Marko Luscic

“Prijelaz na sinteticka pjenila bez
fluora (SFFF) - Uvod u tranziciju"

Opatija, 11.3.2024.



Sadrzaj

Uvod - promjene Na VidiKuU.............ccovvveeuueiiiiiinennniiiininnennnsiisnnnnsmmnisisssimssssissmsssssssssssssssssnes
Kako je sve pocelo: Evolucija i vaznost fluoriranih pjenila (AFFF) u gasenju poZzara..............

Razotkrivanje tajne PFOS-a - Od otkrica do posljedica ..............ccoevveeueueciiirivvvenisirrnnnnnnnennns

Otkljucavanje koda kvalitete: Kako prepoznati vrhunsko sinteticko pjenilo bez fluora za

izvanrednu vatrogasnu UCINKOVItOSt ..........cceeeeeceiirieveneiiininnnnnsiiisininmnniisssninsmensssssnsssssssssnns

EN 1568/2018.....cccooveeeueeeeriniiirennesssisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasss

o v A W N R

7.  25%-tno povratno Sagorijevanje (5.4) ...ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinisssiessssssssssssssssssssssssssssssssssssens

Nakon Sto ste pregledali izvjes¢a o testiranju i odabrali pravi SFFF - Sto sada? Testirajte,

testirajte, teStrQJLe! .........couvuuuuueiiiiiieeeeuniiiiinieriesiisisiirnsssissssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssnes

Epilog - prihvacanje cis¢e buducnosti: ucinkovita dekontaminacija PFAS-om za nesmetan

Prijelaz NQ SFFF.........oouueeuueiiiiiineneniiiiniinniniiisiinssssssissssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns

L= o 1 | o

TOCKA SMIZAVANJA cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeneessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
VISKOZNOST (5.1) ceeieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiisiisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
POVISiNSKa NAPELOSE (5.2) ceueeeeeneennnnnnnennnmnnnmenmmmnmeenmmmmmmmesmmssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse
EKSPaNzija PJenila (5.3) .ccceeeeeeeeeeemmmemnmemnmmmmnmeemmmmmemmmmmemmmesmmssmmsssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssee
25%-tno vrijeme drenaZe (5.3)...cccccciiiiiiiiiiiiiisiiisiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes

Vatrogasni tESTOVI (5.4)..ccciciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes

...16

.17



Uvod - promjene na vidiku

Ulaskom u 2024. godinu, industrija pjenila suoCava se s klju¢nim trenutkom u prijelazu s C6 na
sinteti¢ka pjenila bez fluora (SFFF). Ova promjena, potaknuta zabrinuto$¢u za okolis i
regulatornim zahtjevima, predstavlja znacajnu prekretnicu za proizvodace, vatrogasce i
industrijske dionike.

Istovremeno, proizvodaci se bore sa sve uzim regulatornim okvirom, ograni¢enjima i
smanjenom dostupnos$éu osnovnih sirovina za proizvodnju. Kao rezultat toga, vodeci
proizvodaci koncentrata pjenila ve¢ su najavili da ¢e ove godine obustaviti proizvodnju pjenila
za gasenje pozara koja sadrze PFAS. Ova odluka se usko naslanja na najave velikih globalnih
kompanija u kemijskoj industriji da postupno ukinu proizvodnju PFAS kemikalija do kraja 2025.

Tijekom proteklih pet godina, imao sam privilegiju suradivati s nizom industrijskih vatrogasaca,
kako u zemlji tako i u inozemstvu. Tijekom tih interakcija dobio sam neprocjenjiv uvid u izazove
s kojima se suocCavaju usred ove tranzicije. Usred kakofonije informacija koje prozimaju nase
profesionalno okruzenje, postalo je sve ocitije da se odabir ispravnog puta prema tranziciji na
SFFF pokazao kao izazovan zadatak.

Ono $to ovaj prijelaz Cini sloZzenim jest fragmentirana priroda dostupnih informacija. Pri
prelasku na SFFF, dionici se ¢esto nalaze u situaciji da pretrazuju viSestruke izvore, nailazeéi
na informacije koje su, ili otvorene za razli¢ita tumacenja, ili su predstavljene stru¢nim jezikom
sliénim onome $to se moZze pronadi u pravnim ili znanstvenim raspravama.

Bujica informacija postaje posebno izrazena kada se razmatraju propisi Europske unije (EU) u
vezi s per- i polifluoroalkilnim tvarima (PFAS), kao $to su Uredba EU 2019/1021, Uredba
REACH, Uredba EU 2020/784, Uredba EU 2023/1608, i Uredba EU 2021/1297. Kratkim
osvrtom na neke osnovne informacije iz navedenih uredbi, stjeCe se dojam zamrSenosti propisa
i prepreka koje oni predstavljaju za dionike u industriji:

1. (EU) 2019/1021 o perzistentnim organskim oneciscujué¢im tvarima i PFOS-u:

Ovaj propis, donesen 2019. godine, zamijenio je prethodnu zakonsku regulativu kako bi se
uskladio s odlukama donesenima na UN-ovoj Stockholmskoj konvenciji. On predstavlja klju¢ni
korak prema ograni¢avanju prisutnosti PFOS-a i njegovih derivata u vatrogasnim pjenilima.
Medutim, nametanje maksimalne dopustene granice od 10 ppm za PFOS u smjesama
postavlja temelje za izazove koje uskladenje nosi sa sobom, ostavljaju¢i malo prostora za
derogacije.

2. (EU) 2020/784 Delegirana uredba o PFOA:

Gradena na temelju (EU) 2019/1021, ova delegirana uredba adresira prisutnost PFOA-e u
vatrogasnim pjenilima. S postavljenom granicom od 25 ppb-a za PFOA u otopinama i strozim
ogranienjima za povezane tvari, uredba istiCe potrebu za prijelazom na pjenila koje ne sadrze
PFOA. Medutim, rokovi za derogacije do 4. srpnja 2025. godine dodaju slozenost situaciji,
ostavljajuéi pritom dionike u Zurbi da ispune nadolazece i multiplicirajuce uvjete.



Uredba utvrduje konkretne odredbe o upotrebi i zbrinjavanju koncentrata vatrogasnih pjenila
koja sadrze PFOA, i relevantne su u sredisnjoj Europi:

1. Zabrana proizvodnje i distribucije: Od 4. srpnja 2020. godine, proizvodnja i distribucija
vatrogasnih pjenila koji sadrze PFOA (C8) zabranjeni su u EU.

2. Zbrinjavanje postojecih zaliha: Postojece zalihe vatrogasnih pjenila pohranjenih u originalnoj
ambalazi trebalo bi odmah zbrinuti. Koncentrati pjenila koji se veé nalaze u spremnicima
smiju su se Koristiti do 4. srpnja 2025. godine ali, uz odredene uvjete:

1. Ograni¢enja nakon 4. srpnja 2020. godine: Ponovno punjenje spremnika
vatrogasnim pjenilima koja sadrze PFOA zabranjeno je. Takva pjenila ne smiju se
koristiti u svrhu obuke, a fiksni sustavi u kojima su PFOA pjenila smiju se testirati
samo ako se 100% generirane pjene prikupi i pravilno zbrine. Pjenila koje sadrze
PFOA smiju se koristiti samo u stvarnim nesre¢ama tijekom gasenje pozara
klase B (zapaljive tekucine).

2. Ograni¢enja nakon 1. sijeCnja 2023. godine: Fluorirana vatrogasna pjenila smiju
se koristiti u samo u tijekom stvarnih pozarnih nesreca i to pod uvjetom da se
100% generirane pjene prikupi i pravilno zbrine.

3. Do 4. srpnja 2025. godine: Sva pjenila koja sadrze PFOA moraju se odbaciti i
viSe se ne smiju drzati niti koristiti unutar EU-a.

3. (EU) 2023/1608 koja se tice PFHxS-a:

S fokusom na PFHxS (maksimalno prihvatljivo ograni¢enje od 25 ppm za njega i njegove soli u
smjesama), ova uredba uvodi dodatne izazove za dionike. Uspostavljanje strogih granica i
nedostatak izuzetaka doprinosi nastanku dodatnog regulatornog tereta prilikom rjeSavanja
starih vatrogasnih pjenila.

Kada se uzmu u obzir sve informacije iz razli¢itih uredbi koje se odnose na proizvodnju,
skladistenje, testiranje, obuku i izlijevanje pjene, ove regulacije, izmedu ostalog, zajedno
prikazuju pejzaz regulatorne fragmentacije i kompleksnosti. To dodatno otezava veé izazovan
zadatak prelaska s pjenila na bazi PFAS-a na SFFF. Razli€iti vremenski okviri, granice i zahtjevi
navedeni u EU-ovom regulatornom okviru predstavljaju labirint konfuzije za dionike u industriji.

Osim toga, nedostatak centraliziranih smjernica i sveobuhvatnog nadzora dodatno doprinosi
zbrci, ostavljajuéi dionike da se bore s razli¢itim fragmentiranim informacijama rasprsenim po
razli¢itim direktivama i amandmanima. Kao rezultat toga, prac¢enje evoluirajuéih propisa i
osiguranje uskladenosti postaje izazovna zadaéa, ispunjena nesigurno$éu i zbunjenoscu.

Kroz ovaj €lanak, ciliam ponuditi skroman doprinos temeljen na mojem prethodnom iskustvu,
pruzajuci osnovne smjernice za upravljanje predstoje¢im promjenama u vezi sa SFFF-om. Prije
nego $to se upustimo u sloZenosti tranzicije, osvrnut ¢emo se kratko na proslost kako bismo
bolje razumieli cjelokupni opseg ove teme. Nadam se da ¢e ovaj ¢lanak pomoci svima koji
traze bolje razumijevanje ove teme i da ¢e moji uvidi biti korisni uvod u tranziciju do koje ¢e
neminovno vrlo skoro i doéi.



Kako je sve pocelo: Evolucija i vaznost fluoriranih pjenila (AFFF) u gasenju
poZara

Kroz povijest vatrogastva odredeni su dogadaji
katalizirali znac¢ajan napredak u tehnologiji
suzbijanja pozara. Pozar iz 1967. na nosacu
zrakoplova USS Forrestal i pozar na USS
Enterpriseu iz 1969. posluzili su kao vjesnici potrebe *_ P
za ucinkovitim rjeSenjem protiv pozara klase B koji ———y
uklju€uju ugljikovodike poput dizela i benzina. 1z
pepela tih incidenata pokrenuta je potraga za
vrhunskim pjenilom za gasenje pozara.
Odlucujuci trenutak dosao je kada je ameri¢ka 1: Pozarna USS Forrestal
mornarica pokrenula istrazivacki projekt s ciljem
razvoja potentnog rieSenja za ucinkovito gasenje pozara B kategorije. Medu konkurentima, 3M
se istaknuo svojim revolucionarnim proizvodom poznatim kao Light Water, koji je kasnije
prepoznat kao prvi AFFF na svijetu. Ova revolucionarno pjenilo pokazalo je nevjerojatnu
ucinkovitost gasenja i otpornost na povratno sagorijevanje, postavljajuci novi standard u
tehnologiji gasSenja pozara.

Prepoznajuci iznimna svojstva AFFF-a, ameri¢ko Ministarstvo obrane (DoD) usvoijilo ga
karakteristike novog pjenila kao mjerilo za stvaranje vatrogasnog standarda US MIL-F. Ova
potvrda ucvrstila je poziciju fluoriranog pjenila kao prvog izbora za suzbijanje pozara klase B, te
je takoder pridonijela njegovoj Sirokoj primjeni u razli¢itim sektorima, ukljucujuéi vojne,
petrokemijske i energetske industrije.

Ukratko, AFFF nudi niz pogodnosti koje ga €ine iznimno uc€inkovitim alatom u gasenju pozara:
1. UCinkovitost i brzo gusenje: AFFF pokazuje iznimnu u€inkovitost u gasenju pozara zapaljivih
tekucina, poput onih koji ukljuéuju benzin, ulje i avionsko gorivo. To postize formiranjem tankog
filma preko povrsine goriva, brzim Sirenjem i prenoSenjem pjene kako bi ugusila pozar i izolirala
ga od kisika.

2. Suzbijanje isparavanja: Suzbijanjem isparavanja zapaljivih para iz tekuéine, AFFF smanjuje
rizik od ponovnog zapaljenja i sprieCava eskalaciju pozara.

3. Uc¢inak hladenja: AFFF pomaze u hladenju poZara, smanjujuéi njegovu temperaturu i
minimalizirajuci rizik od ponovnog zapaljenja ili eksplozije.

4. AR verzija za polarne otapala: U situacijama koje ukljuuju polarna otapala, pjenila otporna
na alkohol AR AFFF koriste polimerni film kako bi sprijecila mijeSanje alkohola s vodom iz
pjene. Taj sloj polimernog filma osigurava stabilnost pjene i sprje€ava njezino unistenje, ¢ime
pobolj$ava ucinkovitost u gasenju pozara zapaljivih tekuéina koje se mijesaju s vodom.

5. Vrsta primjene: AFFF pokazuje raznolikost upotrebe jer se moze primijeniti na razliite vrste
pozara, uklju¢ujuéi pozare klase A i pozare klase B, sto ga ¢ini vrijednim alatom u razli¢itim
scenarijima gasenja pozara.



6. Kompatibilnost i jednostavnost upotrebe: Zahvaljujuéi niskoj viskoznosti, AFFF je
kompatibilan s veéinom vatrogasne opreme i sustava isporuke, olaksavajuci integraciju u
operacije gasenja pozara.

7. Dugotrajnost: AFFF se odlikuje dugotrajno$éu ¢ime omogucuje vatrogasnim postrojbama
bezbriznu pohranu buduci da tijekom tog vremena izvrsno zadrzava sve karakteristike, ¢ime se
osigurava spremnost za hitne situacije.

Fascinantna ucinkovitost AFFF-a proizlazi iz “magi¢nih” sastojka: fluorosurfaktanata. Ove
izvanredne komponente kemijskog sastava pjenila daju AFFF-u njegova iznimna svojstva, koja
su ga ¢vrsto pozicionirala na trzi$tu ve¢ dugi niz godina. No, kao to obi¢no i biva, vrijeme
vladavine stare tehnologije primic¢e se kraju, a nova, ekoloski prihvatljiva rieSenja, veé su na
vratima.

Razotkrivanje tajne PFOS-a- Od otkrica do posljedica

U srediStu diskursa znanstvene zajednice, tijekom
1980-ih godina, poceo je izranjati neobi¢an fenomen E
koji je zainteresirao istrazivace diljem svijeta. Otkriven OH
je enigmati¢an kemijski spoj prisutan u krvi i organima F FF FF FF F

ljudi i zivotinja diliem svijeta, $to je izazvalo intrige i 2: Kemijska kompozicija PFOS-a
zabrinutost medu znanstvenom zajednicom. U
znanstvenike se uvukla nesigurnost zbog
nemogucnosti odredivanja podrijetla i nedovoljno
informacija o potencijalnim opasnostima spoja koje je,
kako se ¢ini, postao opée prisutan fenomen. Pokrenuta Polyfluoro-
su iscrpna istraZivanja te su, nakon godina temeljitog Sots
proucavanja, znanstvenici otkrili identitet ove ¢udne Pe;{'kl;(l’sro-
tvari: perfluorooktanskisulfonat poznatiji danas kao -

PFOS, (dio kemijske obitelji PFAS).

F FFR FF F O

Zapanjujuce, PFOS je detektiran u krvotoku gotovo
svakog ljudskog stanovnika planeta, ¢ime se
postavljaju pitanja o njegovoj prevalenciji i implikacijama. Daljnje istrazivanje rasvijetlilo je
uznemirujuéu stvarnost da PFOS nije samo opskuran element, ve¢ sveprisutni sastojak
integriran u razne potrosacke proizvode, ukljuéujuci - koncentrate pjenila za gasenje pozara.
Ovo otkri¢e potvrdilo je Siroku izlozenost PFOS-u i potaknulo hitna ispitivanja o njegovom
utjecaju na ljudsko zdravlje i okoli§. Znanstveni konsenzus uskoro je i potvrdio ozbiljne
implikacije izlozenosti PFOS-u, identificirajuéi nekoliko zabrinjavajucih karakteristika:

3: Obiteljsko stablo PFAS kemikalija

1. Visoka postojanost/spora bioloska razgradnja: PFOS je izuzetno postojan i teSko se
razgraduje u okolini, Sto dovodi do njegovog dugotrajnog nakupljanja. Zbog sporog procesa
razgradnje, takve kemikalije ¢esto se nazivaju i “viecnim kemikalijama", buduéi da je potrebno



tisu¢e godina za potpunu razgradnju. Ova dugotrajna postojanost dodatno pogorsava
dugoroCne ekoloske posljedice kontaminacije PFOS-om.

2. Bioakumulacija: PFOS se nakuplja u tkivima Zivih organizama tijekom vremena, sto
predstavlja rizik za ljude ali i za divlje zivotinje te cijelu cikliku prehrane zivih organizama.

3. Toksi¢nost: PFOS je toksi¢an i za ljudsko zdravlje i za zivotnu sredinu. Dokazano je
kancerogen i moze izazvati ozbiljna osteéenja vitalnih organa kao $to su jetra, bubrezi i
mokraéni mjehur. Pored toga, izloZzenost PFOS-u povezana je s bolestima stitnjace,
reproduktivnih organa, osteéenjem imunolo$kog sistema, visokim kolesterolom i drugim
ozbiljnim zdravstvenim problemima.

4. Transport na velike udaljenosti: Zbog svoje visoke postojanosti i sposobnosti
bioakumulacije, PFOS moze prijeci velike udaljenosti putem vode, ¢ime se uzrokuje
kontaminacija na mjestima daleko udaljenim od pocetnog izvora. Dokazi o kontaminaciji PFOS-
om pronadeni su ¢ak i u krvi polarnih medvjeda i pingvina, $to dokazuje da je fluor u ovom
obliku sposoban prolaziti kroz razliCite ekosisteme te zavrsiti i na mjestima gdje se najmanje
oCekuje.

lako je globalna populacija, ve¢inom, iskusila minimalnu izlozenost PFAS kemikalijama i s njima
povezanim rizicima, odredene skupine ljudi u puno su vecoj opasnosti od Stetnih posljedica.
Radnici u kemijskoj industriji i vatrogasci koji svakodnevno koriste proizvode na bazi PFAS-a
izlozeni su visokim razinama tih kemikalija. Nadalje, zajednice smjestene u blizini zracnih luka,
vojnih baza i industrijskih podrucja, gdje se AFFF Cesto koristio, takoder su izlozene poveéanim
rizicima i zdravstvenim izazovima.

S obzirom na navedeno, je li fer kriviti regulatore za njihove napore da uvedu promjene, bez
obzira na financijske troSkove i potencijalnu zabunu koju to moZze izazvati? Dugo nije bilo
odrzivih alternativa za AFFF, a zastita industrijskih mjesta (s obiljem zapaljivih tekucina) bila je
neophodna za opée dobro. Medutim, s pojavom novih, u¢inkovitih i ekoloski prihvatljivih
rjeSenja status quo viSe nije odrziv. Do nedavno, u nedostatku sluzbenog imena, ovo inovativno
rieSenje bilo je poznato pod razli¢itim deskriptivnim nazivima poput FFF, 3F i NFF (nefluorirana
pjena). Sada ga svi zajedno znamo i po sluzbenom nazivu - SFFF, sintetiCko pjenilo bez fluora.

Otkljuc¢avanje koda kvalitete: Kako prepoznati vrhunsko sinteticko pjenilo
bez fluora za izvanrednu vatrogasnu ucinkovitost

Najveca razlika u performansama izmedu AFFF-a i SFFF-a lezi u njihovom kemijskom sastavu i
rezultiraju¢im karakteristikama njihovih mjehuriéa.

Vazno je prepoznati da kemije razli¢itih pjenila sadrze znatne varijacije. Zato je potrebno
izbjegavati mijeSanje razli€itih koncentrata pjenila, ¢ak i onih od istog proizvodaca, jer to moze
ugroziti stabilnost i u€inkovitost pjene, posebno kod SFFF-a. Za razliku od pjenila bez fluora,
AFFF-a se naj¢esce proizvodi jako slicnom kemijom pa ¢e, ako i dode do mijesanja pjena,
ucinak na kvalitetu pjene biti manje izrazen. Kod SFFF-a je zato dosljednost u odabiru
koncentrata pjenila klju¢na za maksimiziranje ucinkovitosti gasenja pozara.



Dok se AFFF oslanja na fluorirane surfaktante tj na vodenasti film koji se brzo Siri preko gorivih
povrsina, noseéi pjenu sa sobom, SFFF ne sadrzi fluorirane surfaktante niti bilo kakve fluorirane
spojeve. Umjesto toga, SFFF se fokusira na kvalitetu svojih pjenusavih mjehurica.

Kada se primijeni na pozar, SFFF stvara debeli, pjenuSavi pokriva¢ koji prekriva povrsinu
goriva, ucinkovito prekidajuci opskrbu kisikom i sprje¢avajuéi oslobadanje zapaljivih para. Ovaj
pjenasti pokriva¢, bogat mjehuri¢ima, pruza izvrsnu pokrivenost i izolaciju, $to pobolj$ava
ucinkovitost u gasenju pozara. Dodatno, AFFF i SFFF pokazuju ucinak hladenja zbog vodene
komponente pjene, koja pomaze u apsorpciji topline iz pozara. Medutim, karakteristike
mjehuri¢a SFFF-a doprinose njegovoj sposobnosti formiranja trajnog i u¢inkovitog pjenastog
pokrivaca, ¢ineéi ga posebno prikladnim za borbu protiv poZara koji ukljucuju zapaljive
tekucine (goriva na bazi ugljikovodika). Postoje i AR SFFF-ovi koji su idealni za borbu protiv
ugljikovodika i polarnih otapala (ketoni, esteri, alkoholi).
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4: SFFF funkcije pjene

Radi osiguranja ucinkovitosti i sigurnosti vatrogasnih koncentrata pjene, presudni su strogi
procesi testiranja i odobravanja koji se primjenjuju diljem svijeta. Razli€iti standardi i
certifikacijski postupci jamc&e prikladnost ovih koncentrata za gasSenje pozara, te se ne
preporucuje njihova upotreba bez da je pjenilo ulistano ili odobreno kod regulatornog tijela. U
Sjedinjenim Drzavama, NFPA-11 zahtijeva temeljito testiranje i odobrenje vatrogasnih pjenila,
dok medunarodni standardi poput EN 1568 u Europi osiguravaju uskladenost koncentrata
pjenila s propisanim standardima i omogucuju usporedbu razli¢itin karakteristika pjenila. Stoga,
u ovom trenutku kada se razmatra tranzicija na SFFF, iznimno je vazno, kao prvi korak u
procesu odabira odgovarajuceg pjenila, znati kvalitetno ocitati informacije iz testnog izvjes¢a
EN 1568.

EN 1568/2018

EN 1568:2018, zajedno sa svojim prethodnikom EN 1568:2008, predstavlja sveobuhvatnu
europsku normu precizno dizajniranu za ispitivanje i mjerenje svojstava pjenila. Ovaj standard
obuhvaca niz detaljnih testova osmisljenih za procjenu kljuénih pokazatelja performansi, kao
Sto su ucinkovitost gasenja pozara, vrijeme povratnog sagorijevanja, 25% vremena drenaze,
dinamicka viskoznost i niz drugih kriti¢nih parametara. Samo ovlasteni laboratoriji smiju
provoditi ova ispitivanja (i izdavati certifikate) kako bi osigurali da koncentrati pjenila



zadovoljavaju stroge standarde kvalitete, Cime se podizu standardi u€inkovitosti i sigurnosti u
gasenju pozara.

Prve stranice izvje$ca o ispitivanju sadrze vitalne podatke o pjenilu, uklju¢ujuci pojedinosti o
proizvodacu, nazivu pjene, vrsti klasifikacije, datumu ispitivanja i opsegu provedenih ispitivanja.
Dodatno, na samom pocetku izviesc¢a (to¢ka 5.1) nalazi se iscrpan pregled opcih karakteristika
pjenila. Unutar ovih karakteristika posebna se pozornost pridaje dvama vaznim parametrima:
toCki smrzavanja i viskoznosti.

Kennwert Anforderung 7 Messwert der Anforderung
EN 1568:2018 Priifstelle erreicht (Ja/Nein)
Characteristic Requirement | Measured value of | Requirement met
EN 1568:2018 the laboratory (Yes/No)

Sediment:
Sediment |
vor Alterung Vol.-% <0,25 0 Ja
before ageing Yes
nach Alterung Vol.-% <1,00 0 Ja ‘
after ageing Yes ‘;
Proben durch 180 um-Sieb [
dispergierbar (Ja/Nein) Ja Ja Ja
Samples through 180 um-sieve Yes Yes Yes
dispersible (Yes/No) ‘
Gefrierpunkt °C -91 [
Freezing point
Messunsicherheit uncertainty 0,5°C
Dyn. Viskositat mPa's (20 °C) 142 siehe Hinweis
Dyn.viscosity mPa-s (10 °C) 187 see note

(0°C) 263

(-5°C) 337

(-8 °C) 327
Messunsicherheit uncertainty
dynamisch dynamic 1%
pH-Wert (20 °C) 6,0-9,5 Pl D Ja
pH Yes
Messunsicherheit uncertainty 0,01 .
Dichte g/cm?® (20 °C) 1,0429
Density
Brechungsindex NP2 1,3729
Refraction index

5: 5.1 Generalne karakteristike koncentrata

1. Tocka smrzavanja

Svrha i postupak:

Odredivanje toCke ledista koncentrata pjene za gaSenje pozara zahtijeva precizan postupak
ispitivanja. Uzorak koncentrata stavlja se u tikvicu opremljenu termometrom i mijeSalicom.
Tikvica se zatim uroni u kupelj za hladenje koja moze postic¢i temperature ispod minus 30°C.



Temperatura kupelji za hladenje se podeSava tako da bude malo ispod o¢ekivane toCke
smrzavanja koncentrata. Kako se uzorak hladi, njegova se temperatura kontinuirano prati i
iscrtava se graf temperature u odnosu na vrijeme. NajviSa toCka na temperaturnoj krivulji
odgovara toCki smrzavanja koncentrata.

Znacaj rezultata:

Tocka smrzavanja je parametar koji utjeCe na upotrebljivost koncentrata u hladnim
okruzenjima. Niza to¢ka smrzavanja ukazuje na bolju otpornost na smrzavanje, osiguravajuci
da koncentrat ostaje ucinkovit ¢ak i na temperaturama ispod nistice. S druge strane,
koncentrati pjenila s visSim toCkama smrzavanja mogu postati manje u€inkoviti ili se ¢ak
zamrznuti u hladnim uvjetima, ¢ineéi ih neupotrebljivima u svrhu gasenja pozara. Tumacenje
rezultata ispitivanja tocke smrzavanja klju¢no je za odabir odgovaraju¢eg koncentrata pjenila za
operacije gasenja pozara. Koncentrati s nizim to¢kama smrzavanja pozeljni su za upotrebu u
regijama s hladnom klimom ili tijekom zimskih mjeseci.

6: Prilikom mjerenja ledista tvari, krivulja na grafikonu
Y - Vri j eme m?ie pokazivati nepravil'r.m ponaéfmje u odredt?.nim
tockama zbog faznog prijelaza koji se dogada tijekom
N procesa. Smanjenjem temperature tvar prelazi iz
I [T 1014 Pt tekuéeg stanja u &vrsto stanje. Tijekom ovog prijelaza,
TR brzina promjene temperature moze fluktuirati, Sto
T ~ T dovodi do nepravilnosti u temperaturnoj krivulji. Osim
20 30 4o 50 60 TR 80 9 toga, Eimbenici kao Sto su superhladenje, kristalizacija i
toplinski gradijenti unutar uzorka mogu pridonijeti
varijacijama temperaturne krivulje, $to rezultira
0 e & iznenadnim promjenama ili fluktuacijama. Ove su
' v J pojave normalne pojave tijekom odredivanja tocke
X - Temperatura |edista i uzimaju se u obzir pri analizi rezultata
ispitivanja.

Scenarij iz prakse

U svijetu izvan laboratorija, veliki spremnici, kao §to su IBC (1000 L), nude dodatnu izolaciju,
omogucujuci koncentratu da izdrzi ekstremno niske temperature dulje vrijeme. Medutim, ako
se pojave ekstremni vremenski uvjeti, to moze izazvati potencijalne rizike prilikom opskrbe
vodom, ugrozavajuci cijeli sustav zastite od pozara ¢ak i prije nego $to koncentrat postane
problem. Nadalje, skladiStenje spremnika pjenila u kontroliranim zatvorenim prostorima
(zatvoreno skladiste) daje dodatnu zastitu od vanjskih temperaturnih fluktuacija. U slu¢aju da
se koncentrat pjenila smrzne, potrebno je procijeniti njegovu kvalitetu nakon vraéanja u
prvobitno, tekuée stanje. Kvalitetne pjene dizajnirane su za sigurno otapanje bez ugrozavanja
svojih protupozarnih svojstava, ¢ime zadrzavaju svoju uc€inkovitost.



2. Viskoznost (5.1)
Koncept viskoznosti ima veliku vaznost u raspravama o gasenju pozara, posebno u vezi s
jednostavnos$éu upotrebe, Sto izravno utjeCe na sposobnost pravilnog umjesavanja pjenila s
vodom unutar induktora ili proporcionera.

Fluidi se opcenito klasificiraju u dvije kategorije: newtonske i ne-newtonske. Ne-Newtonove
tekuéine mozemo dalje podijeliti na pseudoplasti¢ne, dilatantne i viskoelasti¢ne tekucine.

Newtonske tekuéine odrzavaju konstantnu viskoznost bez obzira na primijenjenu brzinu
smicanja ili naprezanje. Brzina smicanja ozna¢ava brzinu kojom se susjedni slojevi tekuéine
pomicu jedan u odnosu na drugi pod vanjskom silom ili naprezanjem. Jednostavno receno,
mijeri koliko se brzo tekucina deformira ili pomice. Voda je idealan primjer Newtonske tekuéine,
buduci da njezina viskoznost ostaje dosljedna u razli¢itim uvjetima, bez obzira na promjene u
brzini protoka ili primijenjenoj sili. Vrijedno je napomenuti da odredeni FFF-ovi, koji su vrlo
ucinkoviti za pozare kategorije A, i pokazuju umjerenu ucinkovitost za poZzare kategorije B,
pokazuju karakteristike Newtonove viskoznosti.

Pseudoplasti¢ne tekucéine karakterizira smanjenje viskoznosti s pove¢anjem brzine smicanja.
Dinamic¢ka viskoznost, koja mjeri otpor tekuéine prilikom razli¢itog smicanja, korelira s
pseudoplasti¢nim ponasanjem. Kako se brzina smicanja povecéava, dinamicka viskoznost
pseudoplasti¢ne tekucéine se smanjuje, $to olakSava protok. Dodatno, vise temperature mogu
dodatno smanijiti dinamic¢ku viskoznost u pseudoplasti¢nim tekuc¢inama, pobolj$avajuéi njihove
karakteristike protoka.

Na primjer, zamislite da uzmete bocu ketchupa tijekom toplog dana (sobna temperatura od
30°C). U pocetku ketchup tece sporo. Medutim, dok tresete bocu, ke¢ap pocinje brze tedi
zbog povecane brzine smicanja, $to u kombinaciji s poviS§enom temperaturom prostorije
uzrokuje smanjenje njegove dinamicke viskoznosti. To sve rezultira s brzim protokom.
Nasuprot tome, ketchup pohranjen na nizoj temperaturi i izlozen istom smicanju pokazao bi
sporiji protok zbog malo vece dinamicke viskoznosti nego u prethodnom primjeru.

Kada se usporeduje dinamicka viskoznost razliCitih SFFF formulacija, kao Sto je navedeno u
izvie$¢ima o ispitivanju, klju¢no je ispitati podatke pod istim uvjetima brzine smicanja i
temperature kako bi se osigurala to¢nost i valjanost usporedbe. Kao industrijski standard,
usporedbe dinamicke viskoznosti obi¢no se provode pri brzini smicanja od 375 s (simulacija
kretanja pjenila u vatrogasnom vozilu u pokretu) i na 20°C. Opca preporuka je ciljati dinamicku
viskoznost od maksimalno 140 mPas ili nizu pod gore navedenim uvjetima kako bi se zajamcila
optimalna izvedba doziranja i mijeSanja.



Shear rate (s™) 75 150 225 300 375 450 525 600

Test temperature (°C) 20

Shear stress (Pa) 20,68 27,84 | 33,40 | 39,77 49,31 | 52,48 57,26

Viscosity (mPas) 275,59 | 185,55 | 148,45 | 132,55 109,57 | 100,00 | 95,41

7: Dinamicka viskoznost kod brzine smicanja od 375 =1 i na temperaturi od 20 °C

3. Povrsinska napetost (5.2)
Povrsinska napetost (navedena u 5.2 dijelu izvie$éa o ispitivanju) znacajno utjeCe na
sposobnost vlazenja pjenila, posebno kada se mijeSa u koncentraciji u rasponu od 0,1% do
0,6%. Takva pjenila mogu smanijiti povrsinsku napetost vode sa 70 mN/m na 23 mN/m, $to
rezultira povecanjem ucinkovitosti vode (i do 4 puta) u borbi protiv pozara klase A. Evo kako
niza povrsinska napetost vode tj. viSa sposobnost vlazenja utjeCe na sposobnost gasenja
pozara klase A:
1. SprjeCavanije paljenja: vlazenjem drva prije izbijanja vatre ono postaje otpornije na paljenje.
2. Prodor: drvo, buduci da je porozno, sadrzi brojne siéusne prostore izmedu svojih vlakana,
Sto omogucuje brzo Sirenje vatre kroz materijal. Pjena s izvrsnom sposobno$éu vlazenja
moze prodrijeti duboko u te pore, osiguravajuéi da voda dopre do najtoplijih dijelova vatre i
ugasi skrivene plamenove.

3. Hladenje: temeljito navlaZenje povrsine drva olakSava brzo hladenje. Ovaj uc€inak smanjuje
temperaturu drva, smanjujuéi pritom i vjerojatnost ponovnog paljenja tj sprjecavajuci daljnje
Sirenje vatre.

4. SprjeCavanje ponovnog paljenja: ¢ak i ~ } . 1 M
nakon $to se vidljivi plamen ugasi, tinjajudi y
Zar moze ostati u drvu. UCinkovito vlaZzenje *; 7
osigurava temeljito gasSenje ovih zarova,
smanjujuci rizik od ponovnog zapaljenja i
spriecavajuci ponovno rasplamsavanije
vatre.

8: List biljike poprskan samo vodom i list biljke poprskan vodom
kojoj je smanjena porsinska napetost.

Koristenje pjenila u visim koncentracijama,

obi¢no u rasponu od 1% do 6%, rezultira stvaranjem pjene s poboljSanim protupozarnim

sposobnostima, posebno uc€inkovitim protiv pozara ugljikovodika. Ova pjena ne samo da Siri

mijehuri¢e kako bi prekrila vatru, ve¢ takoder iskoriStava svoju sposobnost viazenja za

ucinkovito mijeSanje s ugljikovodi¢nim gorivima. Kroz proces emulgiranja (slican mijeSanju ulja i

vode u preljevu za salatu), pjena inkapsulira ili zaklju€ava gorivo, $to dovodi do njegovog

razrjedivanja i povecéanja njegovog flash pointa tj toc¢ke paljenja ¢ime se smanjuje rizik od

ponovnog paljenja. Medutim, vazno je napomenuti da se gorivo i sredstvo za vlaZzenje mogu s



vremenom odvojiti, pod utjecajem ¢imbenika kao $to su vrsta goriva, temperatura i
koncentracija koriStenog sredstva za vlazenje.

U odjeliku 5.3 izvjeS¢a o ispitivanju, navedeni su podaci o brzinama ekspanzije pjene i vremenu
odvodnje.

4. Ekspanzija pjenila (5.3)
Omijer ekspanzije odnosi se na omjer gotove pjene stvorene iz odredenog volumena otopine
pjenila nakon ekspanzije zrakom iz uredaja za stvaranje pjene. Ovaj proces ukljucuje dodavanje
zraka otopini pjenila $to povecava njen volumen i dovodi do proizvodnje gotove pjene. Omjer
ekspanzije kvantificira povec¢anje volumena postignuto tijekom ovog procesa, odrazavajuci
sposobnost ekspanzije pjene.

Izvor Koncentrat Zrak
vode pjenila

INDUKTOR/
PROPORCIONER

MLAZNICA

Voda % Otopina

PJENA!

9: voda->otopina->pjena

pp— Odijeljak 5.3.1 EN 1568-dio 1:2018 bavi se pjenom srednje ekspanzije
“Tu-n?" + T0us) = 101 Omjer ekspanzije je od 20:1 do 200:1

Foam Air T T Prikladno za suzbijanje isparavanja opasnih kemikalija
Kriterij prolaza: UspjeSno poloZen ispit.

{tvolume) | (volume)

—

e .

1 unit ‘50'units/ = 5.
| Foam \+ Air - — 504
(volume) | (volume)

Odjeljak 5.3.2 EN 1568-dio 2:2018 bavi se pjenom visoke ekspanzije
Omijer ekspanzije je >200:1
Prilagodeno za gasenje pozZara u zatvorenim prostorima poput podruma,
rudnika i podruéja na brodu
Kriterij prolaza: UspjesSno poloZen ispit.
— EQ: j p Pl p p
1unit| 4 200;::\“5 = 200:1

| Foam
{(volume) | (volume)

Odjeljak 5.3.3 EN 1568-3. dio, 4:2018 bavi se pjenom niske ekspanzije
Omijer ekspanzije krece se od 3:1 do 20:1

Idealno za gaSenje pozara zapaljivih tekuéina (klasa B)

10: Ekspanzija otopine pjenila Kriterij prolaza: Uspje$no poloZen ispit.

5. 25%-tno vrijeme drenaze (5.3)
U svakom od gore navedenih dijelova provodi se kriticno mjerenje 25%-tnog vremena drenaze.
Ova metrika precizno procjenjuje stabilnost pjene generirane to€nim umjesavanjem pjenila s
pitkom i morskom voda te ispustanjem pri odredenim omjerima ekspanzije. Precizno se mijeri
vrijeme potrebno da se volumen pjene smanji za 25% od svog pocetnog volumena. Visa
vrijednost u ovoj metrici iznimno je vazna jer omogucéava vatrogascima dulje vrijeme stabilnosti
pjene ¢ime se smanjuje potreba za reapliciranjem iste kako bi se odrzala stabilnost mjehuriéa.



Stovige, dulje vrijeme drenaze ne samo da poveéava sigurnost vatrogasaca, veé osigurava i
vrhunsko obuzdavanje pozara, naglasavajuci pritom robusnost pjene i pruzajuci izuzetnu
kontrolu nad vruéim povrsinama. Dodatno, u nekim slu¢ajevima, mjeri se i 50% vremena
drenaze.

25% of Liquid
content of Foam

11: Mjerenje 25%-tnog vremena drenaze

Kennwert Messwert der
Priifstelle
Characteristic Measured
value
Anwendungskonzentration % 3

Usage concentration

Tests using simulated fresh water

25 %-Entwasserungszeit min:s | unbehandelte Probe 70:55
25 %-drainage time untreated sample

Probe behandelt nach Anhang E EN 1568:2018
Sample conditioned according to annex E EN 1568:2018

Probe oberer Teil 66:53
Top sample
Probe unterer Teil 70:10
Messunsicherheit uncertainty 2s | Botltom sample
Anforderung nach Abschnitt 10.2 b) EN 1568-3,-4:2018 erreicht (Ja/Nein) Ja
Requirement according to clause 10.2 b) EN 1568-3,-4:2018 met  (Yes/No) Yes
Versuche unter Verwendung kiinstlichen Meerwassers
Tests using simulated sea water
25 %-Entwasserungszeit min:s | unbehandelte Probe 49:27
25 %-drainage time untreated sample

Probe behandelt nach Anhang E EN 1568:2018
Sample conditioned according to annex E EN 1568:2018

Probe oberer Teil 4;09'

Top sample

Probe unterer Teil 51:11
Messunsicherheit uncertainty 2s | Bottom sample
Anforderung nach Abschnitt 10.2 d) EN 1568-3,-4:2018 erreicht (Ja/Nein) Ja
Requirement according to clause 10.2 d) EN 1568-3,-4:2018 met  (Yes/No) Yes

12: Sekcija 5.3.3 / nisko ekspanzivna pjena / dio 3&4 / vrijeme 25%-tnog vremena drenaze. U ovom primjeru, vrijeme 25%-
tne drenaze, kada se pomijeda s vodom iznosi 70 minuta i 55 sekundi, dok s morskom vodom iznosi 49 minuta i 27
sekundi. Ovi rezultati pokazuju iznimnu stabilnost pjene.

6. Vatrogasni testovi (5.4)
Odijeljak 5.4 bavi se sveobuhvatnom procjenom ucinka pjene u pozaru i njezinim povratnim

izgaranjem.



U ovom dijelu se ispituje u€inkovitost suzbijanja pozara primjenom pjene u odredeno;j
koncentraciji i unaprijed odredenom omijeru ekspanzije. Ova procjena ukljuuje analizu brzine
kojom se vatra moze ugasiti i vremena koje je potrebno da ponovno poc¢ne gorijeti.

U odjeljku 5.4.1 (Srednje ekspanzivna pjena, EN 1568-1:2018) dane su informacije o vremenu
koje je potrebno pjeni, produciranoj u zadanom omijeru (s pitkom i morskom vodom) i
ispustenoj pri srednjoj ekspanzije, za gaSenje odredenog pozara. Nakon 60 sekundi slobodnog
vremena gorenja, pjena se oslobada i ako je vrijeme gasenja krace od 120 sekundi, a vrijeme
1% povratnog gorenja duze od 30 sekundi, test je proSao.

7. 25%-tno povratno sagorijevanje (5.4)
25%-tno vrijeme povratnog sagorijevanja odnosi na vrijeme potrebno da se pjena, koja
okruzuje zapaljeni spremnik, rasprsi tj da se vatra prosiri iz zapaljenog spremnika na preostalo
podrucje prekriveno pjenom (i time unisti 25% opjenjene povrsine te opet rasplamsa vatru).

13: Zapaljenje, normalno gorenje, radireno gorenje, 25% opoZarene povrsine pjene.

U odjeljku 5.4.2 (Visoko ekspanzivna pjena, EN 1568-2:2018) dane su informacije o vremenu
koje je potrebno pjeni, produciranoj u zadanom omijeru (s pitkom i morskom vodom) i
ispustenoj pri visokoj ekspanziji, za gasenje odredenog pozara. Nakon 60 sekundi slobodnog
vremena gorenja, pjena se oslobada i ako je vrijeme gasenja krace od 150 sekundi, test je
prosao.

U odjeljku 5.4.3 (Nisko ekspanzivna pjena, EN 1568-3:2018) dane su informacije o vremenu
koje je potrebno pjeni, produciranoj u zadanom omijeru (s pitkom i morskom vodom) i
ispustenoj pri niskoj ekspanziji, za gasSenje odredenog pozara. Protokol testiranja ukljucuje
koristenje posude za vatru dimenzija 4,52 m2 u kojoj se nalazi zapaljeni heptan. Razdoblje
izgaranja od 60 sekundi utvrduje se kao dio postupka. NanoSenje pjene moze se izvesti
direktno ili indirektno. U slu€aju indirektnog nanoSenja, ispustena pjena usmjerava se prema
ploCi postavljenoj iznad posude za vatru, odakle se odbija u posudu. Nasuprot tome, kod
metode direktnog nanosenja, pjena se ispusta izravno u posudu za vatru.

Nakon uspjeSnog gasenja pozara provodi se test 25%-tnog ponovnog sagorijevanje. Nakon
zavrSetka procesa gasenja, ocjene ucinkovitosti dodjeljuju se na temelju dva kriterija:



- Ucinkovitost gasenja: oznaCena ocjenama I+, |, Il i lll, pri Eemu se | i I+ smatraju

najboljima

- Otpornost na povratno sagorijevanje: oznaena ocjenama A, B, C i D, pri ¢emu se A

smatra najboljom ocjenom.

Slijedom toga, IA ili I+A prepoznate su kao najviSe mogucée ocjene u EN 1568-3:2018, pri ¢emu
IA ima najvecu ocjenu u EN 1568-3:2008.

Kennwert Ergebnis der Priifstelle
Characteristic Result obtained by the laboratory
kinstliches StBwasser | kiinstliches Meerwassser
simulated fresh water simulated sea water
Anwendungskonzentration %

Usage concentration

Loschleistungsklasse | I
Extinguishing performance class

Ruckbrandbestandigkeitsstufe A A
Burn-back resistance level

Anforderung nach Abschnitt 11
EN 1568-3:2018 erreicht (Ja/Nein) Ja Ja
Requirement according to clause 11

EN 1568-3:2018 met (Yes/No) Yes

Yes

14: Ucinkovitosti gadenja i otpornosti na povratno sagorijevanje pokazuju ocjenu: IA (pitka voda)/ IA (morska voda)

U odjeljku 5.4.4 (Nisko ekspanzivna pjena, EN 1568-4:2018) dane su informacije o vremenu
koje je potrebno pjeni, produciranoj u zadanom omijeru (s pitkom i morskom vodom) i
ispustenoj pri niskoj ekspanziji, za gasSenje pozara na polarnim otapalima tj na zapaljivim
tekuéinama koje se mijesaju s vodom. Protokol testiranja ukljucuje koristenje posude za vatru
dimenzija 1,72 m? u kojoj se nalazi zapaljeni aceton ili izopropanol. Razdoblje izgaranja od 120
sekundi utvrduje se kao dio postupka. Nakon uspjeSnog gasenja pozara provodi se test
ponovnog sagorijevanja. Nakon zavrSetka procesa gasenja, ocjene ucinkovitosti dodjeljuju se
na temelju dva kriterija:

- Ucinkovitost gasenja, oznacena ocjenama |, Il
- Otpornost na povratno sagorijevanje, predstavljena ocjenama A, B i C.



Kennwert Ergebnis der Priifstelle
Characteristic Result obtained by the laboratory

Anwendungskonzentration % 3
Usage concentration

kinstliches StiBwasser | kiinstliches Meerwassser
simulated fresh water simulated sea water

Aceton Isopropanol |  Aceton Isopropanol
acetone |isopropanol| acetone |isopropanol

Loschleistungsklasse | | » | |
Extinguishing performance class

Ruckbrandbestandigkeitsstufe A A A A
Burn-back resistance level

Anforderung nach Abschnitt 11

EN 1568-4:2018 erreicht (Ja/Nein) Ja Ja Ja Ja
Requirement according to clause 11
EN 1568-4:2018 met (Yes/No) Yes Yes Yes Yes

15: U€inkovitosti gasenja i otpornosti na povratno sagorijevanje pokazuju ocjene:
za aceton |A (pitka voda)/ 1A (morska voda)
za izopropanol |A (pitak voda)/ IA (morska voda)

Nakon Sto ste pregledali izvjeséa o testiranju i odabrali pravi SFFF- Sto
sada? Testirajte, testirajte, testirajte!

Nakon pazljivog pregleda EN 1568 izvjes$ca o ispitivanju i temeljitog upoznavanja sa sadrzajem
testnog izvje$éa, imperativ je naglasiti vaznost provodenja dodatnih ispitivanja na odabranom
SFFF-u. Nakon sto se napravi usporedba izmedu razli¢itih SFFF opcija koriStenjem izvjeSéa o
ispitivanju EN 1568, sljededi klju¢ni korak podrazumijeva izravno testiranje pjena u prakti¢nim
scenarijima.

Bitno je priznati nuznost testiranja pjenila u stvarnim situacijama kako bi se osigurala njihova
ucinkovitost i prikladnost za specifi€ne primjene u gasenju pozara. Ovaj proces testiranja bi u
idealnom slucaju trebao ukljuc€ivati prisutnost proizvodaca pjene ili stru¢njaka iz industrije, Cija
struénost moze ponuditi vrijedne uvide i zapazanja.

Nadalje, vazno je prepoznati da iako izvjesca o ispitivanju EN 1568:2018 ili 2008 daju vrijedne
podatke, ona ne moraju uvijek savrS§eno odrazavati u€inkovitost pjenila u stvarnim scenarijima
gasenja pozara. Odstupanja izmedu izvjeséa o ispitivanju i stvarnih svojstava pjene mogu
nastati zbog razli¢itih ¢imbenika, ukljucujuci uvjete okoline, metode primjene, interakciju pjene
s razli¢itim vrstama vatre i varijacije opreme. Dodatno, EN 1568 ne mjeri “spreadability” tj
brzinu i efikasnost Sirenja gotove pjene po povrsini pozara, $to je jos jedan klju¢ni aspekt koji
treba uzeti u obzir.

Ova spoznaja naglasava potrebu za oprezom, buduéi da se prave mogucnosti proizvoda ¢esto
otkrivaju tek testiranjem na terenu. Oslanjanjem samo na teoretske podatke, izvjeS¢a o



ispitivanju ili marketinske tvrdnje definitivno se nece stvoriti potpuna slika o uc¢inkovitosti
pjenila. Stoga je provodenje dodatnih testova u stvarnim uvjetima klju¢no za donosenje
informiranih odluka o odabiru i koristenju pjenila za gasenje pozara, ¢ime se u konacnici
povecava operativna ucinkovitost i sigurnost.

Osim provodenja daljnjih testova na odabranom SFFF-u, bitno je od proizvodaca zatraziti
izvieSce o biorazgradivosti. Ovo izvje$ce pruza uvid u to koliko brzo se pjena bioloski
razgraduje u prirodi, $to je klju¢no za pitanja o ekoloskoj prihvatljivosti. Nadalje, bitno je
osigurati da se odabrani SFFF proizvodi u zasebnom pogonu kako bi se sprijecila kros
kontaminacija s pjenilima na bazi PFAS-a, dajudi prioritet sigurnosti okoli$a i uskladenosti s
propisima.

Stovige, s obzirom na to da je prelazak na SFFF svojevrsni projekt, svaka lokacija trebala bi biti
pregledana od strane stru¢nog vatroinzinjera i to je neophodno za pripremu ucinkovitog
projekta prijelaza na SFFF. Klju¢no je razumijeti da SFFF nije samo instant zamjena za AFFF.
SFFF u ovom sluc€aju je zapravo projekt. | upravo zato strucnjak vatrozastite mora razviti
sveobuhvatan plan za prelazak lokacija na SFFF, uzimajuéi u obzir faktore kao $to su
infrastruktura, kompatibilnost opreme, zahtjevi za obuku i uskladenost s propisma. Ovaj
proaktivni pristup osigurava gladak prijelaz na SFFF i maksimizira njegovu u€inkovitost u
scenarijima gasenja pozara u stvarnom svijetu.

Epilog- prihvacanje CiS¢e buducnosti: uCinkovita dekontaminacija PFAS-

om za nesmetan prijelaz na SFFF

Dok se industrije pripremaju za tranziciju, putovanje prema sigurnijem i ekolo$ki prihvatljivijem
rjeSenju za gasenje pozara pocinje zapravo ucinkovitom dekontaminacijom PFAS-a. Puko
ispiranje vodom, iako je neko¢ bila uobi¢ajena praksa, ne eliminira tvrdokorne ostatke PFAS
duboko ukorijenjene u opremi za gasenje pozara.
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16: Projecirano otpustanje PFAS-a u SFFF - kros kontaminacija (iz ¢lanka lan Rossa - How clean is clean, u zadnjem izdanju
Catalyst-a.



Trajni izazov lezi u slojevima PFAS-a koji tvrdoglavo prianjaju na povrSine opreme, §to
predstavlja znac€ajan rizik od kontaminacije ¢ak i nakon opetovanih pokusaja ispiranja.
Posljedice neadekvatne dekontaminacije su dalekosezne te dovode u opasnost ¢isto¢u novog
SFFF pjenila (kros kontaminacija) ali i potencijalno ugrozavaju njegovu uc€inkovitost (mijeSanje
kemija). Osim toga, stvaranje velikih koli¢ina otpadne vode pune PFAS-a zahtijeva skupe mjere

zbrinjavanja, dodatno naglasavajuéi hitnost za odrzivijim rjeSenjem.

Specijalizirani kemijski agensi, razvijeni nedavno, pokazali su neusporedivu ucinkovitost u brzoj
i sveobuhvatnoj dekontaminaciji protupozarnih sustava, osiguravajuci uskladenost sa
zakonskim ograniCenjima uz smanjenje proizvodnje otpada. S ovim inovativnim rjeSenjima,
industrijska postrojenja mogu napraviti tranziciju na SFFF, ¢uvajuéi pritom operativnu
u€inkovitost i integritet okoliSa.

U modernom okruzenju vatrozastite, napredak u tehnologiji otvorio je nova vrata u rjeSavanju
stalnog izazova kontaminacije PFAS-om. Uz inovativhe metode i alate koji su nam na
raspolaganju, industrije sada imaju sredstva za direktno rjeSavanje problema povezanih s
PFAS-om.

Specijalizirane tvrtke, koristeci ovaj tehnoloski napredak, spremne su podrzati industrije na
njihovom putu prema sustavima za gasenje pozara bez PFAS-a. Kroz kombinaciju
najsuvremenijih tehnologija i pedantnih procesa, ove tvrtke nude sveobuhvatna rieSenja za
dekontaminaciju koja jamce iskorjenjivanje ostataka PFAS-a. Ovo predstavlja zna¢ajan korak
naprijed u osiguravanju ekoloske odrzivosti i uskladenosti s propisima.

Uz jamstvo temeljite dekontaminacije i naknadnih testova koji potvrduju odsutnost ostataka
PFAS-a, industrijska postrojenja mogu sigurno prigrliti budu¢nost bez zabrinutosti za
kontaminaciju.

Razvoj tehnologije osnazio je industrije da se ucinkovito pozabave problemom PFAS-a,
oznacavajuci kljuéni trenutak u stalnim nastojanjima da se stvori sigurnije i ¢iSce okruzenje za
sadasnje i buduce generacije.
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