faze i usporiti vrijeme do
“Flashovera”. Ovo se dogada zbog gubitka topline koji nastaje izlaskom vru¢eg dima 1
plinova iz prostora. Toplinskaa koja nije zadrzana unutar prostora ne moze povecati
pirolizu i brzinu izgaranja. U ovoj situaciji postoji dovoljno atmosferskog kisika da odrzi
gorenje, no gubitak toplinske energije ograni¢ava razvoj vatre. Sa druge strane ove
jednadzbe, manje ventilacije smanjuje virjeme do “Flashover” faze, osim ako vatra na
postane kontrolirana ventilacijom i ude u stanje zamiranja prije nego ude u flashover.
Faktori koji utjeCu na nastanak ventilacijske kontrole u zatvorenom prostotru ukljucuju
veli¢inu prostora, kompartmeentalizaciju prostora u zgradi i profil ventilacije na lokaciji.
Uz dovoljno ventilacije i goriva koji ¢e proizvesti ispustanje dovoljne koli¢ine topline u
fazi razvoja pozar ¢e posti¢i “Flashover”. To ne znaci da vatra nece postati ventilacijski
kontrolirana. Kao Sto ilustracija 2 pokazuje smanjivanje veli¢ine otvora kroz koji ulazi
zrak smanjuje koli¢inu zraka dostupnu vatri. Smanjivanje ulaza zraka moze dovesti do
ventilacijske kontrole pozara.

Meutral
Flane

Meutral
Flane

Meutral
Plane

(Figure 3.) Slika 3. Neutralni nivo i reZim gorenja
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Napomena: Fotografije adaptirane od National Institute of Standards and Technology
(NIST) ISO-Room/Living Room Flashover.

Tetrahedron vatre se moze koristiti kao baza za analizu utjecaja povecane zalihe zraka u

ventilacijskim kontroliranom pozaru zatvorenog prostora, kao §to je ilustrirano u tablici
1.

Tablica 1. Efekt dodatnog zraka na Ventilacijski kontroliranu vatru

Kemijska
Toplina Gorivo Kisik lan¢ana
reakcija
Pot;lriicr?g g Poveéanjg Ubrzanje
ispustanja koncentracije gorenja
topline kisika
. Faza Plina
t(:rl:}t;;l?] Z Koncentracija
energiia dima i goriva
9 se smanjuje
Faza plina
MjeSanje
plinova

Vecina pozara koji dodu dalje od pocetne faze su ventilacijski kontrolirani u to¢ci kad
vatrogasci stignu. Kljuc¢no je da vatrogasci prepoznaju da promjene u ventilacijskom
profile mogu imati ozbiljne posljedice na ponaSanje vatre.

Ventilacijski uzrokovano esktremno ponasanje vatre

Potencijal za ekstremno ponaSanje vatre pod ventilacijskom kontrolom je detaljno
obradeno u Extreme Fire Behavior: Understanding the Hazards (Hartin, 2008). Bitno je
obratiti paznju kako promjene u profile entilacije mjenajaju “Flashover” i “backdraft”
Osnovna razlika izmedu ventilacijski izazvanog “Flashover” efekta i “backdrafta” je
brzina kojom se ispusta toplina. “Backdraft” ukljucuje eksploziju zbog brzog i prolaznog
ispustanja energije. Do “Flashover” efekta dolazi zbog tranzicije vatre u sasvim razvijeni
oblik uz konstantno ispustanje topline. (vidi ilustraciju 3).
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(Figure 4.) Slika 4. Ventilacijski uzorkovano ekstremno ponasanje vatre

Promjene u profile ventilacije

Kao §to je ve¢ spomenuto, ventilacijski profil se moze promjeniti iz mnogigh razloga.
Ilustracija 5 pokazuje nacine kako se profil moze promjeniri 1) zbog neplanirane
ventilacija kao posljedice ljudskih djela, 2) takticke ventilacije ili 3) takticke anti-
ventilacije

Unplanned
Ventilation

Current
Ventilation Profile

Normal
Ventilation

Ventilation Potential

Openings

Tactical
Anti-Ventilation

Tactical

Ventilation Action to Change the

Ventilation Profile

(Figure 5) Slika 5. Mapa ventilacijskih koncepata

Normalna ventilacija ukljucuje izmjenu zraka unutar structure sa vansjkim zrakom. Kako
se vatra razvija ova izmjena osigurava gorenje i dozovljava dimu da “pobjegne”. Kako je
prije reCeno, zrak unutar structure i normalna ventilacija zgrade imaju bitan efekt na
razvoj vatre. Ventiliacijski profil se moze promjeniti ljudskim djelovanjem (npr. stanari
bjezeci iz prostora ostavljaju otvorene prozore, vatrogasci otvaraju nove prolaze do vatre
ili stvaraju nekoordiniranu ventilaciju). Uz neplanirane otvore, vjetar moZe biti znatan
faktor pri promjeni ventilacijskog profila povecavajuéi volumen zraka ili stvarajuci
propuh.

Dok planske i odgovarajué¢e promjene u profile mogu poboljsati uvjete u zgradi,
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neplanske i neodgovarajuc¢e promjene mogu negativno utjecati na brzinu razvoja vatre.
Bitno je da se potencionalne promjene i njihovi efekti predvide

Dok neplanirana ventilacija moze imati negativne efekte, planirane promjene mogu
povecati sigurnost, odrzivost i pomocu u efektivnosti vatrogasnih operacija. Kao sto je
ve¢ receno postoje dvije osnovne strategije za promjenu ventilacijskog profila:

Takticka Ventilacija: Planirano i sistemsko odstranjivanje topline, dima i plinova, te
dovodenje svjezeg zraka. Postize se stvaranjem otvora koji ¢e stvoriti odgovarajucu struju
zraka za protok vruceg dima, plina i zraka.

Takticka Anti-Ventilacija: Planirano i sistemsko zatvaranje topline, dima i plinova, te
sprecavanje dovoda svjezeg zraka. TaktiCka Anti-Ventilacija se postize zatvaranjem
otvora ili stavljanje spojenih prostora pod tlak kako bi sprijecili Sireje dima.

Tactical Ventilation Tactical Anti-Ventilation

[ |

Closed Door
Provides a Barrier
to Smoke & Air

HRR
Decreases

HRR -
Increases m

. Selected Channel

(Figure 6) Slika 6. Osnovne Strategije
StrateSko i takticko odlucivanje

Kada vatrogasci razmisljaju o promjeni ventilacije, korisno je sjetiti se stare japanske
izreke “Vizija bez djela je sanjarenje. Djelo bez vizije je no¢na mora” U vatrogasnim
operacijama strategije su ono Sto ¢e biti u¢injeno, a taktike su kako ¢e strategije biti
implementirane. Oboje moraju biti bazirani na specificnom problemu.

Razmislite kako ¢e planska promjena ventilacije utjecati na ponasanje vatre, potencijal
ekstremnog ponasanja vatre 1 odrzivost. Kompleksnost odluke ventilacije je vezana uz
povezane i ponekad medusubno suprotne ishode. Primjerice, horizontalna ventilacija
moze podic¢i nivo sloja vruceg plina, privremeno povecavajuci odrzivost, no bez brze
kontrole vatre ¢e dovesti do “Flashovera”. U drugim slucajevima Zeljena taktika moze
trebati viSe vremena nego Sto si mozemo priustiti. Vertikalna ventilacija ¢esto ima
pozitivne efekte, no pitanje je postoji li dovoljno vremena za pristup krovu i otvaranje
nuznih otvora. Ako je nuzno rezati krov, duzina toga se mora uracunati kao faktor

Svrha

Prva odluka pri razvoju plana ventilacije je strateska — Sto je svrha ventilacijske
strategije? Ventilacijske strategije mogu podrzavati sigurnost zivota i takticke prioritete
kontrole vatre. U mnogo slucajeva, takticka kontrola ventilacije pomaze u kontroli vatre i
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smanjivanju rizika za stanare i vatrogasce.

Sigurnost Zivota: Akcije ventilacije se poduzimaju da osiguraju ili zadrze odrziv okolis.
Ovo ukljucuje takticku ventilaciju za podizanje sloja vru¢ih plinova i
pomicanje vatre od vatrogasaca i stanara ili takticku anti-ventilaciju
koja ¢e ograniciti vatru, dim i rast vatre

Kontrola vatre: Ventilacijske aktivnosti koje podrZavaju kontrolu vatre $ire toplinu u
specificnom smjeru, ¢im dalje od nezapaljenog goriva ili takticku anti-
ventilaciju koja ¢e ograniciti protok zraka do vatre ili koja ¢e smanjiti
Sirenje dima 1 vatre

Razmislite ho¢e 1i uvodenje svjezeg zraka(taktiCka ventilacija) biti efektivna strategija ili
bi zatvaranje dima i o ograni¢avanje zraka (takticka anti-ventilacija) bila odgovarajuca.
Cesto oboa su odgovora toéna — ili jedno za drugim ili u razli¢itim djelovima zgrade.
Kada smo to odlucili vrijeme je za odluku o taktici. Tablica 2 pokazuje kriti¢na pitanja u
taktiCkoj odluci o ventilaciji i anti-ventilaciji

Tablica 2. Odlucivanje o ventilaciji

Takticka ventilacija Takticka anti-ventilacija
Smijer i Lokacija? Lokacija?
Metoda? Metoda?
Redoslijed? Redoslijed?

Odluke o Taktickoj ventilaciji

Smjer i lokacija: U kojem smjeru bi se trebali pomicati dim i toplina? Prvi dio odgovora
je odluka o izboru izmedu horizontalne i vertikalne ventilacije. Drugi dio dolazi i
pozicioniranja ispuSnog otvora i upusSnog otvora

Metoda: U mnogo slucajeva takticka ventilacija se moze provesti kroz koristenje tlaka i
uzgona vruc¢eg dima i plinova unutar strukure uz vansjke uvjete vjetra. Ovo se zove
prirodna ventilacija. Ona nije uvjek dovoljna za izvrSavanje naSih zadataka.
Potpomognuta ventilacija se izvr§ava kroz dodavanje energije kroz mehanicke ili
hidraulicke metode kako bi utjecali na okoliS. Pod to obi¢no smatramo koristenje
ventilatora pozitivnog tlaka (puhac) da stvorimo pozitivni tlak na ulazu zraka, ili pustanje
mlaza magle na izlazu zraka, stvaraju¢i negativni tlak.

Redoslijed: Ventilacijske taktike moraju i¢i pravilnim redoslijedom u odnosu na
aktivnosti kontrole vatre. Takticka ventilacija nesmije biti napravljena prije postavljanja
Smrkova koji ¢e rjesiti povecano oslobadanje topline koje ¢e proizaci iz dolaska zraka u
vatru. Ventilacija pozitivnog tlaka u sprezi sa napadom vatre zahtjeva da se ventilacija
obavi prije ulaska u zgradu. Ventilacija negativnim tlakom se mora provesti nakon
kontrolve vatre, buduc¢i da radite sa ispusnim otvorom

Cesto se takti¢ka anti-ventilacija i takticka ventilacija koriste jedna za drugom. Kontrola
vrata se moze provoditi prije i poslije ulaska i takticka ventilacija moze bit
implementirana nakon $to je obavljena kontrola vatre. U drugim slucajevima, poveéana
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ventilacija moze uzrokovati ulazak kroz prozore za pretragu i anti-ventilacija se moze
upotrijebiti za ograni¢avanje efekta na zatvoren proctor, iako ¢e 1 dalje biti velika koli¢ina
dima.

Odluke za za takticku anti-ventilaciju

Lokacija: Efektivna upotreba takticke anti-ventilacije zahtijeva identifikaciju lokacija
ulaznih otvora i mogucih zapreka kretanju zraka i dima. Jedna od kriticnih tocaka je
tocka ulaska vatrogasa i drugih spasioca. Takoder je bitno ra¢unati na raspored vrata i
prozora unutar zgrade kako bi izbjegli neplaniranu ventilaciju.

Metoda: U mnogo slucajeva anti-ventilacija ¢e biti toliko jednostavna da ¢e bit idovoljno
drzati kontrolu vrata na tocci ulaza, zatvarajuc¢i ulaze nakon §to su vatrogasci sa opremom
usli, u drugim slucajevima moze biti potrebno zatvarati pojedinacna vrata unutar zgrade
ne bi li ogranicili kretanje zraka i1 dima. Prozori koji su uniSteni su najveci problem u
ovakvom pristupu, no trenutacno se istrazuju nove metode za takve tipove otvoa, pogotvo
na viskim zgradama. U ozujku 2008. National Institute of Standards and Technology and
the Fire Department of the City of New York (FDNY) je proveo testove nove naprave koja
bi omogucila kontrolu ulaza zraka na pozarima viskoih zgrada.

(Figure 7) Slika 7. Prototip naprave za kontrolu vjetra

Redoslijed: Kao 1 sa taktickom ventilacijom, redoslijed mora biti uspostavljen sa
aktivnostima kontrole vatre (prije, za vrijeme ili nakon)

Zakljucéak

Pravilna ventilacija moze smanjiti moguénost ekstremnog ponasanja vatre i ograniciti ili
usmyjeriti Sirenje vatre. No, ako se ventilacija koristi nepravilno i1 neplanski dovesti ¢e do
ekstremnog ponaSanja vatre i Sirenja vatre u nezeljenim smejrovima.

Aktivnosti poduzete za utjecanje (odrzavanje ili promjenu) ventilacijskog profila moraju
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biti bazirane na jasnoj procjeni posljedica na ponaSanje vatre i na okoli§ unutar zgrade, te
koordinirane sa svim ostalim takti¢kim operacijama.

Efektivna upotreba pravih ventilacijskih taktika rezultira:

- OkoliSem pogodnijim prezivljavanju

- Brzim vatrogasnim operacijama

- Ograni¢avanjem $irenja vatre

- Smanjivanjem ekstremnog ponaSanja vatre
- Manje Stete na tudem vlasniStvu

Oprimalna medunardona rjeSenja mogu se sintetizirati is filozofskih razlika izmedu
vatrogasnih sluzbi SAD-a, Europe i Australije. Sigurnost i efektivnost operacija se mogu
poboljsati ako sljedece problem sagledamo pri izboru ventilacijskih strategija i taktika:

- odluke o ventilaciji se rade sa razumjevanjem dinamike vatre

- Prepoznati 1 rijesiti obje strane ventilacijske jednadzbe: Dim i Vatra

- Predvidjeti efekte neplaniraneventilacije zbog efekata vatre

- Integrirati kontrolu vatre sa strategijama ventilacije
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