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Struéni rad

Sazetak’

Jedna od vrlo efikasnih potupozarnih zastita u drvnoj industriji, osim sprink-
lera, jest zadtita stabilnim protupoZarnim uredajem s uglji¢nim dioksidom (COs).
Gasenje uglji¢nim dioksidom postiZe se guSenjem poZara, tj. istiskivanjem kisika
koji je neophodan za gorenje. )

Koli¢ina CO, za ga$enje ovisi o velidini. prostorije i iznosi od 0,70 do 1 kg/ms3,
a kod lokalne zadtite do 3 kg/m?. Za povr§inske zastite potrebno je ¢ak do 8 kg/m?®.
Cjevovodi sluZe za transportiranje CO: od baterije boca do objekata. Mlaznice sluZe
za usmjeravanje i oblikovanje mlaza. Uredaji s CO: aktiviraju se automatskim
javljadima poZara, s

Ako su u prostoriji koja se §titi prisutni ljudi, instalacija mora imati alarmni
uredaj i »vremenski zadrzac« koji upozorava prisutne da napuste prostoriju u roku
od 30 sekundi, i nakon toga aktivira boce s uglji¢nim dioksidom koji gasi poZar.
Kljucéne rijeci: Javljati pozara — CO: mlaznice — alarmni uredaj — vre-

menski zadrzac. N

FIRE PREVENTION — STATIONARY FIRE PROTECTION SYSTEMS BASED ON
CARBON DIOXIDE (CO:)

Summary.

One of the very effective fire protection systems in woodworking industry,
besides the sprinkler system, is the stationary fire extinguisher with carbon dioxti?e
(CO:). Carbon dioxide extinguishes the fire by forcing out oxygen which is necessary
for combustion.

The quantity of CO: needed for extinguishing depends on the room size and
amounts from 0,70 to 1 kg/m®, and for local protection to 3 kg/m? For surface pro-
tection it is required even up to 8 kg/m?.

The pipe-lines serve for transportation of CO: from containers to the building.
Nozzles are used for directing and forming of the jet. System with CO: is activited
by automatic fire alarms.

If such protected room is foreseen for people to stay in, the system must be
equipped with an alarm contrivance and a »time delay« device, warning those pre-
sent to leave the place within 30 seconds and then activating the containers with
carbon dioxide which extinguishes the fire.

Ke;:l words: fire alarms — CO: nozzles — alarm contrivance — »time delay«
evice,
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uvobD

Upotreba drva danas je velika i raznolika, ali se
1 dalje najveca koli¢ina drva podvrgava mehanié-
koj obradi. Ova Cinjenica je vrlo znatajna za za$ti-
tu od pozara, Naime, takva obrada vezana je uz
niz opasnosti, ne samo s obzirom na karakteristike
glavne sirovine, tj. drva, nego i u pogledu nadina
obrade, kojim se drvo preraduje u oblike $to ga
¢ine lakse zapaljivim,

Pri tome upravo tehnoloski proces, a i ostale
sirovine koje se rabe, jos vi$e povecavaju opasnost
od poZara. Zbog toga je potrebno ukratko anali-
zirati dijelove tehnoloskog procesa, pojedine pogo-
ne, pa ¢ak i pojedine radne postupke, da bi se iden-
tificirale i locirale opasnosti od poZara, te odgova-
rajucim protupozarnim uredajima sprijeéilo izbi-
Jjanje pozara. Jedna od vrlo efikasnih protupozar-
nih za$tita u drvnoj industriji, osim sprinklera,
jest zastita stabilnim protupoZarnim uredajima s
uglji¢nim dioksidom (COy).

Uvijek novi pozari upozoravaju na stalno pri-
sutnu opasnost. O tome jo§ olitije govore statisti-
ke: u Engleskoj svaki dvadeseti pozar u drvnoj
industriji uzrokuje $tetu preko 10.000 funti, dok
se takva Steta u prosjeku cjelokupne industri-
je postigne tek u svakom stotom poZaru. Dok je
sodi$nje u Engleskoj pogodeno od poZara svako
133. industrijsko poduzeée, u drvnoj industriji to
je svako 74. Prema tome, drvna industrija svrsta-
va se na drugo mjesto po ugrozenosti od pozara.

0 uzrocima pozara u drvnoj industriji bila su
provedena ve¢ mnoga istrazivanja. U glavne i naj-
cedée uzroke spadaju: iskrenje, pogreske i kvarovi
na elektri¢nim instalacijama i strojevima, puenje
neodgovornih pojedinaca, oStecena ili neodgovara-
juca loziéta, te samozapaljenje ostataka boje, drv-
ne prasine natopljene uljem ili sli¢no. Prema sta-
tistikama Nacionalnog udruZenja za zastitu od po-
7ara u SAD (NFPA), slijede¢i je redoslijed uzroka
poZzara u drvnoj industriji:

rasvjeta 18,2%
kvarovi na el. instalacijama i opremi 13,1%
kvarovi na uredajima za grijanje 12,9%
prekomjerna toplina 12,5%
podmetnuti poZari (ovdje su ubrojeni
i pozari koje uzrokuju djeca) 12,3%
pusenje, Sibice 11,2%
iskrenje ' 9,7%
vatra na otvorenom prostoru
(trava, smece) 4,1%
samozapaljenje 2,9%
ostali uzroci 3,1%
100,0%

Prema njemackim VdS propisima (Verband
der Sachversicherer) e.v. Koln i americkim NFPO
propisima (National Fire Protection Organization),
potrebno je zaStititi prostorije, strojeve i uredaje
u drvnoj dindustriji (specificne objekte) automat-
skim protupozarnim sprinkler ili CO stalibnim u-
redajima.

Specifi¢éni objekti u drvnoj industriji su:

1. Lakirnice

2. Otvorene kabine za ru¢no lakiranje

3. Zatvorene kabine s ru¢nim i elektrostatskim
lakiranjem.

4. Strojevi za nano$enje laka
5. Skladista boja i lakova

6. Sudionice drva, iverja, suionice lakiranih
ili obojenih predmeta (tunelske suionice).

7. Silosi za iverje, piljevinu i drvnu praSinu

8. Uredaji za odsisavanje iverja, piljevine i drv-
ne prasine.

9. Filtri za drvnu prasinu
10. Radni strojevi za drvo (brusilice i sl.)

11. Energetski objekti (trafostanice, kotlovnice).
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1. OPCENITO O STABILNIM CO;
UREDAJIMA

Gasdenje pozara pomocu stabilnih instalacija u-
glji¢nim dioksidom najée$c¢e sc primjenjuje u za-
tvorenim prostorijama, gdje sredstvo za gaSenje
ne smije prouzrokovati nikakve $tete na za$tice-
nim objektima i uredajima. Kao moguéa mjesta
primjene su lakirnice, skladiSta boja, peéi za su-
Senje, clektri¢ni uredaji, kao $to su generatori i
transformatoni, ispitne stanice motora, telefonske
centrale itd. Uglji¢ni dioksid je inertni plin, bez
boje i mirisa, nije vodi¢ elektri¢ne struje i ne po-
drzava gorenje.

Uglji¢ni dioksid, namijenjen za gasenje poZara,
uskladisten je pod pritiskom, a kad ga se oslobo-
di, brzo se $iri. Jedan kg CO, osloboden u atmos-
ferski tlak daje oko 510 litara plina CO,, te je 1,5
veée mase od zraka i zaposjeda najniZe dijelove
prostorija u koje se ubacuje. Gasenje se sastoji
u takozvanom ugu$ivanju pozara, a postiZze se u-
bacivanjem uglji¢nog dioksida u odredeni pros-
tor, &ime se razrjeduje sadrzaj kisika u zraku cd
21% na neSto nizi postotak (najée$ce manji od
15%). Osim toga, ekspanzijom tekuceg plina po-
stize se efekt hladenja, jer se oko 25% CO. izba-
cuje u obliku finih estica snijega, koje se pretva-
raju u plin i apsorbiraju toplinu energije koja go-
ri. Sa stanoviéta vatrozadtite, ovaj efekt gaSenja
hladenjem je sekundaran.

Primjena uglji¢nog dioksida za gaSenje poZara
na otvorenom prostoru daje slabe rezultate, jer

je mlaz malog dometa, a koncentracija slaba. Ne-
gativna mu je strana i u tome to, zbog brzih
strujanja kroz cijevi, stvara naboje stati¢kog e-
lektriciteta, a, osim toga, pri veéim koncentraci-
jama u zraku postaje Stetan za tovjedji organi-
zam. Mnogi smatraju ugljiéni dioksid bezazlenim
ili malo opasnim plinom. Kod koncentracije 2—-25
volumnog postotka COz (tj. na 100 litara zraka 2—
—2,5 litara ugljiénog dioksida) ne ispoljava se
nikakvo $tetno djelovanje na ljudski organizam,
§to znadi da je u toj koncentraciji bezopasno udi-
sanje zraka. Medutim, kod koncentracije od 3 vo-
lumnog postotka CO,, disanje postaje ubrzanije i
dublje, a kod 4% javlja se pritisak u glavi, tj. gla-
vobolja, zujanje u u$ima, opadanje pulsa i sklo-
nost nesvjestici. Otigledno je da koncentracija
CO, iznad 3% u zraku postaje opasna za ljudski
organizam, Koncentracije od 8 do 10% izazivaju
nastupe nesvjestice, a kod slabijih osoba i pres-
tanak rada sréanih misi¢a. Kod koncentracije od
20% nastupa u toku nekoliko sekundi oduzetost
nervnih centara, dok kod koncentracije od 25% na-
stupa vrlo brzo smrt.

Kod gasenja poZzara s aparatom CO;, mora se
posebna paznja obratiti na opasne koncentracije,
koje mogu nastati ako su u pitanju podrumi, za-
tvorene prostorije, razne nide, tijesni prolazi, va-
goni i dr. Kod ga$enja poZara pomocu automatskih
stabilnih uredaja, mora se osigurati sigurno upozo-
renje za osoblje, da bi pravovremeno napustilo
prostoriju.

! grupa 2
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Sllka 2 — Shema automatskog CO:
protupoZarnog uredaja

Fig. 2 — Sheme of automatic COs
fire protection system
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Kubni metar CO; plina kod temperature od
09C i 760 mm Hg ima masu od 1977 kg, a zrak
ima 1,293 kg. Kriti¢na temperatura uglji¢nog diok-
sida je kod 310 C, kriti¢ni tlak kod 75 bara, a gu-
stoca iznosi 0,46. Pri kriti¢noj temperaturi i iznad
nje, nije moguce nikakvim poveéanjem tlaka do-
vesti plin u tekuée stanje. Kod kritiéne tempera-
ture, tekudi i plinoviti CO, imaju jednaku gustoéu
i ujedno prestaje tekuca faza CO;, Iz dijagrama
na slici 1. vidljivo je da se CO; plin moZe prevesti
u tekuce stanje kod 00C pod pritiskom od 35,54
bara, kod —200C pod pritiskom od 20,06 bara, a

Fig. 3 — Finishing plant in woodwor! enter-
prllge protected with CO: fire pmtwm system

kod —500C pod pritiskom od 6,97 bara. Kod
—56,60C i uz pritisak od 5,28 bara, nastaje tro-
fazna totka kod koje se uglji¢ni dioksid nalazi u
sva tri agregatna stanja (kruto, tekuée i plinovito).
Daljim sniZenjem temperature CQg, stvaraju se
kristali, a kod —78,9° C i 0 bara dobije se takozva-
ni suhi led.

Tlak uglji¢nog dioksida u &eli¢nim bocama nije
ovisan samo o temperaturi nego i o stupnju pu-
njenja Celiéne boce. Pod stupnjem punjenja Ce-
liéne boce oznatava se odnos izmedu obujma bo-
ce u litrama ¢ COg u kp,
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Tablica 1 pokazuje podatke o specifiénoj tezi-
ni i specifitnom volumenu CO; u ¢eli¢noj boci.

Tablica 1

Obujamska

Te T ST
cmperatura Tlak masa

u(@C) (daN/cm2)

Specifi¢ni
volumen
(livkg)

(kg/lit)
—30 13,55 1,07 093
—20 19,06 1,03 097
—10 2599 0,98 1,02
0 3454 0,92 1,08
10 44,95 0,86 1,16
20 57,46 0,77 1,30
222 61,50 0,75 1,34
25 73,50 0,75 1,34
30 93,50 0,75 1,34
314 99,00 0,75 1,34

Povecanjem temperature u ¢elicnoj boci, tekuéi
uglji¢ni dioksid $iri se dok ne zauzme cijeli obu-
jam boce, a to stanje je u sjecitu krivulje stup-
nja punjenja s krivuljom zasi¢enja. Pri stupnju
punjenja od 1,34 lit/kg, sjeciste je kod 22,20 C. Da-
ljim porastom temperature, tlak naglo raste, kao
§to je vidljivo u dijagramu. Kod stupnja punjenja
od 1,34 lit/kg i temeprature od 520 C, uglji¢ni di-
oksid se nalazi pod tlakom od 190 bara. To je u-
jedno minimalni pritisak ispitivanja Celi¢nih bo-
ca, te je maksimalni pogonski pritisak 2/3 ispitnog
tlaka, $to iznosi 125 bara kod 35° C. U praksi je to
najée$ée od 52—80 daN/cm?. Kad se ispustanjem
jednog dijela uglji¢nog dioksida smanji tlak u
¢eli¢noj boci, dio tekudeg dijela CO; prelazi u pli-
novito stanje, te se tekuci dio jo$ viSe ohladi. Da-
ljim smanjenjem tlaka do atmosferskog, sma-
njuje se temperatura, pa se dio uglji¢nog diok-
sida moze pretvoriti u led. Isti se proces odvija
kod praznjenja CO. u atmosferu, kada vedi dio
prelazi u plin s osjetnim povecanjem volumena,
a manji dio u sitne éestice leda koje daju izgled bi-
jelog oblaka. Niska temperatura pare CO; konden-
zira vodu iz zraka, te je na rafun toga smanjena
vidljivost.

Uglji¢ni dioksid, namijenjen za stabilne ureda-
je, mora biti ¢ist i suh. Volumen plina mijenja se
s temperaturom, kako je to navedeno u slijede-
¢em pregledu:

Temperatura

u(0C) —30 —20 —10 0 10 20 30 40

Koli¢ina

u (litkg) 449 468 487 506 525 544 565 581

Iz ovog se vidi da se, ovisno o temperaturi,
moze prilikom ga$enja ratunati i s ve¢om koliéi-
nom plina. Podruéje gdje se uspjesno primjenjuje
uglji¢ni dioksid proteze se od —200C do +450 C.
Ispod totke smrzavanja postepeno opadaju gasi-
latka svojstva uglji¢nog dioksida, zbog tega je nje-
gova primjena vrlo ogranitena za temperature ni-
7e od —200 C. Praksa je pokazala da se u smjesi
s dusikom moZe rabiti i u polarnom podruéju, tj.
kod vrlo niskih temperatura.

2. OSNOVE ZA PROJEKTIRANJE
AUTOMATSKIH CO; UREDAJA

Prema namjeni, mogu se CO; uredaji pgdijeli-
ti u dvije grupe: za gadenje poZara prostorija (za}-
tvorenog prostora) i za gasenje poZara na objekti-
ma unutar prostorija. Izvedba prostorije treba
da onemoguéi veéi gubitak plina COg, jer o njego-
voj koli¢ini ovisi uspjesnost gaSenja. Radi toga
neophodno je osigurati automatsko zatvaranje svih
otvora na prostoriji, iskljuéenje ventilacije, klima-
tizacijskih uredaja, grijalica i drugih uredaja pri-
je pu$tanja CO; u prostonije.

Ako nije mogude automatski zatvoriti sve ot-
vore na prostoriji, povriina izlaznih otvora, u pra-
vilu, ne bi trebala biti veéa od 2% od ukupnog
volumena zadtiene prostorije. Ako bi tlak u pro-
storiji narastao iznad dozvoljene granice, dovode-
njem plina CO; u prostoriju, mora se automatski
otvoriti poklopac otvora vezanog za vanjsku at-
mosferu (posebna izvedba). U slu¢aju povecanog
tlaka, moZe doéi do o¥tecenja zidova i stakala,
§to bi dovelo do neuspjeha u gadenju pozara. Naj-
¢e$ée se dozvoljava nadtlak do 350 mm VS.

Zastita objekata unutar prostorije provodi se
individualno za svaki takav objekt ili grupu ob-
jekata, Medutim, kod toga treba treba imati u vi-
du moguénost Sirenja eventualnog poZara na os-
tale susjedne objekte u prostoriji, pa se moraju
?oduzeti posebne mjere za spretavanje $irenja po-
Zara.

Cesto puta postoje suprotna misljenja o potre-
bi osiguranja koli¢ine CO; plina za ga$enje pozara.
Te koli¢ine ovise o volumenu prostorija, zaposjed-
nutosti prostorije i vrsti materijala. U tablici II
prikazane su te kolidine.

Tablica 11
Volumen prostorije Koli¢ina CO, potrebna za
u ms gasenje u (kg/ms3)
do 100 1,00
od 101 do 300 0,95
od 301 do 500 0,90
od 501 do 1.000 085
od 1.000 do 1.500 0,30
od 1501 do 2.000 0,75

od 2.000 na dalje 0,70
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U drugim uvjetima, kada je potrebno gasiti
neku materiju za ¢iji prestanak gorenja treba osi-
gurati veéu koli¢inu ugljiénog dioksida, odnosno
smanjiti postotak kisika u zraku ispod 15%, pred-
vidaju se iznosi koji su karakteristi¢ni za gaenje
u drvnoj industriji, kao:

1. Lakirnice

(zatvorene prostorije)

2. SuSionice
(tunelske)

3. Zatvorene kabine s ruénim
ili elektrostatskim bojenjem

i lakiranjem

4. Otvorene kabine za ruéno

bojenje i lakiranje

predmeta

Slika 4 — Elektri¢ni sistem:
1) Baterija boca, 2) Vage, 3)
Pilot boca, 4) Dojavna centra-
la, 5) El. zvono, 6) Vremen-
ski zadriag, 7) CO; sklopka,
8) Zonski ventil, 9) EL sire-
na, 10) Detektor, 11) Cjevovod
s mlaznicama, 12) Brzoolvara-
juét ventil, 13) Tlaéni ventll
za pilot bocu, 14) Elektromag-
netski okida¢

Fig. 4 — Electrical system

.

Slika 5 — Pneumatski sistem:
1) Baterifa boca, 2) Vaga, 3)
Pilot boca, 4) Signalnl orma-
ri¢, 5) EL zvono, 6) Vremen-
ski zadrzaé, 7) CO: sklopka,
8) Zonski ventil, 9) Pneumat-
ska sirena, 10) Pneumatski de-
tektor, 11) Cjevovod s mlaz-
nicom, 12) Brzootvarajuéi ven-
til, 13) Tlalnl ventil za pilot
bocu, 14) Elektro matgnetski
okida&, 15) Ruéno atkiviranje.

Fig. § — Pneumatic system

5. Kada s bojom za umakanje

7 kg COy/ms3
gabaritnog
volumena

Prema novim propisima VdS, kod zastite obje-
kata na kojima je velika opasnost od poZara, kao
npr, objekata pod to¢. 4. i 5, koli¢ina CO: odredu-

1,2 kg COs/m?

je se na osnovi tzv. virtualnog volumena. On

se dobije tako da se za objekt dodaje na duZinu

1,2 kg COz/m3

i 8irinu po 2 m, a na visinu 1,5 m, pa bi koli¢ine

CO; pod totkama 4. i 5. iznosile 2 kg COg/m3 i
2,5 kg COy/m8 virtualnog volumena.

1,5 kg COz/m3

3, IZVEDBE CO; UREDAJA

6 kg COg/m3
gabaritnog
volumena

Baterija boca CO: s pripadaju¢im ventilima,
mehanizmom za aktiviranje i ostalim sastavnim
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Slika 6 — Mchanicki sistem:
1) Baterija boca, 2) Vaga, 3)
Pilot boca, 4) Signalni el. or-
mar, 5) EL. zvono, 6) Vremen-
ski zadriad, 7) CO: sklopka,
8) Zonski ventil, 9) Pncumat.
ska sirena, 10) Topivi cleme-
nat na C&elitnom uZetu, 11)

Cj d s milazni 12) ;
Vodilica s utegom, 13) Kolo-
turl, 14) Brzootvarajuéi ven-

I

til, 15) TlaZna glava
Fig. 6 — Mechanical system

dijelovima treba da je smjetena u posebno pri-
stupaénoj prostoriji koja se moze dobro zraliti.
Ukupno potrebna koli¢ina CO; treba da je smjes-
tena u grupi &eliénih boca, ili u posebnim sprem-
nicima. Za zatitu vise prostorija ili viSe objekata
u jednoj prostoriji moZze se rabiti jedna centralna
CO: baterija, kao 3to je prikazano na slici 2.1 3.

Postoji mogucnost da se kod osobito opasnih
materijala, gdje se nakon gaSenja ocekuje ponov-
no izbijanje poZara, postavi i jedna rezervna ba-
terija koja omogucava ponovno gaSenje pozara.
Rezervna baterija mora biti prikljuéena na isti ci-
jevni sistem.

Ako nisu osigurane moguénosti brzog punjenja
boca kada se isprazne zbog gaSenja poZara, po-
trebno je osigurati rezervne koli¢ine boca kqje ?g
se uvijek nalaziti napunjene. Njih treba smjestiti
u posebne prostorije koje su zadticene isto kao i
baterija koja je namijenjena za gadenje pozara.
Temperatura prostorije gdje se drZe boce ili ba-
terija boca ne smije prelaziti 359 C za boce koje su
ispitane na pokusni tlak od 190 bara, odnosno
459 C za boce ispitane na 250 bara. Osim toga, boce
ne smiju biti izloZene sun¢anim zrakama ili dru-
gim izvorima topline, napose ne smiju biti ugro-
zene od lakohlapljvih i eksplozivnih materijala.

Provjera punjenja CO; u bocama vrsi se vaga-
njem, radi ¢ega je neophodno da boce budu kon-
stantno na vazi. Ako se provjerom utvrdi da je
smanjena koli¢ina CO; u boci za 10%, od ukupne
koli¢ine te boce, potrebno ju je zamijeniti punom
bocom. Iz ovog razloga, svaka boca pojedina¢no
mora biti tako priklju¢ena na kolektor da se moze
jednostavno izuzeti, a da se pri tome ne stavlja
van pogona cijela baterija. Prilikom aktiviranja
protupozarnog uredaja treba da se istovremeno ak-
tiviraju svi ventili na svim bocama koje su nami-
jenjene za gadenje odredenog objekta,

Da bi se osiguralo efikasno gadenje i praZnje--
nje svih boca s CO;, treba to izvrsiti u roku od

Iy! e
6 4
o - I
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50 sekundi, a prema tome je i dimenzioniran cje-
vovod. Kod nekih objekata trazi se produZeno
isticanje plina COg, pa se ve¢ prema tome i dimen-
zionira cjevovod.

Kod osiguranja vi$e prostorija jednom bate-
rijom postavlja se razdjelni ventil koji omogu-
¢ava gadenje svakog podru¢ja posebno. Razdjelni
se ventil otvara prije ili istovremeno s ventilom
na pilot boci koja poslije aktivira ostale boce. U
pogledu izvedbe i dimenzioniranja cjevovoda, od
baterije boca do pojedinih mlaznica polazi se od
toga da se do svakog objekta dovede odgovarajuca
koli¢ina CO: plina potrebna da se poZar ugasi.

Takoder je potrebno izbjeéi naglo ekspandira-
nje CO, u cjevovodima i stvaranje krute faze
(led).

Unutra$nji promjeri cjevovoda, ovisno o du-
#ini cijevi i protoka koli¢ine CO. plina u jednoj
minuti, prikazani su u tablici ITI.

Tablica III

Unutrasnji Duljina cijevi u m
promjer 15 30 60 150 210
cijevi u (mm) Protok uglji¢nog dioksida (kg/min.)

15 36 28 - — —
20 5 61 48 - o
25 136 13 8 - -
32 276 340 183 - —
40 400 612 212 - -_
50 703 v 930 508 - -
70 1.040 1,540 79 575 -
80 1720 2,900 1340 1.005 -
100 3.170 4.900 2.560 2.000 1.755
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Kod izgradnje cjevovoda za uglji¢ni dioksid, po-
nybno Je pokloniti paznju elasti¢nosti postavlja-
nja spojeva u takozvanoj »mekoj vezi«, da bi sc
izbjegle posljedice termi¢kog optereéivanja. Kod
istjecanja uglji¢nog dioksida od temperature + 30
na — 400 C, cjevovod duljine od 100 m skuplja se
za oko 80 mm.

Na osnovi promjera cijevi i njegove &iste po-
vrsine, odreduju se i promjeri svih mlaznica pri-
Kljucenih na tu cijev. Povrina presjeka svih mlaz-
nica mora biti 18% manja od povrsine presjeka
cijevi koje napajaju te mlaznice, ¢ime se osigu-
rava istjecanje tekude faze CO; iz mlaznica, a po-
tom ekspanzija u plinovitu fazu.

Odredeni normativi predvidaju maksimalnu du-
ljinu cjevovoda, ovisno o poloZaju baterije prema
prostoriji koja se $titi. Za boce &iji su ventili 10
mm promjera, cjevovod ne smije biti udaljen viSe
od 80 m, ako je prostorija na visinskoj razlici do
30 m iznad baterije. Ako se $tiéene prostorije na-
laze na istoj visini s baterijom, duljina se moze
povecati i do 250 m.

Proracun duljine cjevovoda vrlo je sloZen zbog
proracuna gubitka tlaka kod prolaza uglji¢nog di-
oksida, pa se radi toga primjenjuju laboratorijska
ispitivanja i rezultati. Gubitak tlaka nije linearan,
zbog cega se teSko odreduje. Smanjenjem tlaka
snizava se toplina tekuce faze CO., a oslobodena
toplina tro$i se na isparavanje odredene koli¢ine
tekucine CO;. U takvom procesu nastaje kretanje
tekuéine i plina u smjesi. Gubitak tlaka zbog tre-
nja ,takoder, oslobada odredenu koli¢inu *topline
koja se trosi za nova isparavanja, zatim, razni ot-
pori koji se suprotstavljaju na mjestima gdje su
postavljena koljena i savijene cijevi. Zbog svega
toga, treba rac¢unati na usporeno stvaranje kon-
centracije plina za gaSenje poZara.

Mlaznice za ugljiéni dioksid izraduju se ovis-
no o kapacitetu cjevovoda i baterije, odnosno zah-
tjevu vremena za stvaranje koncentracije. Polozaj
mlaznice odreduje se ovisno o objektu koji se
stiti. Uobicajeno je postavljanje mlaznice na sva-
kih 30 m? povrdine koja se §titi. Kod visokih pro-
storija do 5 m, mlaznice treba postaviti na visini
1/3 prostorije.

Sve linije cjevovoda moraju imati nagib radi
spustanja kondenzata. Nagib se usmjerava od ba-
terije prema mlaznicama, za cjevovode promjera
do 50 mm najmanje 0.01,a za veée promjere 0,003.
Na najnizoj to¢ki cjevovoda, kao i na svakom kon-
denzatoru, treba postaviti pipac radi ispudtanja
kondenzata.

Cjevovodi se ispituju od baterije do sekiorskih
ventila na 190 bara a radni je pritisak dozvoljen do
100 bara. Od sektorskih ventila do mlaznica cjevo-
vod se ispituje na 80 bara, a radni mu pritisak
moZe biti 70 bara.

3.0. SISTEMI SIGNALIZACIJE I
AKTIVIRANJA CO; UREDAJA

Kod automatskih CO; uredaja, aktiviranje se
vrsi putem sistema automatske instalacije dojave
pozara. Postoje razni sistemi uredaja za dojavu
pozara, kao $to su: mehani¢ki, pneumatski i elek-
tni¢ni, ili kombinacija tih sistema.

Mehani¢ki sistem Kkoristi se topivim ili gori-
vim clementima smje$tenim na razapetom uZetu i
nategnutim utegom; pneumatski sistem koristi se
pneumatskim elementima i detektorima, a elek-
tri¢ni sistem koristi se termickim detektorima
koji mogu biti maksimalni, diferencijalni i ioniza-
cijski, a koji reagiraju na dim, plamen i tempe-
raturu.

Izbor sistema za dojavu poZara ovisi 0 uvje-
tima koji vladaju u zastiéenoj prostoniji. Svaki
automatski CO; — uredaj mora biti snabdjeven
uredajem za signalizaciju, koja moZe biti akusti¢-
na ili opti¢ka. Akusti¢ki alarm mora biti nepre-
kidan i jasno se mora razlikovati od drugih sig-
nala koji se daju u neposrednoj okolini. Gasenje
pozara nastupit ¢e kad se boce s CO; otvore me-
hanickim, pneumatskim ili elektri¢nim aktivira-
njem.

Ako u prostoriji koja se §titi nema zaposlenog
osoblja, tada gaSenje treba zapoceti odmah. Prema
tome, CO; iz éeli¢nih boca izravno ulazi u prosto-
riju i stvara potrebnu koncentraciju koja ugusu-
je vatru. Ako se radi o prostoriji gdje je potreb-
no da radnici najprije napuste prostoriju, protu-
pozarni uredaj mora osigurati vremensko uspo-
ravanje ekspanzije plina CO; i za cijelo to vri-
jeme vrSiti alarmiranje, tj. upozoravati radnike
da napuste prostoriju, a tek nakon toga ¢e poceti
s gaSenjem. To vrijeme iznosi oko 30 sekundi.
Prostorija koja se $titi mora imati jasno obi-
ljeZene putove koji omogucuju radnicima da je
napuste, Svaki automatski uredaj za aktiviranje
mora imati i elemente za ru¢no aktiviranje, po-
stavljene na viSe mjesta.

3.0.1. Opis rada elektri¢nog sistema
CO; uredaja

Ovaj se uredaj automatski ukljucuje preko od-
govarajuéih detektora (termostata), prema she-
mi na slici 4. Detektora ima razliditih vrsta, gle-
dajudi sa stanovista efekata koji izazivaju njihovu
reakciju, Neki djeluju na odredenu fiksnu tempe-
raturu (maksimalni detektori), neki na brzinu po-
rasta temperature u objektu koji se $titi (diferen-
cijalni detektori), a neki na pojavu dima ili svjet-
losti. Koja ¢e se vrsta detektora upotrijebiti, od-
reduje se prema karakteristikama objekta koji s¢
za$tiduje.
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U slucaju pozara i aktiviranja detektora, clek-
(ri¢ni impulsi prenose se na signalnu dojavnu cen-
tralu. Ona aktivira pilot bocu i zonski ventil mon-
yim‘n na cjevovodu koji vodi plin u pozarom ugro-
zeni objekt. Plin iz pilot boce prelazi kroz tzv.
»vremenski zadrzace koji zadrzava plin, toliko da
ljudi mogu izaéi iz prostorije prije nego naide
plin. Nakon toga dolazi do aktiviranja ostalog di-
jela baterije boca, a plin kroz otvoreni zonski ven-
til odlazi u objekt u kojem je pozar. Ovakvim u-
redajima mogu se §tititi kompletne prostorije ili
pojedini objekti unutar velikih prostora.

Uredaj se u slu¢aju potrebe moe i ru¢no akii-
virati. Ovaj uredaj je spreman za gadenje i onda
ako dode do prekida elektridne struje u mreZi,
jer se tada koristi strujom iz akumulatorske ba-
terije. Svi eventualni kvarovi na uredaju, kao i is-
pustanje plina iz boca, signaliziraju se na dojav-
noj centrali svjetlosnim i zvu¢nim signalima. Ovak-
vi uredaji imaju $iroku primjenu i mogu se upo-
trebljavati za zastitu razli¢itih objekata.

3.0.2. Opis rada pneumatskog sistema
CO: uredaja

Pneumatski detektor radi na principu ugrija-
nog zraka, shema na slici 5. Ako dode do porasta
temperature u prostoriji koja se zasticuje, poraste
tlak zraka na detektoru. Time se preko bakrene
cijevi ukljutuje pneumatske okidace na pilot-boci
i zonskim ventilima, a plin CO: iz pilot-boce ide
u »vremenski zadrzac«.

Nakon stanovitog zadrzavanja CO; dalje preko
poteznog elementa otvara cijelu bateriju boca, iz
koje COs kroz mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj
se dogodio pozar.

3.0.3. Opis mehani¢kog sistema
CO; uredaja

Kod ovih uredaja jedna baterija boca sluZi za
zastitu dviju ili viée prostorija, shema na slici 6.

Ako u §ticenoj prostoriji izbije poZar, uslijedi po-
vifenje temperature, dolazi do taljenja topljivog
clementa i raskidanja uZeta. Uteg na pilot-boci o-
tvara ventil COy, a iz pilot-boce najprije se otvara
zonski ventil, a zatim on preko poteznog elemen-
ta aktivira cijelu bateriju. COy kroz odgovarajuci
cjevovod i mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj je
izbio poZar.

Kod sva tri opisana sistema postoji konstant-
na kontrola mase boca, tako da eventualno ispu-
tanje neke boce, zbog kvara, ne moZe ostati ne-
primije¢eno. Ako neka boca ispusti vise od 10
svog sadrzaja, koliko je propisima dopusteno, to
se signalizira preko elektri¢nog zvonca.

* Kk K

Uvodenje i primjena stabilnih protupoZarnih
uredaja s uglji¢nim dioksidom u drvnoj industriji
vazna je za za$titu od vatre ljudskih i materijal-
nih dobara. Opasnosti od zapaljivanja materijala
u drvnoj industriji su brojne, pa je osiguranje
efikasnih nacina protupozarne zastite neophodna
investicija.
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