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SPRAVE ZA ZAŠTITU DIŠNIH ORGANA
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Proces disanja
 Opdenito se uzima da čovjek može živjeti bez hrane oko 30 dana, bez uzimanja tekudine oko 3 dana, ali samo oko 3 minute bez kisika. Iz navedenog se vidi koliko je kisik potreban da bi čovjek mogao živjeti. Tijelu se potreban kisik u normalnim okolnostima dovodi udisanjem zraka iz okolne atmosfere.
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Fiziologija disanja
 Disanje je izmjena plinova između organizma i njegove okoline
 Bitna karakteristika disanja je primanje kisika i otpuštanje ugljičnog dioksida.
 Veda aktivnost veda potrošnja zraka (kisika): u mirovanju čovjek udahne i izdahne 10 do 14 puta u
 minuti pri svakom udisaju oko 500 ml zraka 5 do 7 litara u minuti, oko 12.500 litara u jednom
 danu najlakši put ulaska štetnih tvari u organizam
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Fiziologija disanja
 Proces disanja čovjekovog organizma dijeli se na: Vanjsko disanje – uzimanje kisika iz zraka i njegov
 transport do stanica, prijelaz kisika iz zraka u krv na osnovi razlike tlakova u pludima i krvi
 Unutarnje disanje – korištenje kisika u stanicama uz izgaranje hranjivih tvari
 Produkt tog izgaranja CO2 prenosi se krvlju do pluda u kojima se pomodu alveola predaje izdisajnom zraku
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Dišni sustav
 omoguduje normalno disanje
 osigurava nesmetan unos kisika u organizam
 Gornji dišni putovi
 nos
 ždrijelo
 grkljan
 Donji dišni putovi dušnik bronhi alveole
 Pluda
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Nosna šupljina
 Grlo
 Grkljan
 Plućni- mjehurići (Alveoli)
 Nos
 Usta
 Dušnik
 Bronhiji
 Pluća
 Alveoli ca. 300 Milijuna Površina – izmjena plinova 70-100 m2

Page 7
						

Čovjek udiše u normalnim uvjetima
 21% kisika
 78% dušika
 0,04% ugljičnog dioksida
 vodena para, plemeniti plinovi
 Disanje
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O2
 N2
 CO2
 Plem.plinovi
 Udisanje Izdisanje
 21%
 78 %
 0,04%
 0,96%
 17%
 78 %
 4,04%
 0,96%
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Koncentracija kisika (%
 volumnih)
 Utjecaj na čovjeka
 17 – 21 nema osobitih simptoma
 12 – 16 prvi simptomi gušenja, ubrzani puls,
 poremećaj koordinacije i koncentracije
 10 – 12 otežano disanje, umor, razdražljivost,
 moguć gubitak svijesti
 6 – 10 nepokretnost, mučnina, koma, smrt
 manje od 6 smrt nakon 6-8 minuta
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Klasifikacija štetnih i otrovnih tvari
 Štetnim i otrovnim tvarima smatraju se one tvari koje, kad uđu u organizam čak i u relativno malim količinama, izazivaju poremedaj normalnih funkcija organizma ili pojedinih organa.
 Štetne i otrovne tvari klasificiraju se prema više kriterija, ali za
 korisnike zaštitnih naprava za disanje važnija od ostalih su fizikalna i fiziološka klasifikacija.
 10
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Fizikalna: (prema agregatnom stanju)
 Plinovi tvari koje se nalaza u normalnim uvjetima u plinovitom stanju
 Pare plinska faza tekudina (benzinske,vodena)
 Aerosoli nastaju raspršivanjem sitnih čestica
 - krute dimovi i prašine
 - tekuće magle
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Štetne tvari
 Krute tvari Tekude tvari U zraku lebdede tvari (onečišdenja zraka)
 Aerosoli
 tekude čestice
 krute čestice
 plinovite kemikalije
 Prašine Dimovi Pare Plinovi Maglice

Page 13
						

Durchschnittliche
 Partikelgröße Teška industr.prašina
 Sitna prašina (Ø < 5µm)
 Krupna prašina (Ø > 5µm)
 Kiša
 Pijesak
 Cementna prašina
 Biljne sporen,pelud
 Prašina ugljena
 Metalna prašina i prašina izgaranja
 Bakterije
 Prašina insekticida
 Maglice boje i pigmenata
 Dim duhana
 Uljne maglice
 Virusi
 Velike molekule kosa
 0,001 0,01 0,1 1 5 100 1000 (1mm)
 10.000[µm] (1cm)
 10
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Fiziološka - prema djelovanju na ljudski organizam:
 Stanični otrovi
 Krvni otrovi
 Nervni otrovi
 Zagušljivci
 Nadražljivci
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Opasnost od gušenja i trovanja
 Statistički je dokazano da mnogo vedi broj ljudi strada uslijed nedostatka kisika u prostorima koje je zahvatio požar ili uslijed trovanja produktima izgaranja nego od izravnog djelovanja topline. Trovanje ljudi može nastati i uslijed izlaženja ili rasipanja neke otrovne tvari iz spremnika.
 Poznato je da poneki gorivi materijali kao što su plastične mase, vuna, koža i premazi u požaru ispuštaju vrlo otrovne produkte (fozgen, cijanovodik, ugljični monoksid, nitrozne plinove). Neki su poznati i kao bojni otrovi. Uz sve to nastaju i velike količine gustog dima koji otežava kretanje, disanje i vidljivost.
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Ukoliko nastane smanjena koncentracija kisika i otežano disanje - opasnost od gušenja, pomodi može jedino uporaba izolacijskog aparata. Bududi se pod gorenjem podrazumijeva proces oksidacije - proces spajanja tvari s oksidansom (kisikom) uz pojavu topline, u požarima dolazi do smanjenja koncentracije kisika. Poradi toga vatrogasci obavezno moraju koristiti izolacijski aparat ukoliko postoji i najmanja sumnja u nedostatak kisika.
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Sredstva za zaštitu organa za disanje
 Podjela prema načinu djelovanja:
 Filtarske naprave (ovisno o okolnoj atmosferi)
 Aparati za disanje (neovisni o okolnoj atmosferi)
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Zaštitna sredstva na bazi filtracije
 1. sredstva za zaštitu od plinova i para
 - koncentracija štetnih plinova < 1 % vol
 - koncentracija O2 > 16 % vol
 2. sredstva za zaštitu od CO
 - koncentracija štetnih plinova < 1,5 % vol
 - koncentracija O2 > 17 % vol
 3. sredstva za zaštitu od aerosola (mehanički filtri)
 - koncentracija aerosola nije ograničena
 - koncentracija O2 > 16 % vol
 4. sredstva za zaštitu od plinova i aerosola
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Filtarske naprave sastoje se iz dva dijela
 zaštitne maske
 filtra
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Izdisanje Udisanje
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Izdisanje Udisanje
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Zaštitna maska
 Zaštitna maska usmjerava nezagađeni zrak za disanje ili plin pogodan za disanje u područje nosa ili usta osobe koja nosi napravu za disanje.
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Vrste zaštitnih maski:
 maska za cijelo lice
 polumaska
 sklop usnika
 filtrirajuda polumaska
 kapuljača
 kaciga

Page 24
						

Filtarske polumaske
 Polumaske I filtri
 Maske za cijelo lice i filtar Filt. Naprave s upuhivanjem
 zraka
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Filtri
 vitalni dio sprječava prolazak tvari trajanje vremenski ograničeno
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Podjela filtri:
 filtri za zaštitu od plinova i para (plinski filtri)
 filtri za zaštitu od aerosola (čestični filtri)
 filtri za zaštitu od plinova i para i aerosola (kombinirani filtri)
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Klassifizierung
 der Filtergeräte
 Klasa P1-niska učinkovitost
 Klasa P2-srednja učinkovitost
 Klasa P3-visoka učinkovitost
 Filtarske naprave
 Zašt.od čestica
 Niski kapacitet - klasa 1
 Srednji kapacitet – klasa 2
 Visoki kapacitett – klasa 3
 Zašt.od plinova i para Zašt.od čestica,
 plinova i para
 Filtarska naprava
 + dišni priključak
 Filtarski
 dišni priključak
 Plinski filtar
 + dišni priključak Filtarski
 dišni priključak
 Kombinirani filtar
 + dišni priključak
 Filtarski
 dišni priključak
 *
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Boja.označivanja Primjena
 organski plinovi i pare točke ključanja <ili= 65°C
 organski plinovi i pare točke ključanja > 65°C
 anorganski plinovi i pare, primjerice klor, H2S, HCN...
 SO2, HCL
 amonijak
 ugljikov monoksid
 pare žive
 nitrozni plinovi, uključujući NO
 Radioaktivni jod, ukjlučujući radioaktivni jodmetan
 čestice
 _ AX
 A
 B
 E
 K
 CO
 Hg-P3
 NO-P3
 Reaktor
 P
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Aparati za disanje
 Aparati za disanje neovisni su o okolnoj atmosferi.
 Na načelu izolacije dišnog sustava nositelja.
 Izoliraju korisnika od okolnog zraka i dobavljaju zrak ili plin pogodan za sigurno disanje.
 Štite od pomanjkanja kisika i onečišdenja u okolnom zraku.
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Osnovna podjela aparata za disanje:
 Cijevne aparate (nesamostalne uređaje)
 Izolacijske aparate (samostalne uređaje)
 Izolacijske aparate za spašavanje (samostalne uređaje)
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Cijevni aparati
 uređaji za disanje koji štite korisnika od udisanja štetnih primjesa iz okolnog zraka dovođenjem čistog zraka iz drugih prostorija ili iz spremnika pomodu cijevi
 primjena ograničena uslijed duljine cijevi
 koriste se kod bojanja prostorija, lakirnicama, pjeskarenju, radu u malim prostorijama
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Podjela cijevnih aparata:
 Cijevni aparati sa svježim zrakom
 Cijevni aparati s upuhivanjem svježeg zraka
 Cijevni aparati sa stlačenim zrakom
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Izolacijski aparati
 nazivamo aparate koji su izrađeni tako da zalihu plina za disanje nosi korisnik upotrebljavaju se za zaštitu organa za disanje
 za vrijeme boravka u zagađenoj atmosferi s visokom koncentracijom toksičnih plinova i aerosola i/ili s nedovoljno kisika omoguduju potpunu autonomnost korisnika,
 neovisno o mjestu intervencije i stupnju zagađenosti vrijeme korištenja im ovisi o zalihi plina i
 potrošnji korisnika
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Podjela izolacijskih aparata
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a) Izolacijski aparati s otvorenim sustavom izolacijski aparati sa stlačenim zrakom
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b) Izolacijski aparati s zatvorenim sustavom: izolacijski aparati sa stlačenim kisikom izolacijski aparati s kemijski vezanim kisikom
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Izolacijski aparat sa stlačenim (komprimiranim) zrakom
 Zaštita disanja u atmosferi s nedovoljnom koncentracijom kisika i/ili atmosferi s povedanom (ili nepoznatom) koncentracijom toksičnih sastojaka
 Izolacioni aparati su predviđeni za uvjete potpune izolacije korisnika.
 Vrijeme korištenja ovisi o količini komprimiranog zraka i težini izvođenja poslova, a korisnik je potpuno neovisan o stanju okoline.
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Potrošnja zraka za disanje pri mirovanju je 10-15 l/min
 pri laganom kretanju 15-20 l/min
 pri lakom radu 20-30 l/min
 pri srednje teškom radu 30-40 l/min
 Pri teškom radu 35-55 l/min
 pri maksimalnom naprezanju 50-80 l/min
 pri kratkotrajnom naprezanju
 (samo nekoliko minuta) 100 l/min
 Osoba koja radi srednje teško i nosi izolacijski aparat ima procijenjenu brzinu izmjene 40-60 l/min
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Izolacijski aparat sa stlačenim zrakom
 Način rada ovih aparata sastoji se u opskrbljivanju korisnika čistim zrakom za disanje iz boce. Zrak iz boce prolazi kroz ventil za redukciju i dolazi preko tlačne cijevi do pludnog automata za reguliranje dovoda potrebne količine zraka za disanje. Izdahnuti zrak preko izdišnog ventila na zaštitnoj maski izlazi u atmosferu.
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Glavni dijelovi
 Aparat se sastoji od boce sa stlačenim zrakom i pripadajudim ventilom, redukcijskim ventilom za zrak, cijevi za razvod zraka do automata za disanje, manometra s manometarskim vodom, obrazine i nosivog okvira s trakama (remenjem) za nošenje.
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Boce se izrađuju od specijalnog čelika, aluminijskih legura, a u novije vrijeme od kompozitnih materijala (karbonskih vlakana - CFK boca).
 Radni tlak boca je 200 ili 300 bara, a volumen različit najčešde 4, 6 ili 6,8 litara.
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Težine boca
 6.0 l / 300 bara kompozitna boca (punjena) 6500g 6.8 l / 300 bara kompozitna boca (punjena) 6615g 6.0 l / 300 bara čelična boca (punjena) 12100g
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Prednosti CFK boca u odnosu na čelične:
 vedi volumen 0,8 l (tj. 13,3%)
 puno manja masa (lakša za upotrebu)
 prilikom pucanja plašt postane porozan
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Količina zraka za disanje ovisi o tlaku punjenja i volumenu boce čelična boca 6 litara s tlakom od 300 bara (cca 1800 litara zalihe zraka), CFK boca 6,8 l s tlakom od 300 bara ima 2040 litara zraka Pr. proračuna - U boci od 6 l nalazi se tlak zraka od 120 bara. Nositelj
 aparata obavlja težak rad (potrošnja zraka 50 l / min. Koliko de se vremena modi koristiti aparatom?
 količina zraka Vrijeme korištenja= ---------------- potrošnja zraka 6 litara x 120 bara vrijeme korištenja = ----------------------- = 14.4 minuta 50 litara / min
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Redukcijski ventil i sigurnosni ventil
 Princip rada izolacijskog aparata je da zrak iz boce prolaskom kroz redukcijski ventil (1.stupanj redukcije izolacijskog aparata) smanjuje se na tlak od maksimalno 10 bara i reducirani tlak zraka dolazi preko tlačne cijevi na pludni aparat koji propušta samo količinu zraka potrebnu korisniku za disanje pri obavljanju rada određene težine.
 U slučaju neispravnosti redukcijskog ventila otvara se sigurnosni ventil koji propušta višak zraka tako da do korisnika ne može dodi zrak pod visokim tlakom. Sigurnosni ventil otvara se između 11 i 15 bara.
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Tlačna cijev s pludnim automatom
 Tlačna cijev povezuje pludni automat sa srednjetlačnim sustavom opskrbe stlačenim zrakom, tj. tlačna cijev je spoj između 1. i 2. stupnja redukcije.
 Kod nekih aparata na srednjetlačnu cijev se može spojiti priključak za dodatni pludni automat koji omoguduje istovremeno disanje dvaju korisnika na jednom izolacijskom aparatu.
 Pludni automat je 2. stupanj redukcije izolacijskog aparata.
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Pludni automat
 Pludnim automatom reguliramo potrebnu količinu zraka za disanje.
 Radi na principu otvaranja sapnice kroz koju dolazi zrak iz boce pomodu udisaja toliko koliko traje udisaj. Pri izdisaju se pludni automat zatvara i izdahnuti zrak izlazi u okolinu.
 Priključak na pludnom automatu za spoj sa zaštitnom maskom može biti izveden kao navojni ili utični spoj.
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Plućni automat
 Nadtlak-uključen
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Visokotlačna cijev s manometrom
 Manometar pokazuje tlak zraka u boci. Umnoškom očitanog tlaka na manometru i volumenu boce mogude je u svako vrijeme dobiti podatak kolika je zaliha zraka u boci. Prilikom korištenja izolacijskog aparata manometar mora biti na vidljivom mjestu da bi korisnik mogao češde provjeravati stanje tlaka u boci. Novina su automatski kompjutorizirani uređaji.
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Bodyguard II – nadzor zaštitne opreme za disanje stlačenog zraka
 Bodyguard II omoguduje stalan nadzor zaštitnih uređaja za disanje zraka pod tlakom, pokret osobe odnosno korisnika i temperaturu. Ovaj otporni i kompaktni uređaj nadomješta tradicionalne mehaničke manometre, akustične uređaje za upozorenje i senzore nepokretnosti nositelja
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Zaštitna maska(obrazina)
 Zaštita od udisanja štetnih plinova i para
 Zaštita od topline
 Silikonski materijali, miješana guma
 Zaštiduje dišne organe korisnika, na nju se priključuje pludni automat
 osim dišnih organa štiti i oči i lice
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Glavni dijelovi su:
 dvostruki okvir,
 unutarnja maska,
 regulacioni ventil,
 zaštidena govorna membrana,
 ventil za udisanje i izdisanje.
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Plućni automat i zaštitna maska
 izdisanje udisanje
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Signalna zviždaljka
 Svaki aparat sa stlačenim zrakom osiguran je signalnim uređajem koji se aktivira kad tlak zraka u boci padne na 1/5 tlaka punjenja boca, tj. 40 ili 60 bara. Signalni uređaji mogu biti zvučni (zviždaljka) ili otporni (otežano disanje – prestanak dovoda zraka). Pri navedenom tlaku dovoljna je količina zraka da se nositelj dišne sprave može povudi s obavljanja zadatka. Može se nalaziti na redukcijskom ventilu ili u visokotlačnoj cijevi manometra.
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Leđni nosač s naramenicama i opasačem
 Na njega se priključuje boca (jedna ili više) sa stlačenim zrakom. Prilagođen kretanju korisnika omogudava neograničene pokrete
 trupa i ruku, udobno i sigurno nošenje.
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Drugi priključak
 Omogudava prikapčanje drugog pludnog automata, sa maskom izravno na tlačni vod dišnog aparata. Na taj način može se priključiti drugi korisnik sa osobnom maskom i pludnim automatom ili koristiti za spašavanje ozlijeđene osobe ili osobe pod stresom.
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Osim mogudnosti spajanja drugog pludnog automata sa maskom na priključak prilikom spašavanja, postoji mogudnost spajanja kapuljače za spašavanje, koji je manja i lakša za nošenje vatrogascima u akciji, jer je pravilno složena i može se staviti sa torbicom na opasač.
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Izolacijski aparati - kisik
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Izolacijski aparati sa stlačenim kisikom
 Izdahnuti kisik (zrak) ne vrada se u atmosferu, ved se preko cijevi i ventila za izdisanje dovodi u patronu u kojoj se apsorbira CO2 i vlaga. Zatim ulazi u vredicu za disanje gdje se dopunjuje čistim kisikom iz boce, te se preko cijevi i ventila za udisanje dovodi u zaštitnu masku korisnika.
 Nalazi se u opremama spasilačkih ekipa tunela i rudnika, jer omoguduju autonomnost do 4 sata.
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Izolacijski aparat s kemijski vezanim kisikom
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Izolacijski aparat s kemijski vezanim kisikom
 Izdahnuti kisik (zrak) se preko cijevi i ventila odvodi u regenerativnu patronu u kojoj se izdahnuti CO2 i vlaga vežu za regenerativnu tvar i tako oslobađaju približno istu količinu kisika. Tako oslobođeni kisik i pročišdeni zrak ulaze u vredicu za disanje.
 Prednost u odnosu na aparate sa stlačenim kisikom je to sto su lakši, a nedostatak još topliji kisik (zrak) koji se udiše zbog čega se rjeđe koriste nego izolacijski aparati sa stlačenim kisikom.
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Izolacijski aparati za spašavanje
 Način rada ovih aparata isti je kao i kod izolacijskih aparata. Namijenjeni su prvenstveno za spašavanje iz zagađenih prostora, a ne za intervencije. Razlog tome je što su manjih dimenzija, a samim time i s manjim vremenom korištenja. Osim toga, izolacijski aparati za spašavanje u odnosu na izolacijske aparate su i puno manje težine, imaju manje sastavnih dijelova te su stoga jednostavniji za rukovanje i održavanje.
 Zaštitna maska kod izolacijskih aparata za spašavanje sa stlačenim zrakom može biti izvedena kao maska za cijelo lice, sklop usnik ili kapuljača, dok kod izolacijskih aparata za spašavanje sa stlačenim kisikom ili kemijskim vezanim kisikom zaštitna maska može biti maska za cijelo lice ili sklop usnik.
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Kontrola ispravnosti izolacijskog aparata
 sa stlačenim zrakom prije upotrebe:
 Vizualni pregled kompletnog aparata Provjera napunjenosti boce (tlak u boci)
 dopušteno odstupanje 10% od radnog tlaka Provjera nepropusnosti visokog tlaka
 (otvaranje i zatvaranje ventila na boci, te ne smije dodi do značajnijeg pomaka kazaljke na manometru Provjera signalne zviždaljke i pludnog
 automata Provjera nepropusnosti zaštitne maske

Page 65
						

Izolacijski aparati uz svoje nepobitne prednosti ipak predstavljaju dodatni teret za vatrogasca te maska djelomično smanjuje vidno polje, zbog čega su vatrogasci ne vodedi računa o štetnim plinovima i dimu koji mogu ugroziti njihovo zdravlje često zanemarivali njihovu upotrebu.
 Uzroci nenošenja izolacijskih aparata su i neobučenost vatrogasaca za rad sa izolacijskim aparatima i kretanja u zadimljenim prostorima, kao i loša tjelesna pripremljenost vatrogasaca koja je potrebna za rad sa izolacijskim aparatima.
 Izolacijski aparati
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