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Roden je 21.10.1962. godine u Zagrebu gdje je
zavrsio strojarsko-tehnicku skolu, a potom upisao
Visu tehnic¢ku skolu (strojarski smjer), na kojoj je
dosao do apsolventskog stupnja. Sa Zlatkom
Jurinom suvlasnik je obrta El-plin osnovanog
1990. godine, a s njim suraduje od 1985. godine,
od kada su zajedno radili na razvoju plinskih
uredaja u Institutu ‘Rade Koncar’ gdje su stekli
mnoga saznanja o plinu kao energentu,
konstrukciji troSila, propisima, normama itd.

Nemili tragi¢ni dogadayji trovanja uglji¢nim
monoksidom koji su se dogodili protekle
zime u Zagrebu postavili su pred stru¢ne
osobe koje se bave problematikom plina
(instalatere, servisere, dimnjacare,
projektante itd) niz pitanja o uzrocima
nesreca. Stjecajem okolnosti, kao ovlasteni
Vaillantov servis na poziv Vaillantovog
PredstavniStva Zagreb bili smo prisutni
policijskom ocevidu na dva tragi¢na slucaja
(Sesvete i Dubec). U oba je slucaja utvrdeno
da uredaji rade ispravno i da su dimnjaci
ispravni te da smetnje u odvodu dimnih
plinova nastaju isklju¢ivo nakon ukljuc¢ivanja
ventilacijske nape u kuhinji. Nape su imale
izveden odvod u atmosferu. Buduci da je
jedan od uredaja bio novijeg tipa, tj. s
osjetnikom dimnih plinova, logi¢no se
postavlja pitanje: ‘Kako je moguce trovanje
ugljicnim monoksidom uz osjetnik?’ Odgovor
na to pitanje potraZili smo u ispitivanjima
koje smo proveli na dva uredaja za koje smo
imali dojavu da je bilo problema s odvodom
dimnih plinova pri uklju¢enoj ventilacijskoj
napi. Zelja je bila do¢i do nekih novih
saznanja i zakonitosti koje se javljaju u tim
uvjetima kako bi se unaprijed moglo
preventivno djelovati i sprijeciti eventualne
buduce nesrece.

Poznato je da u dimnjacima postoje tri vrste strujanja:

e uzlazno ili uzgonsko strujanje: dimni plinovi zbog uzgona
normalno struje prema gore i odlaze kroz dimnjak slobodno
u atmosferu

e zastoj strujanja: dimni plinovi ne struje prema gore, vec ‘stoje’
u dimnjaku pa nadolazeci dimni pinovi nemaju kuda i¢i, nego
se vracaju preko osiguraca strujanja dimnih plinova u
prostoriju u kojoj je smjesten uredaj

e povratno strujanje: dimni plinovi zbog udara vjetra ili nekog
drugog razloga ne ulaze u dimnjak, ve¢ se odmah vracaju u
prostoriju.

Ugljicni monoksid, kao najopasniji sastojak dimnih plinova,
karakteristi¢an je po tome sto je plin bez boje, okusa, mirisa i
nesto laksi od zraka, a ljudska osjetila ne mogu osjetiti njegovu
prisutnost. Udisanjem zraka onecis¢enog s CO djeluje se na
srediSnji ziv€ani i kardiovaskularni sustav, na krv i plu¢a. U krvi
se CO lakse od kisika veze s hemoglobinom i na taj nacin
sprjeCava prijenos kisika kroz organizam. Tipi¢ni znaci trovanja



su glavobolja, vrtoglavica, pospanost, mucnina i povracanje.

Nesvjestica nastupa ako je 50% hemoglobina vezano s CO.

Opasne koncentracije pojavljuju se naj¢esce ako su uredaji

neredovito odrzavani, ako dimnjaci ne odvode dimne plinove,

ako je dovod zraka nedovoljan itd:

® 200 ppm: blaga glavobolja, umor, vrtoglavica i mucnina nakon
2 - 3 h boravka

® 400 ppm: ¢eona glavobolja nakon 1 - 2 h, ugrozavanije zivota
nakon 3 h

e 800 ppm: vrtoglavica, mucnina i gr¢evi unutar 45 min,
nesvjestica za 2 h, smrt unutar 2 - 3 h

* 1600 ppm: glavobolja, vrtoglavica i mucnina za 20 min, smrt
unutar 1 h

® 6400 ppm: glavobolja, vrtoglavica i mu¢nina unutar 1 - 2 min,
smrt za 10 - 15 min.

Prema Pravilniku o maksimalno dopustenim koncentracijama
Stetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim
grani¢nim vrijednostima (NN 92/93), najvisa dopustena
koncentracija CO iznosi 30 ppm.

Danas$nji osjetnici dimnih plinova izvedeni su na dva nacina.
Kod elektronickih uredaja (kombi-bojleri) mjeri se temperatura
u struji dimnog plina i vani na osiguracu strujanja. Dok postoji
odredena razlika temperature, uredaj radi normalno. Cim dolazi
do istjecanja dimnih plinova smanjuje se ta razlika temperature
na mjernim mjestima i kada je ona oko 60 °C, uredaj se sam
zaustavlja i odredenim signalom javlja korisniku $to se dogodilo.
Pokretanje uredaja moze obaviti jedino korisnik. Ako uredaj nije
prikljucen na struju (protocni uredaji za pripremu potrosne tople
vode), osjetnik je izveden u obliku kapilarnog temperaturnog
grani¢nika i smjesSten tako da mjeri samo temperaturu na
vanjskom dijelu osiguraca strujanja. Priistjecanju dimnih plinova
u prostoriju dolazi do zagrijavanja sonde osjetnika i, ako se
prijede grani¢na temperatura oko 70 °C, osjetnik prekida dovod
plina do pripalnog plamenika ili nekog drugog sigurnosnog
dijela, a na uredaju se istodobno gasi glavni plamenik. Takvi su
se sustavi u praksi do sada pokazali dosta ucinkovitim i sigurnim
u sluc¢ajevima povratnog strujanja ili zastoja strujanja u dimnjaku.

MJERENJA

Problem koji je uocen tijekom oCevida sastoji se u tome da
kod uklju¢ene ventilacijske nape ili ventilatora za odsis zraka iz
prostorije dolazi do velikih problema u odvodu dimnih plinova
u dimnjak. Zbog toga su provedena mjerenja na dva Vaillantova
kombinirana uredaja za centralno grijanje i pripremu PTV-a (VGV
i VUW) i to pri sliedec¢im uvjetima:

llustracija 1
Mjerenje temperature i sastava dimnih
. plinova uredajem Testo 325M

llustracija 2
Mjerenje temperatura univerzalnim
mjernim instrumentima

llustracija 3
Dijagram osjetnika dimnih plinova na uredajima Vaillant VUW i VGV
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e U normalnim uvjetima (bez ventilacijske nape)

e s djelomi¢no zaceplienom dimovodnom cijevi (oko 50%)

e s ukljucenom ventilacijskom napom u kuhinji (dvije brzine
ventilatora).

Pri tome su mijereni sliedeci parametri:

® mjerno mjesto 1 - temperatura uz vanjsku sondu osjetnika
dimnih plinova

e mjerno mjesto 2 - temperatura u procjepu osiguraca strujanja
(ispod vanjske sonde)



e koncentracija CO u prostoriji na visini oko 850 mm od poda
(instrument Drager Multiwarn 2)

e sastav i temperatura dimnih plinova (instrument Testo 325 M)

e analiza rada uredaja (samo za VUW) prijenosnim racunalom
pomocu dijagnostickog programa Vrdialog.

Pregledom uredaja prije mjerenja utvrdeno je sliedece:

e uredaji su pravilno instalirani i redovito servisirani

e dimnjaci nisu bili zacepljeni

e osjetnici dimnih plinova su elektricno bili ispravni

e dovod svjezeg zraka za ispravan rad uredaja izveden je prema
propisu HSUP-P 600.

Normalni uvjeti

Uredaji su tijekom ispitivanja radili besprijekorno. Kroz
dozracne otvore strujala je dovoljna koli¢ina svjezeg zraka za
rad uredaja i nije bilo povrata dimnih plinova. Razlika mjerenih
temperatura na mjestima sondi osjetnika dimnih plinova bila je
dovoljno velika za ispravan rad.

Dimovodna cijev djelomiéno zacepljena

Dimovodna cijev umjetno je zacepljena tako da je oko 50%
presjeka cijevi zaprijeCeno novinama. U vrlo kratkom vremenu
pojavio se povrat dimnih plinova. Na mjernim to¢kama 1 i 2
opaza se povecanje temperature i to posebno na mjestu vanjske
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Smjestaj osjetnika s
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llustracija 6

Kretanje temperatura na osiguracu strujanja pri normalnim uvjetima

sonde. Nakon oko 3 min rada uredaj se iskljucio. Pri razlici tem-
perature izmedu vanjske sonde i unutarnje sonde oko 60 °C
(mjereno uredajem Vrdialog) sigurnosni sustav je iskljucio ureda;.
To je razlika kod koje se, prema podacima proizvodaca, uredaj
treba iskljuciti. Takvom simulacijom strujanja dokazano je da
sigurnosni elementi na uredaju normalno funkcioniraju, a time i
ono najvaznije: da je korisnik uredaja zasti¢en od trovanja CO.

Rad s ukljué¢enom ventilacijskom napom

Uredaj je krenuo u rad pri normalnim uvjetima rada. Nakon
toga je ukljuCena ventilacijska napa na polozaju manje brzine
ventilatora. Ubrzo nakon uklju¢enja dolazi do malih povecanja
temperatura na mjernim mjestima 1 i 2, sto pokazuje da su se
pojavili poremecaji u odvodenju dimnih plinova. Razlika
temperatura se polagano smanjuje. Istodobno je na uredaju za
mijerenje koncentracije CO registriran porast njegovog udjela u
zraku u prostoriji i ona nakon oko 5 min rada prelazi minimalnu
dopustenu koncentraciju od 30 ppm.

Prebacivanjem ventilatora nape na vecu brzinu koncentracija
CO se povecava velikom brzinom i stanje u prostoriji postaje
opasno za zivot. Temperatura na vanjskoj sondi (mjerno mjesto
1) pada sa 65 na 27 °C u vrlo kratkom vremenu oko 200 s.
Istodobno temperatura na mjernoj tocki 2 u procjepu osiguraca
strujanja za 25 s naraste s 55 na 67 °C i tada pocinje ponovno
padati da bi za 180 s pala na 58 °C. U tih oko 200 s
koncentracija CO u prostoriji je porasla na vise od 1500 ppm.
To je vec tako opasna koncentracija kod koje se u vrlo kratkom
vremenu gubi svijest. Uredaj i dalje radi stvarajuci jo$ vecu
kolicinu CO i, ako je osoba u nesvijesti, neminovno dolazi do
tragedije, odnosno do smirti!

Pri radu ventilacijske nape koja je spojena s odvodom zraka
u atmosferu dolazi do isisavanja zraka iz prostorija i u njima
nastaje podtlak. Ako nema dovodenja zraka izvana (kod
plasti¢ne stolarije, dobro zabrtvljenih prozora i vrata) ili ako nisu
otvoreni prozoriili vrata, dolazi do povlacenja zraka iz atmosfere
kroz dimnjak u prostoriju u kojoj radi uredaj. Buduci da se u
dimnjaku nalaze dimni plinovi, oni se prvi vracaju u prostoriju.
Daljnjim radom ventilacijske nape dimni plinovi vise uopc¢e ne
odlaze u dimnjak, vec izlaze odmah kroz procjep na osiguracu
strujanja u prostoriju, a kroz dimnjak ulazi zrak iz atmosfere.
Dokaz tome je povecanje temperature na procjepu osiguraca
strujanja, dok se na mjernom mjestu 1 temperatura smanjuje.
Na tom je mjestu ve¢ pocelo mijeSanje dimnih plinova i sviezeg
zraka koji dolazi iz atmosfere.

Kroz cijeli taj proces rada uredaja tri puta je mjeren sastav
plinova koji struje kroz dimovodnu cijev. Mjerna toc¢ka se nalazila
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10 cm od spoja dimovodne cijevi i vrha bojlera. Prvo mjerenje
obavljeno je tijekom rada uredaja pri manjoj brzini ventilatora i
vidljivo je da je sastav plinova u granicama normale. Posebno
se to odnosi na udio kisika od 2,2%, stupanj iskoristivost 97,8%,
a temperatura dimnih plinova je 83,1°C. Na drugom mijerenju,
koje je bilo neposredno nakon uklju¢ivanja ventilatora na vecu
brzinu, dolazi do bitnih promjena. Udio kisika raste na 17,3%,
temperatura pada na 35,5 °C, a stupanj iskoristivosti vise uopce
nije relevantan podatak. Trece mjerenje obavljeno je oko 2 min
nakon drugog. Udio kisika je narastao na 19,1% i temperatura
je pala na 25,4 °C, sto prakticno znaci da se kroz dimnjak
usisava svjezi zrak, a svi dimni plinovi nastali izgaranjem plina
odlaze u prostoriju.

Koliko je opasan utjecaj ventilacijske nape, pokazuije i to sto
je uredaj koji registrira prisutnost dimnih plinova reagirao u
drugoj prostoriji na strujanje plinova koje je napa isisavala kroz
dozracne otvore na vratima kupaonice. To je strujanje bilo toliko
jako da plamen upaljaca nije mogao gorjeti na udaljenosti 30
cm od tih dozra¢nih otvora.

ZAKLJUCAK

Provedenim se ispitivanjima zeljelo saznati nesto vise o
utjecaju rada ventilacijske nape na odvodenje dimnih plinova u
dimnjak kako bi se pojasnile okolnosti koje mogu dovesti do
nesreca kakvim smo, na zalost, bili svjedoci tijekom protekle
sezone grijanja. Nepobitno je ustanovljeno da je utjecaj nape
toliko snazan da u vrlo kratkom vremenu moze izazvati nesrecu
s vrlo teskim posljedicama. Vazno je naglasiti da su se kod oba
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uredaja javile iste smetnje, samo u razlicitim vremenima

djelovanja. Na prvom je uredaju do bitne pojave pojacane

koncentracije doslo tek nakon 35 min rada, dok je kod drugog

za 15 min koncentracija CO narasla na opasnih 436 ppm, a u

sliedec¢e 3 - 4 min pri vecoj brzini ventilatora na smrtonosnih

2000 ppm s tendencijom daljnjeg rastal Iz svega toga je vidljivo

da uz rad ventilacijske nape postoje jos neki Cimmbenici koji

u vecoj ili manjoj mjeri utjeCu na odvod dimnih plinova, a to

su:

e jacCina ventilatora nape

e zabrtvljenost prostorija, odnosno dovoda svjezeg zraka iz
atmosfere u prostorije

e kvaliteta dimnjaka

e atmosferski uvjeti

e toplinsko opterecenje uredaja

e redovni servis uredaja itd.

Do tragi¢nih dogadaja, na zalost, dolazi kroz splet svih tih
¢imbenika. Projektanti, dimnjacari, instalateri, serviseri i svi ostali
koji se bave plinskim uredajima posebnu bi pozornost trebali
obratiti na spomenute utjecaje i njihova preklapanja, a
zanemarivanje bilo kojeg od njih moze dovesti do tragi¢nih
dogadaja. Jako je bitno korisnika uredaja pri pustanju u rad
upoznati s nacelima rada i svim spomenutim utjecajima. To se
posebno odnosi na redovitost servisiranja uredaja i njegovo
odrzavanje u ispravnom stanju te na eventualne promjene
gradevinskih uvjeta (veli¢ina prostorije, promjena stolarije,
ugradnja nape, ventilacije itd).
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llustracija 8

Dijagram koncentracije CO odreden
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