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SAZETAK CAFS je sustav za gaSenje komprimiranom pjenom

(Compressed Air Foam System) koji omogucuje aktiv-
no i preventivno gasenje pozara, a pogodan je kada po-
zar poprima obiljezja nekoliko vrsta pozara. Zahvaljujuci
mogucnosti finoga doziranja vlaznosti pjene, viSestruko se
povecava ucinkovitost samo jednoga spremnika vode na
vatrogasnom vozilu. Ova karakteristika dolazi do izraza-
ja poglavito u sredinama s ogranic¢enim koli¢inama vode.
Dobro prianjanje na povrsine svih vrsta ¢ini komprimi-
ranu pjenu izuzetno dobrim sredstvom za gaSenje i pre-
venciju Sirenja pozara klase “A”. Osim za pozare klase “A,
komprimirana pjena dobro je sredstvo za gasenje i pozara
klase “B”
Kljucne rijeci: sustavi, pjena, pozari

Summary In accordance with increasing technological innovations
in operational work, necessarily comes to changing of ope-
rational-tactical procedures depending on the type of inter-
vention. Main goal is to enable better fire protection by the
use of newly developed and available equipment and extin-
guishing agents. In 2002. the CAFS system for fire compre-
ssed foam (Compressed Air Foam System) was introduced in
Croatia. The system allows active and preventive fire extin-
guishing, suitable when a fire takes on the characteristics of
several types of fire. Thanks to the fine dosing of humidity
foam, increase of efficiency is obtained by the use of only one
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tank of water on the fire trucks. This characteristic comes to
the fore especially in areas with limited amounts of water.
Furthermore, the quality of the foam is several times impro-
ved compared to the foam obtained in a classical method.
Good adhesion to surfaces of all kinds makes compressed
foam an extremely good mean of preventing spread of fire
class “A . Compressed foam can also be used as a good extin-
guishing agent for fire class “B . There are some limitations
with regard to the capacity CAFS is significantly lower com-
pared to the possibilities of classical foam system. However
better insight in foam system capabilities offers new operati-
onal-tactical procedures for fire extinguishing.
Keywords: systems, foam, fires

SUSTAV CAFEFS - System CAFS

Sustav za dobivanje komprimirane pjene — CAFS jed-
nako je u¢inkovit za neposredno, aktivno gasenje Sumskih
poZara te za pasivno gaSenje, sprjecavanje Sirenja pozara
nano$enjem zastitnog sloja pjene na gorivu tvar ispred
linije pozara. Nekoliko je osobina prepoznato kao pred-
nost (Kolleck 2001), a s obzirom na mali postotak vode u
komprimiranoj pjeni postize se veca ucinkovitost gasenja
sa spremnikom vode raspolozivim na vozilu: brze prigusi-
vanje i doga$ivanje pozara, lokaliziranje pozara s malom
koli¢inom utroSene vode, smanjena potreba za prekriva-
njem gorive tvari radi preveniranja ponovnog zapaljenja,
smanjena Steta prouzrokovana sredstvom za gasenje, po-
trebno je utro$iti manje energije za manipulaciju sa cijev-
nim prugama od strane vatrogasaca, efektivnija zastita od
toplinskog isijavanja u svrhu sprjecavanja Sirenja pozara.
Postoje, medutim, i mane: mogucnost kvalitetnog odu-
zimanja topline komprimiranom pjenom, a time i savla-
davanje pozara te preveniranje nastanka flashovera (nagli
prijelaz rastuceg pozara u stanje u kojem su odjednom za-
hvaceni svi gorivi materijali koji se nalaze u prostoru, pla-
meni udar), moguca trzanja na mlaznici mogu biti uzro-
kom povrede vatrogasaca $to osobito dolazi do izrazaja pri
radu na visini, moguci ispadi kompresora iz rada mogu
ostaviti vatrogasce u opasnoj situaciji bez dovoljnog pro-
toka sredstva za gadenje na mlaznici, pouzdanost sustava
u obavljanju zahtjevnih intervencija, troskovi odrzavanja
u eksploataciji, isplativost ulaganja u sustav za dobivanje
komprimirane pjene u odnosu na prednosti njegove pri-
mjene u gaSenju pozara.
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OSNOVNE ZNACAJKE CAFS SUSTAVA - General
characteristics of CAFS system

Prednost primjene CAFS-a pri gasenju pozara pjenom
ocituje se u brzini postavljanja cijevne pruge za gasenje
bez potrebe za umetanje dodatnih elemenata u vodeni
tok. S obzirom da je zrak ve¢ ubacen u vodeni tok, nema
potrebe za upotrebom mlaznica koje ¢e zrak na injektor-
skom principu ubacivati u otopinu (Brooks 2005). Ove su
¢injenice razlogom pocetka primjene pjene kao sredstva
za gaSenje na vrstama pozara na kojima je ranije bila neza-
misliva. Jedini zahtjev koji se postavlja je mlaznica s ve¢im
promjerom usnaca, ¢ime se izbjegava mogucnost razara-
nja strukture pjene. Pjena dobivena na ovaj nacin neuspo-
redivo je kvalitetnija od pjene dobivene na klasi¢an nacin,
slika 1 (Zeoli 2011). Najvazniji parametar, vrijeme polu-
raspada, neusporedivo je duze kod CAFS-a, Firefighting
systems 2013.

Srednje tedka pjena — Srednje tedka pjena —
klasifan nadin CAFS
dobivanja
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Slika 1. Razlika u strukturi pjene dobivene na klasican nacin i CAFS-om

Figure 1. Difference in the foam structure a classic way and CAFS

Kompaktnija je, a prianjanje je kvalitetnije i dugotraj-
nije, neovisno o povrsini i neovisno o nagibu. Posebno je
pogodna za prekrivanje vertikalnih povrsina na koje se li-
jepi kvalitetno i dugotrajno, slika 2 (Zeoli 2011). Kod ga-
$enja pozara u zatvorenim prostorima do izrazaja osobito
dolazi ¢injenica da CAFS za proizvodnju pjene ne koristi
zrak kontaminiran dimom. Karakteristicno za mlaz pjene
preko CAFS-a je da se na mlaznici ne oduzima energija
mlazu pjene, ve¢ se uslijed ekspandiranja komprimiranog
zraka ta energija povecava. Na taj se nac¢in domet mlazo-
va povecava i do 30 %, medutim dolazi do pojave trzanja
mlaza pjene, Brooks 2005.
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Slika 2. Prianjanje pjene dobivene CAFS-om na vertikalnu povrsinu i na vegetaciju

Figure 2. Adhesion CAFS foam obtained on a vertical surface and the vegetation

Jedna od vaznijih karakteristika CAFS-a je mogucnost
reguliranja vlaznosti pjene. Suha pjena e se kvalitetno lije-
piti za sve vrste povrsina, bilo vertikalnih ili horizontalnih,
stoga Ce biti prikladnija kao preventivni sloj za zastitu od
prenosenja pozara. Mokra pjena ce se koristiti u situacija-
ma kada uz gasenje postoji potreba i za hladenjem gorive
tvari, nakon cega se na gorivu tvar moze nanesti sloj suhe
pjene za osiguranje od ponovnog nastanka pozara. CAFS
pod protokom podrazumijeva koli¢inu pjene koja protjece
u jedinici vremena, kod klasi¢nog dobivanja pjene podra-
zumijeva se otopina.

TAKTIKA GASENJA POZARA U ZATVORENOM
PROSTORU - Tactics for fire-fighting indoors

Taktika pravilnog primjenjivanja sredstava za gasenje
pozara, direktnih i strateskih naredbi koje maksimalno is-
koristavaju raspolozivu opremu iznimno je vazna, pogres-
ke izazivaju gubitak ne samo materijalnih vrijednosti nego
i zivota (Grimwood 2013). U tom smislu vazno je dobro
poznavanje taktika gaSenja pozara upotrebom CAFS su-
stava. Kada se govori o pozarima u zatvorenome prostoru,
ogranicavajuci ¢imbenik kod gadenja CAFS-om je sma-
njena moguc¢nost rashladivanja produkata gorenja u svrhu
prevencije nastanka flashovera. Karakteristi¢no za pozare
u zatvorenom prostoru je izgaranje uz nedovoljnu kolici-
nu kisika, tzv. nepotpuno izgaranje. U takvoj se atmosferi

65



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 2/2014., vol. IV, Zagreb

66

pozar Cesto $iri tinjanjem, a produkti nepotpunog sagori-
jevanja se nakupljaju pri stropu prostora kada temperature
dosezu i do 1000 °C. Kod gasenja pozara u zatvorenom
prostoru, nuzno se govori o oduzimanju topline. Oduzi-
manjem topline produktima gorenja ujedno se prevenira
i nastanak flashovera i plamenog udara. U tom se smislu
flashover sagledava kao pozar plina s obzirom da su pro-
dukti gorenja koji su uzrok flashovera zapaljivi nesagoreni
plinovi. Iako je voda bolje sredstvo za gasenje pozara pli-
nova u odnosu na pjenu, upotrebom dobrih karakteristika
pjene kao sredstva za gasenje, moguce je ukupno vrijeme
trajanja intervencije skratiti. Zbog ugusujuceg ucinka pje-
ne u gasenju, gadenje i kasnije dogasivanje pozara ce biti
znatno krace. Kako se zrak potreban za stvaranje pjene u
otopinu ubacuje na samom vozilu pomocu kompresora,
produkti gorenja nece utjecati na kvalitetu dobivene pje-
ne. Svojstvo komprimirane pjene da se dobro lijepi na sve
vrste povrsina, bile one okomite ili vertikalne, pridonijet
¢e sprjecavanju Sirenja pozara na susjedne predmete u ne-
kom prostoru ili na susjedne pregrade, a preko njih i na
susjedne prostorije.

Samo gasenje zarista pozara obavit ¢e se mokrom pje-
nom koja ¢e uz efekt prekrivanja imati i efekt ohladivanja
na ra¢un otopine koja se iscjeduje zbog raspadanja pjene.
Ujedno ova otopina ima i manju povrsinsku napetost, a
samim time i bolju prodornost u gorivu tvar. Zatvorene
prostore karakterizira zatrpanost prostora najrazliciti-
jim predmetima, materijalima koji pod utjecajem topline
poprimaju karakteristike klase “B” gorivih tvari. Da bi se
kvalitetno dogasilo pozar, potrebno je razgrtanje zgarista
uz istovremeno gasenje. Posebni doprinos daje karakteri-
stika pjene takozvana prodorna voda koja nastaje raspa-
danjem pjene. Sama voda kao sredstvo za gasenje nece biti
dobar odgovor na ovakvu vrstu pozara. Izuzetak je pro-
stor za koji se pouzdano zna da u njemu uskladistene tvari
nisu kompatibilne s raspolozivim pjenilom ili vodom. U
ovisnosti o brzini lociranja zari§ta pozara, nakon njego-
va prekrivanja pjenom, akcija dogasivanja pozara trajat ¢e
znatno krace nego kod gasenja pozara samo vodom.

TAKTIKA GASENJA POZARA NA OTVORENOM
PROSTORU - Tactics for fire-fighting in the open space

Bez obzira o vrsti gorive tvari, zajednicka karakteristika
svih poZara na otvorenom prostoru je neogranicena koli-
¢ina kisika u zoni gorenja, za razliku od pozara u zatvore-
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nom prostoru. Ukoliko se radi o nepristupa¢nom terenu
i ogranicenim koli¢inama sredstava za gasenje, CAFS u
kombinaciji s kvalitetnim terenskim vozilom predstavlja
kvalitetno rjesenje za vecinu problema. Komprimirana
pjena ima karakteristike i retardanata i supresanata. Kom-
primiranom pjenom moguce je aktivno gasiti frontu po-
zara, gdje se karakteristike mokre pjene koriste za gasenje
pozara, ali i za prodiranje u dubinu gorive tvari dok se sa
suhom pjenom osigurava liniju fronte od ponovnog pa-
ljenja. Cesta je situacija na terenu da se i nakon nekoliko
dana mukotrpnog gasenja, kada je potrebna samo kontrola
ruba zgarista, rub zanemari, a pozar se ponovno rasplam-
sa. Nanosenje sloja suhe pjene na rub zgarista, predstav-
lja kvalitetno i sigurno rjesenje ovog problema. Koristeci
suhu pjenu i njene karakteristike zastitni e sloj potrajati
i nekoliko sati. Ovakav sloj imat ¢e funkciju neposredne
zadtite, uslijed sloja pjene, ali i mocenja gorive tvari, zbog
polaganog iscjedivanja otopine iz pjene. Jasno da zastitni
sloj moze biti $irok ovisno o potrebi, ali isto tako se takav
sloj moze koristiti u kombinaciji s neposrednim gasenjem
pozara. U ovom slucaju zastitni sloj ima funkciju uspo-
renja, dok se mlazom mokre pjene linija fronte pozara u
potpunosti gasi. Potrebno je spomenuti i da se sposobnost
dobrog prianjanja i duga opstojnost na vertikalnim povr-
$inama moze iskoristiti za postavljanje dobre barijere bez
pravljenja prosjeka u Sumi. Problematika potrosnje je u
prvome redu vezana uz ogranicene koli¢ine sredstava za
gasenje. Kada se radi o pjenilu, uz doziranje od 1 %, ma-
tematicki je jednostavno izracunati da ¢e za spremnik od
100 litara pjenila biti potrebno potrositi 10 m’ vode da se
potrosi ¢itavo pjenilo iz spremnika. Vode¢i ra¢una o tome
da su kod gasenja pozara klase “A” doziranja i manja od 1
%, usteda ce biti i ve¢a. Kada se govori o potro$nji treba
re¢i da se za suhu pjenu potros$nja na “C” mlaznici krece
od 30 - 70 I/min. Kada se zna da “C” mlaznica pri radu s
vodom trosi 220 /min jasno je vidljiva i usteda vode. Tran-
sport komprimirane pjene za gasenje od vozila do mjesta
primjene treba sagledavati kroz ve¢ spominjanu teZinu ci-
jevi. Kod CAFS-a kod kojega su cijevi ispunjene kompri-
miranom pjenom, teZina cijevi po metru je, u ovisnosti o
koli¢ini vode u pjeni, zanemariva. Uzimajuci u obzir ne-
pristupacnost terena kojem treba pridodati manipulaciju
sa cijevima ispunjenima vodom, svakako prednost treba
dati CAFS-u.
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TAKTIKA GASENJA POZARA VOZILA U
CESTOVNOM PROMETU - Tactics for extinguishing
vehicles in road traffic

Pozare osobnih vozila i vozila za prijevoz putnika treba
sagledavati kroz dva segmenta: gasenje pozara i evakuaci-
ju putnika. Govoreci o gasenju vozila u kojima se nalaze
osobe, treba voditi racuna o vrsti mlaza kojime ¢e se voda
ubacivati u vozilo zahvaceno pozarom. Siroko rasprseni
mlaz ili vodena magla, osim $to djeluju ohladujuce, do-
brim djelom djeluju i ugusujuce, narocito vodena magla
koja moze oduzeti kisik osobama u vozilu. Pjena se rijetko
primjenjuje kod manjih “svakodnevnih” pozara osobnih
vozila. Razlog tomu lezi i u vremenu potrebnome da se us-
postavi mlaz za klasi¢no dobivanje pjene. Pojavom tla¢nih
vitala za brzu navalu s mogu¢no$¢u dobave pjene preko
visokog pritiska, te pojavom CAFS-a, povecava se primje-
na pjene i kod manjih pozara. Poznato je da automobilska
industrija u Zelji za pracenjem trendova razvoja mehani-
ke, elektronike, a poglavito ergonomije, poseze za raznim
sintetickim materijalima kod kojih voda nece predstavljati
idealno rjesenje za gasenje, a sam proces gasenja Ce biti
dugotrajan. Primjenom pjene za gasenje ove vrste pozara
skracuje se vrijeme potrebno za gasenje, a pjena na prin-
cipu prekrivanja oduzima kisik potreban za gorenje i ugu-
$uje pozar, slika 3.

Slika 3. Gasenje pozara osobnog vozila komprimiranom pjenom

Figure 3. Extinguishing fire of personal vehicles with compressed foam
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U prilog upotrebi pjene za gasenje pozara vozila moze
se navesti i smanjenje usputne Stete nastale sredstvom
za gaSenje. Poznata je Cinjenica da naglo hladenje moze
prouzrociti pucanje bloka motora, upotrebom pjene kao
sredstva za gasenje ova je mogucnost u potpunosti uklo-
njena. Komprimirana pjena ima visestruku prednost kod
gasenja ove vrste pozara. Moguc¢nost prianjanja ¢ini je do-
brim sredstvom za gasenje pozara kabinskog dijela vozila,
prostora oko motora kao i vanjskih dijelova vozila (guma).
Gasenje je znatno krace, a mogucnost ponovljenog pozara
uvelike smanjena. Medutim, kao i kod vode i pjena moze
biti uzrokom gudenja osoba. Komprimirana se pjena i ov-
dje primjenjuje na dva nacina: kao “mokra” pjena za samo
gasenje pozara koja ¢e osim gadenja imati i svojstvo prodi-
ranja u krutu gorivu tvar, te kao “suha” pjena u zavr$noj fazi
dogasivanja. Suha pjena ima ujedno i funkciju osiguranja
od ponovnog aktiviranja pozara i to na nacin da sprjeca-
va dotok kisika na gorivu tvar. Kod gasenja pozara plina
CAFS nije efikasan, akcidenti s plinskom auto-cisternom
za sobom nuzno povlace i tehnicku sluzbu u vatrogastvu.
Bez obzira je li uslijed propustanja plina nastao pozar ili
nije, postojat ¢e potreba za sprjecavanjem istjecanja plina.
Tom je prilikom obavezna upotreba neiskrecih alata u zoni
osiguranoj od nastanka pozara. Upravo u svrhu sprjecava-
nja nastanka pozara, moguce je upotrijebiti komprimira-
nu pjenu. Sloj suhe komprimirane pjene nabacuje se, kako
na samu auto-cisternu i plast spremnika, tako i na prostor
oko auto-cisterne. Na ovaj je nacin prostor osiguran od na-
stanka iskrenja i zapaljenja plina uslijed iskre. CAFS-om
¢e uspjesno biti ugasen svaki pocetni pozar na bilo koje-
mu spremniku goriva te ga je moguce sagledavati kao prvi
udar, paralelno s kojim se razvija navala s klasi¢nim susta-
vom za dobivanje pjene za gasenje. Svojstvo prianjanja na
razne povrsine dobro ce se iskoristiti prilikom prevencije
$irenja pozara u svojstvu hladenja susjednih povrsina, ali i
prevencije ponovnog nastanka pozara.

TAKTIKA GASENJA POZARA VISOKIH OBJEKATA
- Fighting fire tactics of high level facilities

Pozar u visokom objektu ima sve ve¢ opisane karakte-
ristike pozara u zatvorenom prostoru. Najveca prednost
komprimirane pjene u gaSenju pozara visokih objekata
ocituje se u tezini vertikale “B” tlacne cijevi, ¢ija je tezina
znatno manja u odnosu na vertikalu ispunjenu vodom.
Postavljanje dviju vertikala, jedne za vodu te druge za
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komprimiranu pjenu, moguce je izbje¢i. Po obavljenom
prvom udaru i lokalizaciji pozara, moguce je isprazni-
ti vertikalu s vodom i u nju pustiti komprimiranu pjenu.
Medutim, treba napomenuti da komprimirana pjena za-
htijeva mlaznicu s ve¢im promjerom usnaca cijevi, od 22
mm na dalje. Jedini zahtjev za navalnu grupu je u tom smi-
slu uzimanje dviju razlic¢itih mlaznica od kojih ¢e jedna
biti koristena za gasenje vodom, a druga za gaSenje kom-
primiranom pjenom.

Najveci problem koji se javlja pojavom bilo kojeg no-
vog sustava za gaSenje je problem shvacanja operativne
funkcionalnosti. Vodeci se za Cinjenicom da ne postoji
univerzalno sredstvo za gaSenje, potrebno je razvijati i ra-
zli¢ita takticka djelovanja operativne grupacije vatrogasne
postrojbe. Govorec¢i o CAFS-u potrebno je napomenuti da
kao i svaki drugi sustav za gasenje, ima svoje prednosti, ali
i ogranicenja i mane. Pri upotrebi sustava CAFS treba vo-
diti racuna o nekompatibilnosti vode i pjene te sukladno
tome koristiti sredstva za gasenje. CAFS daje mogu¢nost
manje Stete nastalu uslijed gaSenja kao i racionalizaciju
sredstava za gaSenje. Upotreba komprimirane pjene pri
unutarnjoj navali ne daje interventnoj ekipi moguc¢nost
upotrebe tzv. sigurnosnog mlaza. Ova cinjenica pono-
vo navodi na potrebu kombinacije sredstava za gasenje,
ali i istovremenu primjenu vise vrsta opreme i uredaja.
Na kraju treba napomenuti da je CAFS moguce koristi-
ti u raznovrsnim intervencijama u kombinaciji s drugim
sredstvima, opremom i tehnikom, §to svakako pridonosi
kvaliteti obavljene intervencije.
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