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Stnični rad 

Jedna od vrlo efikasnih potupožarnih zašti'ra u drvnoj industriji, osim sprink
lera, jest zaštita stabilnim protupožarnim uređajem s ugljičnim dioksi,dom (CO.). 
Gašenje ugljičnim dioksidom postiže se gušenjem požara, tj. istiskivanjem kisika 
koji je neophodan za gorenje. ... 

1 
Količina C02 za gašenje ovisi o veličini. ,pro~orije i iznosi od 0,70 do l kgtms, 

a kod lokalne zaštite do 3 kg,'m3• Za površinske zaštite potrebno je čak do 8 kg/m1• 

Cjevovodi služe za transportiranje CO, od baterije boca do objekata. Mlaznice služe 
za usmjeravanje i oblikovanje mlaza. Uređ,aji .s CO, aktiviraju se automatskim 
javljačima požara. t.,,.' 

Ako su u prostoriji koja se štiti prisutni ·ljudi, instalacija mora imati alarmni 
w·eđaj i »vremenski zadržač« koji upozorava prisutne da napuste prostoriju u rol..7.1 
od 30 sekundi, i nakon toga aktivira boce ~-,ugljičnim dioksidom koji gasi požar. 
KI j u čn e riječ i: Javljači požara - CO. mlaznice - alarmni uređaj - vre-

menski zadržač. ,: 
1 

' 

FIRE PREVENTJON - STATIONARY FIRE PROTECTION SYSTEMS BASED ON 
CARBON DIOXIDE (CO:) 

Summa-r'y 

One of the very effective fire protection systems in woodworking industry, 
besides the spri!lkl:er syst_em, _is tbe stat~onary ~ife_ extinguisher with carbon dioxide 
(COt). Carbon d1ox1de extmgmshes the fire by forcmg 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 I kg/m', and for !oca! protection to 3 kg/m3• For surface pro-
tection it is required even up to 8 kg'm'. 1 , • ·.; 

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 aulomatic fire alarms. . 

If such protected ,room is foreseen for• p~ople to stay in, the system must be 
eguipped with an alarm contrivancc and a »time delay« device, warning those pre
scnt to leave the place within 30 seconds and then activating the containen with 
carbon dioxide which extingu.ishes the fire. lt 

K e y w o r d s : fire alarm s - CO. no:ales ·~ alarm contrivance - »time delay« 
device. • ,,I 
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U VOD 

Upotreba drva danas je velika i raznolika, ali se 
i dalje najveća količina drva podvrgava mehanič
koj obradi. Ova činjenica je vrlo značajna 1.a zašti
tu od požara, aimc. takva obrada vezana je uz 
niz opasnosti, ne samo s obzirom na karaktcrisLike 
glavne sirovine, lj. drva, nego ,i u pogledu načina 
obrade, kojim se drvo prerađuje u oblike što ga 
<' ine lakše zapaljivim. 

Pri tome upravo tehnološk•i proces, a j ostale 
sirovine koje se rabe, još više povećavaju opasnost 
od požara. Zbog toga je potrebno ukratko anali
zirati dijelove tchnološkog procesa, pojedine pogo
ne, pa čak i pojedine radne postupke, da bi se iden
tifkirale u loeirale opasnosti od požara, te odgova
rajućim protupožarnim uređajima spriječilo izbi
janje požara. Jedna od wlo efikasnih protupožar
njh zaštita u drvnoj industnij,i, osim sprinklera, 
jest zaštita stabilnim protupožarnim uređajima s 
ugljičnim dioksidom (C0 2) . 

Uvijek novJ požal'i upozoravaju na stalno pri
sutnu opasnost. O tome još očitije govore statisti
ke: u Engleskoj svaki dvadeseti pofar u drvnoj 
industriji uzrokuje štetu preko 10.000 funti, dok 
se takva šteta u prosjeku cjelokupne industri
je postigne tek u svakom stotom požaru. Dok je 
god-išnje u ?ngleskoj pogođeno od požara svako 
133. jndustrijsko poduzeće, u drvnoj industriji to 
je svako 74. Prema tome, drvna industl:'ija svrsta
va se na drugo mjesto po ugroženosti od požara. 

O uzrocima požara u drvnoj industriji bila su 
provedena već mnoga istrabivanja. U glavne ii naj
češće uzroke spadaju: iskrenje, pogreške i kvarovi 
na električnim iiostalacijama i strojevima, pušenje 
neodgovornih pojedinaca, oštećena ili neodgovara
juća Jožišta, te samoZ?paljenje ostataka boje, drv
ne prašine natopljene uljem ili slično. Prema sta
tistikama Nacionalnog udruženja za zaštitu od po
žara u SAD (NFPA), slijedeći je redoslijed uzroka 
požara u drvnoj industriji: 

rasvjeta 
kvarovJ ria el. instalacijama i opremi 

kvarovi,na uređajima za grijanje 

prekom)erna toplina 
podmelQµti požari (ovdje su ubrojeni 
i požari ~oje uzrokuju djeca) 

puše~je, šibice 
fskrenje . ' 

vatra na otvorenom prostoru 
(trava, smeće) 

samozapaljenje 

ostali uzroci 

18,20/o 

13,1% 

12,9% 
'12,5% 

12,3% 
11,2% 

9;7% 

4,1% 
2,9% 

3,1% 

100,0% 

Prema njemačkim VdS propisima (Verband 
dcr Sachversicherer) e.v. Koln ,i američkhn NFPO 
propisima (National Firc Protection Organization), 
potrebno je oošti.litJ prostorjje, strojeve i uređaje 
u drvnoj dndustriji (specifične objekte) automat
skim protupožarnim sprinkler ili C02 staLibnim u
ređajima. 

Specifični objekti u drvnoj industrij,i su: 

1. Lakir.nice 

2. Otvorene kab·ine za ručno lakiranje 

3. Zatvorene kabine s ručnim i elektrostats!Siim 
lakiranjem. 

4. Strojevi za nanošenje laka 

5. Skladišta boja i lakova 

6. Sušionice drva, iverja, sušionice lakiranih 
-ili obojenih predmeta (tunelske sušionice). 

7. Silosi za iverje, piljevinu i drvnu prašinu 

8. Uređaji za odsisavanje iverja, piljevine i drv
ne prašine. 

9. Filtr,i za drvnu prašinu 

10. Radni strojevJ za drvo (brusilice ri sl.) 

11. Energetski objekti (trafostanice, kotlovnice). 

o 

280 

260 

22 

lO 

o 

o 

o 

o 12 

IOO 

!O 

60 

,o 

20 

.. 

L -

... 

I 
8 1 

J 
j 

I 
I 

-
I J I/ 

T 7 
I 

I T l_ .... --~ '--
.:, '--. - i-.-

a - '--

:! ) 

7 

I/ 
J 

1 
J .... ii(, 

J}/ 
I .... , ~ 

~'--
I/ '\.j ----

l i V 
, .~~::: ·- -, 

I/ ' - I 

icmtAA T>l.KA )t,L"C 

22!2-c 

.21) .,o o 10 20 J> 4'l s> w ,o eo 
TEMPERATURA "C 

Sllko I - DIJag,am priUska COt u booJ ovltno o IIU~Ju punj~ 
I tempuature 
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I. OPCENlTO O STABILNIM C0 2 
UREĐAJIMA 

Gašenje požara pomoću stabilnih instalacija U• 

gljičnim dioksidom najčešće se primjenjuje u W· 

tvorcnim prostorijama, gdje sredstvo za gašenje 
ne smije prouzrokovati nikakve štete na zaštiće
nim objektima i uređajima. Kao moguća mjesta 
primjene su \akirnice, skladišta boja, peći za su
šenje, električni uređaji, kao što su generatoru i 
transformatoru, ispitne s tanice motora, telefonske 
centrale itd. Uglj ični dioksid je inertni plin, bez 
boje o mirisa, nije vodič elektrjčne struje i ne po
država gorenje. 

Uglj,ični dioksid, namijenjen za gašenje požara, 
uskladišten je pod pritiskom, a kad ga se oslobo
di, brzo se šid. Jedan kg C02 oslobođen u atmos
ferski tlak daje oko 510 litara plina C02, te je 1.5 
veće mase od zraka i zaposjeda najniže dijelove 
prostorija u koje se ubacuje. Gašenje se sastoji 
u takozvanom ugušivanju požara, a postiže se u
bacivanjem ugljičnog dioksida u određeni pros
tor, čime se razrjeđuje sadržaj kisika u zraku od 
210/o na nešto niži postotak (najčešće manji od 
15%). Osim toga, ekspanzijom tekućeg plina po
stiže se efekt hlađenja, jer se oko 25% C02 izba
cuje u obliku finih čestica snijega, koje se ,pretva
raju u plin i apsol"biraju toplinu energije koja go
ri. Sa stanovišta vatrozaštite, ovaj efekt gašenja 
hlađenjem je sekundaran. 

Primjena ugljičnog dioksida za gašenje požara 
na otvorenom prostoru daje slabe rezultate, jer 
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je mlaz malog dometa, a koncentracija slaba. ~ e
gattlvna mu je strana i u tome što, zbog brzih 
strujanja kr<n cijevi, stvara naboje statičkog ~ 
lcktriciteta, a, osim toga, pri većim koncentraci
jama u zraku postaje štetan za čovječji org~
zam. Mnogi smatraju ugljični dioksid bezazlerum 
ili malo opasnim plinom. Kod koncentracije 2-2,5 
volumnog postotka C02 (tj. na 100 litara zraka 2-
-2,S litara ugljičnog dioksida) ne ,jspoljava se 
nikakvo štetno djelovanje na ljudski organizam, 
što znači da je u toj koncentraciji bezopasno udi
sanje zraka. Međutim, kod koncentracije od 3 vo
lumnog postotka C02, disanje postaje ubrzanije i 
dublje, a kod 4% javlja se pritisak u glavi, tj. gla
vobolja, zujanje u ušima, opadanje pulsa i sklo
nost nesvjestici. Očigledno je da koncentracija 
C02 iznad 3% u zraku postaje opasna za ljudskii 
organizam. Koncentracije od 8 do lQD/o dzazivaju 

nastupe nesvjestice, a kod slabijih osoba J pres
tanak rada srčanih mišića. Kod koncentracije od 
20% nastupa u toku nekoliko sekundi oduzetost 

nervnih centara, dok kod koncentracije od 25¾ na

stupa vrlo brzo smrt. 

Kod gašenja požara s aparatom COt, mora se 

posebna pamja obratiti na opasne koncentracije, 
koje mogu nastati ako su u pitanju podrumi, za. 

tvorene prostorije, razne niše, tijesni prolazi, va
goni i dr. Kod gašenja požara pomoću automatskih 

stabilnih uređaja, mora se osigurati sigurno upozo, 

renje za osoblje, da bi pravovremena napustilo 

prostoriju. 

srdit" n 11111J1 

uprnlJ••I• 

Sllb 1 - Shema 111tomallkC11 C0, 
pn)IUpow,,,01 urcdaJI 

lila, J - SbenM of llltClllllltk C0, 
nre protocUon ,ystem 
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Ku bni metar C02 plina kod temperature od 
oo ć i 760 mm Hg ima masu od 1,977 kg, a zrak 

ima 1,293 kg. KrJtiična temperatura ugljičnog <Mok

sida je kod 31 o C, kritični tlak kod 75 bara, a gu

stoća iznosi 0,46. Pri kritičnoj temperaturi 4 iznad 

nje, ruje moguće ni:kakvim povećanjem tlaka do

vesti plin u tekuće stanje. Kod kritične tempera

ture, tekući -i plinoviti C02 imaju jednaku gustoću 

i ujedno pres taje tekuća faza C02• Iz dijagrama 

na slici 1. vidljivo je da se C02 plin može prevesti 

u tekuće stanje kod 00 C pod pritiskom od 35,54 
bara, kod -200 C pod •pritiskom od 20,06 bara, a 

Slika 3 - Laklrnica u drvnolndwlrljskom poclll
w!u, zaltlćena I CO. protupoiarnhn ...-eđajem 

FIJ(. 3 - Fln.l!blng plani 1n woodworklng enter
prlše protecled wlth CO, llre protection iyotem 

kod - soo C pod prit'.iskom od 6,97 bara. Kod 

-56,6° C i uz pritisak od 5,28 bara. nastaje tro
fazna točka kod koje se ugljični dioksid nalazi u 
sva tri agregatna stanja (kruto, tekuće i plinovit-o). 

Daljim sniženjem temperature C02, stvaraju se 

kristali, a kod - 78,90 C i O bara dobije se takozva• 
ni suhi led. 

Tlak ugljJčnog dioksida u čeličnim bocama nije 

ovjsan samo o temperaturi nego i o ·stupnju pu

njenja čelične boce, Pod stupnjem punjenja če

lične boce označava se odnos između obujma bo

ce u Utnima d co, u )ep, 
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Tablica l pokazuje podatke o sp~~ifi~noj ~cži• 
ni i specifičnom volumenu C0 2 u čchcn0J boc1. 

Tablica I 

Tlak 01.mjamska 5c ..... v ...... Tcmtcrat11ra 
U (1 ) (daN/cn,t) masa ~ §]> 

(kg/lit) [-~ O ·-(/) ;>::::, 

-30 13,55 t ,07 0,93 

- 20 19,06 1,03 0,97 

- 10 25,99 0,98 1,02 

o 34,54 0,92 l ,08 

10 44,95 0,86 l ,16 

20 57,46 0,77 1,30 

22,2 61,50 0,75 1,34 

25 73,50 0,75 1,34 

30 93,50 0,75 1,34 

31,4 99,00 0,75 1,34 

Povećanjem temperature u čeličnoj boci, tekući 
ugljični dioksid širi se dok ne zauzme cijeli obu
jam boce, a to stanje je u sjecištu k.rjvulje stup
nja punjenja s krivuljom zasićenja. Pri stupnju 
punjenja od 1,34 lit/kg, sjecište je kod 22,2° C. Da
ljim porastom temperature, tlak naglo raste, kao 
š to j e vidljivo u dijagramu. Kod stupnja punjenja 
od 1,34 lit/kg i temeprature od 520 C, ugljični di
oksid se nalazi pod tlakom od 190 bara. To je u
jedno minimalni pritisak ispitivanja čeličnih bo
ca, te je maksimalni pogonski pritisak 2/3 dspitnog 
tlaka, što iznosi 125 bara kod 350 C. U praksi je to 
najčešće od 52-80 daN/ cm2• Kad se ispuštanjem 
jednog dijela ugljičnog dioksida smanji tlak u 
čeličnoj boci, dio tekućeg dijela C02 prelazi •u pli
novito s tanje, te se tekući dio još v.iše ohladi. Da
ljim smanjenjem tlaka do atmosferskog, sma
njuje se temperatura, pa se dio ugljdčnog diok
sida može pretvoriti u led. Ist:i se proces odvija 
kod p ražnjenja C02 u atmosferu, kada veći dio 
prelazi u plin s osjetn~m poveća~jem_ v?lumen~, 
a manji dio u sitne čestice leda koJe daJU izgled b1, 
jelog oblaka. N1ska temperatura pare C02 kon~en
zira vodu iz zraka, te je na račun toga smanJena 
vidljivost. 

Ugljični dioksid, namijenjen za stabilne uređa
je, mora biti čist d suh. Volumen plina mijenja se 
s temperaturom, kako je to navedeno u slijede
ćem pregledu: 

Temperatura 
u (OC) - 30 - 20 - 10 O 10 20 30 40 

Količina 
u {iit/k8) 449 468 487 506 525 544 565 581 

I 

Iz ovog se vidi da se, ovis~o o temperat~, 
može prilikom gašenja .računall _ i s ve~m. ko_h~•
nom plina. Područje gdJe se uspJešno pnmJenJuJe 
ugljičn i dioksid proteže se od -200 C do +45° ~
Ispod točke smrzavanja postepeno opadaj~ gas1-
Jačka svojs tva ugljičnog dioksida, zbog čega Je nje
gova primjena vrlo ograničena za temperature_ ni~ 
že od - 200 C. Praksa je pokazala da se u s~Je~1 
s dušikom može rabiti i u polarnom područJu, tJ. 
kod vrlo niskih temperatura. 

2. OSNOVE ZA. PROJEKTIRANJE 
AUTOMATSKIH C02 UREĐAJA 

Prema namjeni, mogu se COz uređaji p~dijeli• 
ti u dvije grupe: za gašenje požara prostonJ~ (z~
t vorenog prostora) i za gašenje požara ~. obJektt
ma unutar prostorija. Izvedba prost?nJe t_reba 
da onemogući veći gubitak plina C02, Jer o nJego
voj količini ovisi uspješnost gašenja. Rad! to~a 
neophodno je osigurat,i automatsko z~tva!.anJe _sVJh 
otvora na prostor.iji, isključenje vent1lac1Je, ~hm~
tizacijslcih uređaja, grijalica i drugih uređaJa pri-
je puštanja C02 u 1>rostonije. . . . 

Ako nije moguće automatski zatvont1 sve ot
vore na prostoriji, površina izlaznih otvora, u pra
vilu, ne bi trebala biti veća od 2% od ukupnog 
volumena zaštićene prostorije. Ako bi tlak u pro
s toriji narastao iznad dozvoljene granice, dovođ~ 
njem p1ina C02 u prostorJju, mora se automatski 
otvoriti poklopac otvora vezanog za vanjsku at
mosferu (posebna ~zvedba). U slučaju povećanog 
tlaka, može doći do oštećenja xidova ~ stakala, 
što bi dovelo do neuspjeha u gašenju požara. Naj
češće se dozvoljava nadtlak do 350 mm VS. 

Zaštita objekata unutar prostorije provodi se 
individualno za svaki takav objekt .ili grupu ob
jekata. Međutim, kod toga treba treba imati u vi
du mogućnost širenja eventualnog požara na os
tale susjedne objekte u prostoriji, pa se moraju 
poduzeti posebne mjere za sprečavanje širenja po
žara. 

Cesto puta postoje suprotna mišljenja o potre
bi osiguranja količine C02 plina za gašenje požara. 
Te količine ovise o volumenu prostorija, zaposjed
nutosti prostorije i vrsti materJjala. U tablici II 
prikazane su te količine. 

Volumen prostorije 
u mS 

do 100 

od 101 do 300 

od 301 do 500 

od 501 do 1.000 

od 1.000 do 1.500 

od 1.501 do 2.000 

od 2.000 na dalje 

Tablica li 

Količina C02 potrebna za 
gašenje u (kg/m3) 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 
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11 

+ 

U drugim uvjetima, kada je potrebno gasiti 
neku materiju za čiji prestanak gorenja treba osi
gurati veću ,količinu ugljičnog dioksida, odnosno 
smanjdti postotak kisika u zraku ispod 15% , pred
viđaju se iznosi koji su karakteristični za gašenje 
u drvnoj andustriji, kao: 

I. Lakimice 
(zatvorene prostorjje) 1,2 kg C02/m3 

2. Su'šionice 
(tunelske) l ,2 kg C02/mS 

3. Zatvorene kabine s ručnim 
ili elektrostatsk.im bojenjem 
d lakiranjem 1,5 kg CO:Jm~ 

4. Otvorene kabine za ručno 
bojenje i lakiranje 6 kg CO:Jms 

gabaritnog 
volumena 

S lika 4 - .Elekltlčnl 1!Ji,m: 
I) B11crtJ1 boca, l ) V•s•, 3) 
PIiot boe■, 4) DoJayna ceol..,.. 
la, 5) EI, xvono, 6) Vremffi. 
skl udrbč, 7) C0. 1k10pb, 
I) 7.onskJ vcntll, ') El. sire
na, 10) Detektor, li) Cjevovod 
1 mJ■znlcama, 12) Brzoolnn
Jutl vtt1tU, U ) Tia&tJ vcnur 
za pllot bocu, 14) Elek1roma1-

neul<l okidač 

flg. 4 - :Blcctrkal Syslffll 

Slllla 5 - Pneumaukl ,:.1an: 
I) Ba1<rtJa boca, l) Vap, 3) 
PIiot boca, 4) Signalni orma• 
rlć, 5) El. zvono, 6) Vmnen
skl radriač, 7) C0. sklopb, 
8) Zonski ventil, 9) Pneumat
ska olreoa, 10) l'lleumauld de• 
1ek1or, li) Cjevovod • mlaz. 
nlcom, 12) Bl"lOOlvaraJućl ven, 
lll, U) Tiačnl veolll za pUot 
bocu, 14) Elektro matgueukl 
okidač, 15) Ručno atkMraoje. 

[ J:~~==::!22ov 2~ v Flg. 5 - Pncumatlc S)"tom 

5. Kada s bojom za umakanje 
predmeta 7 kg COvms 

gabaritnog 
volumena 

Prema novim propisima VdS, kod zaštite obje
kata na kojima je velika opasnost od požara. ~ao 
npr. objekata pod toč. 4. i 5, količina C02 određu
jll se na osnovJ tzv. vi r tu a I n o g volumena. On 
se dobije tako da se za objekt dodaje na dužinu 
i širinu po 2 m, a na visinu 1,5 m, pa bi količine 
C02 pod to6kama 4. i S. iznosile 2 kg CO.Jms i 
2,5 kg C02/ms v i r t u a I no g v o I u m e na. 

3. IZVEDBE COi UREĐAJA 

Baterija boca C02 s prJpadajućim ventilima, 
mehanizmom za aktiviranje i ostaHm sastavnim 
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Ftg. 6 - M«:lumlcal S)'Sl<m 

dijelovima treba da je smještena u posebno pri• 

stupačnoj prostoriji koja se može dobro zračiti. 
Ukupno potrebna količina C02 treba da je smješ
tena u grupi čeličnih boca, ili u posebnim sprem
nicima. Za zaštitu yjše prostorija ali više objekata 
u jednoj prostorlji može se rabiti jedna centralna 
co~ baterija, kao što je prikazano na slici 2. i 3. 

Postoji mogućnost da se kod osobito opasnih 
materijala, gdje se nakon gašenja očekuje popov
no izbijanje požara, postavi i jedna rezervna ba• 
terija koja omogućava ponovno gašenje požara. 
Rezervna baterija mora biti priključena na isti ci

jevni sistem. 
Ako nisu osigurane mogućnosti brzog punjenja 

boca kada se isprazne zbog gašenja požara, po
trebno je osigurati rezervne količine boca koje će 
se uvijek nalaziti napunjene. Njih treba smjestiti 
u posebne prostorije koje su zaštićene isto kao i 
baterija koja je namijenjena za gašenje požara. 
Temperatura prostorije gdje se drle boce ili ba• 
terija boca ne smije prelaziti 350 C za boce koje su 
ispitane na pokusni tlak od 190 bara, odnosno 
450 C za boce jspitane na 250 bara. Osim toga, boce 
ne smiju biti izložene sunčanim zrakama ili dru
gim izvorima topline, napose ne smiju biti ugro
žene od lakohlapljvih i eksplozivnih materijala. 

Provjera punjenja C0 2 u bocama vrši se vaga
njem, radi čega je neopllodno da boce budu kon• 
stantno na vazi. Ako se provjerom utvrdi da je 
smanjena količina C02 u boci za lClll/o od ukupne 
količine te boce, potrebno ju je zamijeniti punom 
bocom. Iz ovog razloga, svaka boca pojedinačno 
mora biti tako priključena na kolektor da se može 
jednostavno izuzew, a da se pri tome ne stavlja 
van pogona cijela baterija. Prulikom aktiviranja 
protupožarnog uređaja treba da se istovremeno ak, 
tiviraju svi ventili na svim bocama koje su nami
jenjene za gašenje određenog objekta. 

Da bi se osiguralo efikasno gašenje ~ pražnje 
nje svih boca s C02, treba to izvršiti u roku od 

50 sekundi, a prema tome je i dimenzioniran cje
vovod. Kod nekih objekata traži se produženo 
isticanje plina C02, pa se već prema tome i dimen
zionira cjevovod. 

Kod osiguranja više prostorija jednom bate
rijom postavlja se razdjelni ventil koji omogu
ćava gašenje svakog područja posebno. Razdjelni 
se vent.il otvara prije ili istovremeno s ventilom 
na pilot boci koja poslije aktivira ostale boce. U 
pogledu favedbe i dimenzioniranja cjevovoda, od 
baterije boca do pojedinih mlaznica polazi se od 
toga da se do svakog objekta dovede odgovarajuća 
količina C02 plina potrebna da se požar ugasi. 

Također je potrebno izbjeći naglo ekspandira
nje C02 u cjevovodima i stvaranje krute faze 
(led). 

Unutrašnji promjera cjevovoda, ovisno o du
žim cijevi i protoka količine C0 2 plina u jednoj 
minuti, prikazani su u tablici III. 

Tablica III 

Unutrašnji Duljina cijevi u m 

promjer 15 30 60 ISO 210 

cijevi u (mm) Protok ugljičnog dioksida (kgtmin.) 

15 36 28 

20 75 61 48 

25 136 113 88 

32 276 340 183 

40 400 612 272 

50 703 V 930 508 

70 1.040 1.540 794 575 

80 1.720 2.900 1.340 1.00S 

100 3.170 4.900 2560 2.000 l•7.'i5 
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Kod izgradnje cjevovoda za ugljični dioksid, po
trebno je pokloniti pažnju elastičnost,i postavlja
nja spojeva u 1akozvanoj »mekoj vezi•, da bi se 
izbjegle posljedice lermičkog opterećivanja. Kod 
i !jecanja uglj ičnog dioksida od temperature + 30 
na -400 C, cjevovod duljine od 100 m skuplja se 
7a ol-o 80 mm. 

Na osnovj promjera cijevi i njegove čiste po
vršine, određuju se i promjeri svih mlaznica pri
ključenih na tu cijev. Površina presjeka svih mlaz
nica mora biti 18% manja od površine presjeka 
cijevi koje napajaju te mlaznice, čime se osigu
r:l\'a istjecanje tekuće faze COi iz mlaznica, a po
tom ekspanzija u plinovitu fazu. 

Određeni normativi predviđaju maksimalnu du-
1 jinu cjevovoda, ovfano o položaju baterije prema 
prostoriji koja se štiti. Za boce čiji su ventili 10 
mm promjera, cjevovod ne smije biti udaljen više 
od 80 m, ako je prostorija na visinskoj razlici do 
30 m iznad baterije. Ako se štićene prostorije na
laze na istoj vJsini s baterijom, duljina se može 
povećati i do 250 m. 

Proračun dulj,ine cjevovoda vrlo je složen zbo_g 
proračuna gubitka tlaka kod prolaza ugljičnog di
oksida, pa se radi toga primjenjuju laboratorijska 
ispitivanja i rezultati. Gubitak llaka nije linearan, 
zbog čega se teško određuje. Smanjenjem tlaka 
snižava se toplina tekuće faze CO2, a oslobođena 
toplina troši se na isparavanje određene koHčine 
tekućine CO2• U takvom procesu nastaje kretanje 
tekućine i plina u smjesi. Gubitak tlaka zbog tre
nja ,također, oslobađa određenu količinu ~op1ine 
koja se troši za nova isparavanja, zatim, razni ot
pori koj i se suprotstavljaju na mjestima gdje su 
postavljena koljena i savJjene cijevi. Zbog svega 
wga, treba računati na usporeno stvaranje kon
centracije plina za gašenje požara. 

Mlaznice za ugljični dioksi9- izrađuju se ovJs
no o kapacitetu cjevovoda i baterije, odnosno zah
tjevu vremena za stvaranje koncentracije. Položaj 
mlaznice određuje se ov.isno o objektu koji se 
štiti. Uobičajeno je postavljanje mlaznice na sva
kih 30 m2 površine koja se štiti. Kod visokih pro
storija do S m, mlaznice treba postav.iti na visini 
1/3 prostorije. 

Sve linije cjevovoda moraju imati nagib radi 
spuštanja kondenzata. Nagib se usmjerava od ba
terije prema mlaznicama, za cjevovode promjera 
do 50 mm najmanje 0.01,a za veće promjere 0,005. 
Na najnižoj točki cjevovoda, kao i na ,svakom kon
denzatoru, treba postavW pipac radi ispuštanja 
kondenzata. 

Cjevovodi se ispituju od bater.ije do sektorskih 
ventila na 190 bara a radni je pr,itisak dozvoljen do 
100 bara. Od sektorskih ventila do mlaznica cjevo
vod se ispituje na 80 bara, a radni .mu prj t-isak 
može biti 70 bara. 

3.0. SISTEMI SIGNALIZACIJE I 
AKTIV1RANJA CO2 UREĐAJA 

Kod automatslcih CO2 uređaja, aktiviranje se 
vrši putem sistema automatske instalacije dojave 
požara. Postoje razni sistemi uređaja za dojavu 
požara, kao što su: mehanički, pneumatski i elek
tnični, ili kombinacija tih sistema. 

Mehanički sistem koristi se topivim ili gori
vim elementima smještenim na razapetom užetu i 
nategnu~im utegom; pneumatski sistem koristi se 
pneumatsk,im elementima i detelctor.ima, a e!ek• 
trični sistem koristi se termičkim detektonma 
koji mogu biti maksimalni, diferencijalni i ioniza
cijski, a koji reagiraju na dim, plamen i tempe
raturu. 

Izbor sistema za dojavu požara ovisi o uvje
tima koji vladaju u zaštićenoj prostoniji. Svaki 
automatski CO2 - uređaj mora biti snabdjeven 
uređajem za signalizaciju, koja može biti akustič
na ili optička. A.kustičk,i alarm mora biti nepre
kidan i jasno se mora razlikovati od drugih sig
nala koji se daju u neposrednoj okolini. Gašenje 
požara nastupit će kad se boce s CO2 otvore me
haničkim, pneumatskiim ili električnim aktivira
njem. 

Ako u prostoriji koja se štiti nema zaposlenog 
osoblja, tada gašenje treba započeti odmah. Prema 
tome, CO2 iz čeličnih boca dzravno ulazi u prosto
riju J stvara potrebnu koncentraciju koja ugušu
je vatru. Ako se radi o prostor.i.ji gdje je potreb
no da radnici najprije napuste prostoriju, protu
požarni uređaj mora osigurat:i vremensko uspo
ravanje ekspanzije plina CO2 i za cijelo to vri
jeme vršiti alarmiranje, tj. upozoravati radnike 
da napuste prostoriju, a tek nakon ,toga će početi 
s gašenjem. To vrijeme iznosi oko 30 sekundi. 
Prostorija koja se štiti mora imati jasno obi
lježene putove koji omogućuju radnicima da je 
napuste. Svaki automatski uređaj za aktiviranje 
mora imat:i i elemente za ručno aktiviranje, po. 
stavljene na više mjesta. 

3.0.1. Opis rada električnog sistema 
C02 uređaja 

Ovaj se uređaj automatskii uključuje preko od
govarajućih detektora (termostata), prema she
mi na slici 4. Detektora ima različitih vrsta, glc
daju6i sa stanovišta efekata koji Jzazivaju njihovu 
reakciju. Neki djeluju na određenu fiksnu tempe
raturu (maksimalni detektori), neki na brzinu po
rasta temperature u objektu koji se štiti (diferen• 
cijalni detektoru), a neki na pojavu dima dli 5vjet
losti. Koja će se vrsta detektora upotrijebiti, od
ređuje se prema karaktel1istikama objekta koji se 
zaštićuje. 
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U slučaju požara i aktiiviranja detektora, elek
tričn i impulsi prenose se na signalnu dojavnu ccn-
1ralu. Ona aktivira pilot bocu i zonski ventil mon
tiran na cjevovodu koji vodi plin u požarom ugro
i.cni objekt. Plin iz J>ilot boce prelazi kroz tzv. 
»_wcmcnski zadržač« koji zadržava plin, toliko da 
IJudi mogu izaći iz prostorije prije nego naiđe 
pHn. Nakon toga dolazi do aktiviranja ostalog di
jela baterije boca, a plin kroz otvoreni zonski ven
til odlazi u objekt u kojem je požar. Ovakvim u
ređajima mogu se štititi kompletne prostorije ili 
pojedini objekti unutar velikih prostora. 

Uređaj se u slučaju potrebe može ,i ručno akti
virat i. Ovaj uređaj je spreman za gašenje i onda 
ako dođe do prekida električne struje u mreži, 
jer se tada koristi strujom iz akumulatorske ba
terije. Svi eventualni kvarovi na uređaju, kao i is
puštanje plina iz boca, signaliziraju se na dojav
noj centrali svjetlosµim i zvučnim signalima. Ovak
vj uređaji ~maju široku primjenu i mogu se upo
trebljavati za zaštitu različitih objekata. 

3.0.2. Opis rada pneumatskog sistema 
C02 uređaja 

Pneumatski detektor radi na principu ugrija
nog zraka, shema na slici S. Ako dođe do porasta 
temperature u prostoriji koja se zaštićuje, poraste 
tlak zraka na detektoru. Time se preko bakrene 
cijev.i uključuje pneumatske okidače na pilot-boci 
i zonskim ventilima, a pJ.iit C02 iz pilot-boce ide 
u »vremenski zadržač«. 

Nakon stanovitog zadržavanja C02 dalje preko 
poteznog elementa otvara cijelu bateriju boca, iz 
koje C02 kroz mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj 
se dogodio požar. 

3.0.3. Opis mehan:ičkog sistema 
C02 uređaja 

Kod ovih uređaja jedna baterija boca služi za 
zaštitu dviju ili više prostorija, shema na slici 6. 

Ako u štićenoj prostoriji izbije požar, uslijedi po
višenje temperature, do.lazi do taljenja topljivog 
clemcn,ta i raskidanja užeta. Uteg na pilot-booi o
tvara ventil C02, a iz pilot•boee najprije se otvara 
zonsk:i ventll, a zatim on preko po tezn<>g elemen
ta aktivira cijelu bateriju. C01 kroz odgovarajući 
cjevovod i mlaznice ulazi u prostoriju u kojoj je 
izbio požar. 

Kod sva tri opisana sistema postoji konstant
na kontrola mase boca, tako da eventualno ispu
štanje neke boce, zbog kvara, ne može ostati ne
primijećene. Ako neka boca ispusti više od 10"/o 
svog sadržaja, koliko je propisima dopušteno, to 
se signalicira preko električnog zvonca. 

Uvođenje i primjena stabilnih protupožarnih 
uređaja s ugljičnim dioksidom u drvnoj industrij,i 
važna je za zaš~itu od vatre ljudskih i materijal
nih dobara. Opasnosti od zapaljivanja materijala 
u drvnoj industriji su brojne, pa je osiguranje 
efikasnih načina protupožarne zaštite neophodna 
investfoija. 
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