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:

pthinbiom radu na ovu temu, koji

je objavljen u proslom broju ovog

da, leoristilt smo specifiéne granicne uslove za odredivanje raspodjele
Wperatura u dvoslojnoj prepreci. Pri tome se pretpostavlje da se lijevi
JFi) #ugrljava na nacin koji odgovara Tazvoju temperature Kod poZara.

U noom radu isti problem tretiramo opétije, bez ovih specifiénih uslova,
pdnunnn we uslovima glatkog spajanja na granici dvije sredine.

QﬁAI.V‘I'I(’ DETERMINATION OF TIME OF RESISTANCE TO THE
PEMPERATURE. WAVE FOR THE DOUBLE-LAYER PARTITIONS

In the article on the same topic published in the last number of this jo-
wennl, apecifls boundary conditions were used in determining the tempe”
#bure dintribution through the double-layer fire resisting partitions.

Phe ansmption was that the left end was heated in the same way as
the temperature would develop in case of fire. This article treats the
stime problem more generally, without these specific conditions, but in
the vonditions of smooth adhesion on the boundary of the two media.

VR aR0.11:530.2:614.84 . Primljeno: 1983-09-23 Originalni nauéni ¢lanak
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ODREDIVANJE VREMENA OTPORA TEMPERATURNOM
VALU ANALITICKIM PUTEM ZA DVOSLOJNE PREPREKE

PRI USLOVIMA POZARA (II)
UVOD |

11 proglom radu {11 smo odredivali
ranpodjelu temperatura  za dvoslojne
prepreke, u jednoj dimenziji, sa spe-
cifitnim uslovima. Ovdje éemo,; medu-
tim, isti problem tretirati opstije, bez
apennenulih uslova iz [11. Znadi, inte-
renue nas analiticko rjefenje za ras-
podjelun temperatura u dvoslojnoj pre-
preci, nko se lijevi kraj zagrijava po
snkonu ¢ (t), koji odgovara standard~
e razvoju  temperature za vrijeme
paara,

Slitan problem proratuna nestacio-
narnog temperaturnog polja u vise-
slojnoj strukturi je razmatran u (2),
ali sa drugim grani¢nim uslovom na
lijevom kraju.

POSTAVKA PROBLEMA

Uzmimo prvo opstiji sluéaj, tj. da
je sredina nehomogena i da su gusti-
na o, specifi¢na toplota ¢ i koeficijent
toplotne provodijivosti ) funkcije u-
daljenosti x:

e=g (%), A=A(x), c=c(x). ey




Jednaédina toplotne provodljivosti

se moZe napisati u - obliku:
ou(x,t) ) ou(x,t)
0x) c(X) ————— = —— (%) ——— ), (2)
ot 0X 0X

gdje je:

u(x,t) = T(x,t) — To,
a To je podetna temperatura.

Separacijom  varijabli u(x,t) = T(t) X(x) dobija se:
T - 1 1 d
- T —— —— — (AX)) = const. = — k, (3)
T gc X dx '
odnosno ~ ~
T(t) = const-e™, (4) funkcije X, X, AX’ i AX’ u &itavom
d .
——(OX) + kgeX = o, 5) intervalu.
dx

Ako se napise jednadina (5) za dru-

L ) . . Grani¢ni uslovi za X i X su:
go rjeSenje X i pomnoZe te relacije

respektivno sa X, odnosno X, dobije XIX_0=0 XIX:O:O .
se: - Yoo~
X'*hXI :0 , X;hxl _l —'0
~ d p 'VX 0 xzh X =
L, kocX X=
Xd’f (AX) s kge gdje je h=a/), a o je koeficijent pre-
(6) nosa toplote.
XA (A X)KpexX<0

Integracija izraza (7) po x daje:
ili oduzimanjem

d ~ ~, od ~

Tx (AXX-QXX) 4 thek')o cX X =0 oo b

dx § €2 /I(Xxnxxf{£¢(k-k)fchXdX:0
0

(7)

Ova relacija vrijedi za neprekidne )
~ [ r~ ~ A ~o ~,
(Rek)fpeXxde= R ([ Xi-hx) - x1-h3] TMONXX KX g0

(¢] X3

Ortogonalnost je, zna¢i, u odnosuna skalarni produkt
gdje je o(x) c(x) te¥inska funkcija.

~ f ~s
(XX) =]5chdx
(5]

1

PUKPREKA OD DVA SLOJA

. i sludal
Wan we moze prect na graniéni j

Socx<t, ,

(x )~ "y
| Shexstey 1

¢, ox<t,

€2, f<xe 4 {2 (12)

Alx)w Ay ocxed,
-712, £1< X’(t,i?z -

¢aj sloja:
uzimamo konkretan sludaj prepreke od dva j

Promn  tome,
QN C ] £y € \
) ¢ Fob x
Wi=const
he=const.
Pogadno je uzeti:

<x<l,
t ==z u(X,t) za O
ﬁlﬁié = u(x+lt) za 0<x<l, (13)

tnko i imamo jednadine:

*ws
o = g ———, o0<x<h
—bt ox?
' w2
o = ¥ — 0<x <y,
ot 0x?
M 2
ML K T 1 H2 ———
gict 02C2
s . ey
Ciennicéni uslovi koji nas interesuju s
dUy : -0
= Prt) ———«hqzl P
ML{:O ! oRX x=t, (15)

et ,, L ’71 é_::&} =0
u‘L-‘(;uz‘x:o SRR YR FEANRE T EL

(19)




Da bismo dobiii homogene graniéne uslove ‘rjedenja Uzimamo 4 obliky:

WY = Vit + (i), i=12,
gdje je: )
ui(x,t) = ui(x,t) za O”<‘X<*11 i
| u(xt) = w(x,t) za o<x<la = (16)

Za (IJ(X) uzurnamo da Je rjefenje’ ]ednacme

dZ(I)i(X) e
e = o, 17
Tdx? ’ :
uz uslove ®i(o) = 1, ®:+h®y| =0.
lx=12
Uslovi spajanja su:
, /
.#7 x=f :452)(-0 h1§>1)x:f1 =z ](2 éz x= (18)

Opsti oblik rjeSenja Di(x) se lako dobije:

(DI(X) = ai +bx. (19)
Koristenjem uslova (A7) i 18) mogu se odrediti koeficijenti a; i bi:
M+l
ar- = 1, g2 = —_—_—— )
)»1+h()»112+7~211)
— h)2 ha
bt = — sbe = —
Ai+h(Mala+ oy , A +h(ula+2aly)
Uvritavanjem rjeSenja (16) u polaznu jednaéinu, dobijemo,
OVi d2vi
T R ——— = (%), (@21)
ot dx2

Funkcije v, zadovoljavaju nehomogene jednaéine sa homogenim rubnim
uslovima:
0, 3% ,p,| , =0
%L’:o-o" -——rx—- -OhVZ x:lz :

W 173 ©2)
le"1 VZl "0 ) A{ ax ’x_a hz ax 0

i . '.i A
wvanje homogene jednaéing

el Jednndina

27
T (23)
ot , ox?
Fledava separncijom varijabli
vi(x,t) = T(t) Xi(x). 24)
Btandarduim postupkom se dobije:

T(t) = const. e

Xi(x) = Ai sinpx + B cosux,

\E

Halovi 2n Xo su:

Na osnova njih imamo:

Br = 0o Xi(x) = A sinpux

. =6
oA ol — paBasintl? 4 h(Assinpol2 +  Bacospol2)
Awminjuh = Bz, MmArcospuli = Ao,

. " H &
(Ondnvde lako dobijamo jednadinu za vlastite vrijednosti ka
{ H )

hj(ul +ht - t :fg 1!4
ﬂz["’ lu,tgz,l,‘zz—ﬁ /‘

kn

N

(25)

(26)

(27)

(28)




Vlastite funkcije su tada:

Xin(x) = Am sinpnx

(29)
Xn(x) = Amsinponx + Bancospinx,
sa
= .
AZ".-TC— COS&"."{iA‘m ’ _.an =Amn slndum ’l'l ) X A2 Mo
. 7“(,‘“l
One su ortogonalne u odnosu na skalarni produkt
A 4,
(X1 Xy1) :SCL[X"‘(X) Xin2(x) dx + S.IC,l[in’(x}dx (30)

U odnosu na isti skalarni produkt,racunaju se i

konstante normiranja
Amn:

b b
(Xn)Xn)=7=-b%'-§X}n(X) dx-+ -%{"zl)(’:h (x)dx (31)
1

Za X moZemo pisati da je:

Xon= Asn {%co‘s#m ¢, s/'nzqm X esinpt, éoséu“ x} 5 (32)

tako da je uslov normiranja:

’4 2 | 2
ZIZ- = 5%—" Jsin?*m X dx + % [I{JZ— €OS My £, sinéuinx'sirzim F,‘coséumedx
4N { ] 7‘0

(33)
Integrale u ovoj relaci

ji je lako izradunati, ali se ogito dobijaju glomaz-
ni izrazi.

Opste rjesenje homogene jednaéine je:

Léhomog.

-kpt
(X)t): ane AVXM (X) (34)

K

v t
Vzhomog x,t) = a,e ﬂxzn(X)

g St

3
1)

1

.

¥
vanje nehomogene jednadine

¥uhle Jednacine

2 > T
Svixt) :Xk.‘i‘ﬁ"—m‘z' Prt)Elx),
at

e metodom varijacije konstanti:

< knt
v, (x)f)_—Zan(t)e‘ n Xin(x)
n=

Baidn treba funkceije @i(x) razloZiti po Xin:

oo

géi(x):anx,nrx)

n=]

pim produktima:

[‘ !Z
7L1. d
bp= (P, Xn)= —gﬁ-aj‘ﬁ(x) Xyn (%) dx+ —;)‘(?:Jéz [x) Xy (x) dx

Uvridavimjem relacija (36) 1 (37) u jednacinu (35) dobijamo:

{
dnlt) € ™= —b, P (1))

tuko dn je.

oo ¢

!~ kn(’(:;-() ~
Yinehomog. (x,t):—ib,,j‘f{é)e Xin(x)d¥.
n=1 Q@

t
/
an(t) =~ by f(8) ek”?’dg ’

Fici] y zvoj vrdi u étavomi
welmnimo  jedinstvene  koeficijente an, jer se razvoj v

(35)

(36)

(37

@ S1 u

. . . .

" ”“k‘ ”‘ (I) 7. ld()VO] avaju lste I‘ublle USl()Ve ka(v) }( 1 azZvo se Vv

'.“ﬁ' \’“l“ 3 .(‘ <1 ]2 pa su }(Oef] Cl eIltl bn edlllstvenl 1 OdI eden] Skalal—
’

(38)

(39)

(40)
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Ovo je partikularno rjeéenje kwoje zadovoijava potetni uslov vi=o za t=4.
Zu druge podetne uslove treba dodati opSte rjeSenje homogene jednaéine.
Prema tome, trazeno rjeSenje je:

=2 ok oo ¢ o~
uwm:‘frwa%(xwzane " X x) -anjw’me“n“"“xmmd@
G ‘
n= 0

Nas zanima desni kraj prepreke: (41

anid t

. ¢
uy (x, )P0 t) & (x) + Y ape*n’%, (x) -

n:
(42)

Promjena temperature sa vremenom desnog kraja prepreke j'e data sa
gz(lz,t). Na taj nadin se moze odreditivrijeme za koje ¢e se na desnom kra-
Ju uspostaviti neka temperatura. Naravno, za bilo kakve prakti¢ne prora-
¢une neophodno je koristiti racunar.

Ratko Vujovié, dipl. inz.

Dr Esad Hadziselimovid, dipl. fiz.
RO Institut zastite od poZara

i eksplozije — Sarajevo

Doc. mr Kenan Suruliz, dipl. fiz.
Prirodno-matematicki Jakultet u
Sarajevu
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Nezaptivenost elemenata gasnih uredaja uzrokuje da se u loZistu kotlova
nakupi odredena koli¢ina gasa, §to mose da dovede do eksplozije prilikom
paljenja gorionika.

Taj nakupljeni gas se uklanja predventilacijom.

U ovom radu se ispituje uticaj konvekcionih efekata na uslove predven-
tilacije.

THE INFLUENCE OF THE CONVECTIVE EFFECTS ON THE
PREVENTILATION OF BOILERS USING NATURAL GAS

Gas plant leakage causes the accumulation of a certain quantity of gas
in the boiler furnace which can cause an explosion when the burner is
ignited.

The gas accumulated is removed by means of preventilation. The study
examines the influence of convective effects on the preventilation con-

ditions.

UDK 621.82:621.63:662.69

VAHID TANOVIC, dipl. in% ma3.
Dr ESAD HADZISELIMOVIC, dipl. fiz.

Primljeno: 1983-10-04

Originalni nau¢ni élanak

UTICAJ KONVEKCIONIH EFEKATA NA USLOVE
PREDVENTILACIJE KOTLOVA LOZENIH

PRIRODNIM GASOM

UVOoD

Dovodenjem prirodnog gasa u grad
Sarajevo, njegov udio u proizvodnji
toplotne energije naglo raste. Ovaj iz-
vor energije ima dosta prednosti nad
ostalim, a narocito sa aspekta zastite
¢ovjekove okoline. Medutim, prirodni
gas ima i veliku manu, jer je lako
zapaljiv i eksplozivan. Zbog toga svi
uredaji koji ¢ine gasnu instalaciju
zahtijevaju poseban tretman u pogle-
du sigurnosti. U tom smislu i ispiti-
vanja 1 istrazivanja, koja imaju za

cilj bolje upoznavanje procesa koji se

deSavaju kod ovakvih uredaja, kao i
drugih relevantnih faktora vaznih za
njihov siguran rad, imaju svoju svrhu.

Ovdje ¢e nas interesovati proces
eliminisanja zaostalih nakupljenih ga-
sova u lozi§tu kotla, koji mogu da iza-
zovu eksploziju prilikom potetnog pa-
ljenja gorionika. Ovaj nakupljeni gas
se uklanja predventilacijom.

Na jednostavnijem modelu ispita-
¢emo uticaj konvekcionih efekata na
uslove predventilacije kotla.




OPIS SISTEMA ZA KONTROLI-
SANO SAGORIJEVANJE GASA

Glavni dijelovi ovog sistema su:
— gorionik,

— elektrokomandni ormar,

— gasna rampa.

Sva tri ova elementa moraju ra-
diti sinhronizovano, tj. moraju ciniti
jednu integralnu cjelinu.

Gorionik je uredaj preko koga se
smjesa gasa i vazduha direktno uvodi

q.‘

3
A

Slika 1.
Legenda:
Al, A2, K1, K2, K3, K4 i KO — ruéni
ventili
F — Filter
mp — mjerno mjesto
M1 i M2 — manometri

LI — indikator curenja gasa

AB — npilot gorionik (gorionik pred-
paljenja)

HB — glavni gorionik

ES1, ES2 i ES3 — grani¢ni prekidaci

LD1 i LD2 — prekidaé¢i niskog pritis-
ka™ gasa odnosno zraka

Nezaptivenost elemenata gasne ram-
pe se javlja kao najée$éi uzrok eks-
plozije. Razlikujemo dvije vrste ne-
zaptivenosti: vanjsku 1 unutrasnju.
Kod vanjske nezaptivenosti gas, preko

14

u lozidni prostor. Mogu biti tlacnog i
atmosferskog tipa. Ovdje ¢e biti rijedi
o tlatnom gorioniku.

Elektrokomandni ormar je uredaj
preko koga se ostvaruje pomenuta
sinhronizacija, a preko ugradenih re-
leja, programatora i drugih upravijaé-
kih elemenata.

Gasna rampa je kombinacija sigur-
nosno-regulacionih elemenata -postav-
ljenih na cjevovod za gas do gorioni-
ka. Jedna Sema gasne rampe prikaza-
na je na slici 1.

SEMA GASNE RAMPE

MK1 m MK2

HD — prekida¢ visokog pritiska gasa
DR1 i DR2 — regulatori pritiska gasa

DA — ograni¢ivad visokog pritiska
gasa

VA1, VA2, MK1 i MK2 — zastitni
ventili

HR1 i HR2 — regulacioni ventili za
gas odnosno zrak

VV — ventilator

AV — sigurnosni ventil sa oprugom

spojeva na gasnoj rampi, istice u pro-
stor kotlovnice, gdje moze stvoriti o-
pasnu koncentraciju. Eksploziju u o-
vom sluéaju moZemo sprijeéiti efikas-
nom ventilacijom kotlovnice i drugim

mjerama vezanim za dobro odrzava-
nje gasne instalacije.

Nas ¢e zanimati unutraSnja nezap-
tivenost, gdje gas kroz gasnu rampu
tolazi u loZiste kotla dok je postro-
jenje van pogona, te kod ponovnog
nturta dolazi do eksplozije. Eventual-
nn cksplozija se moZe sprijeéiti pred-
ventilacijom loZista prije starta, koja
se izvodi pomocu ventilatora, koji se
ukljutuje prije svih drugih potrosaca
clektriéne  energije.  Predventilacijom
s¢ mora postiéi da u trenutku palje-
nja plamena predpaljenja u loZiSnom
prostoru nema prisutnog nesagorjelog
gasa.

PREDVENTILACIJA
LOZISTA KOTLA

Problem predventilacije se razlic¢ito
tretira u raznim zemljama. Zbog toga
se razlikuju i zahtjevi u propisima po-
jedinih zemalja za potrebno vrijeme
rada ventilatora, izraZeno preko broja
izmjena vazduha u lozisnom prostoru.

Eliminacija nakupljenog gasa iz lo-
ziSnog prostora se ostvaruje kombina-
cijom sljedeé¢ih procesa:

— istjerivanjem gasa strujom vaz-
duha,

— mijeSanjem gasa i vazduha,

— difuzijom.

Prvi nadin nije mnogo interesan-
tan, jer se uslovi za njegovu primjenu
u praksi rijetko ostvaruju.

U ovom radu ¢emo detaljnije ispi-
tati eliminisanje gasa mijeSanjem ga-
sa sa vazduhom.

Prema [11 moZe se potreban broj
izmjena vazduha odrediti na sljedeci
nadin.

Ako se u sekundi dovodi g m? ven-
tilacionog zraka u uredaj, onda se za
vrijeme dt dovodi gdtm’ vazduha.

g mls
vazduh =

vim® L 0.
. gas/vazduh

U isto vrijeme ¢e uredaj napustiti
q dt m® mjesavine gasa i vazduha. Kon-
centraciju oznadimo sa c. Za vrijeme
dt odvodiée se cqdtm’® mjeSavine.
Koncentracija gasa ¢e se smanjiti, u
gasnom uredaju zapremine V, za dc.

Prema tome je

de o]
+ ¢ = 0. 1)

dt v

Ovo je diferencijalna jednadina o-
vog jednostavnog modela. Uzimajuéi
da je ¢ koncentracija u momentu t=o,
i da je nakon vremena t. koncentra-
cija ce, dobija se

q
c. = ¢ exp (— ———- 1) (2)
v
Ovdje je:
g — koli¢ina ventilacionog zraka po

jedinici vremena (m%/s),

V — zapremina uredaja za sagorijeva-

nje (m?),

t ventilaciono vrijeme (s),

C. koncentracija nakon vremena t..
premini V,

Co — k‘oncentracija nakon vremena tv.

Ake se (q/V) t. oznadi sa n (gt je
koli¢ina ubadenog ventilacionog vaz-
duha), tada je

Cc = Co e 3)

Ovdje n oznatava (nV = qb) broj
izmjena vazduha.

Uzimajuéi najnepovoljniji sludaj
¢c.=100%, na osnovu (3) slijedi:

n=1 (jedna izmjena vazduha)

c.=236,76"%

n=2 dvije izmjene vazduha)

c.=13,52%

n==8
c.=0,03%

15
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Znadi, uzimanjem raznih n moZemo
dobiti potrebnu donju koncentraciju u
zapremini V. Iz relacije (9/V)t-=n ta-
da moZemo (poznajué¢i q i V) odrediti
potrebno vrijeme predventilacije.

Uzimamo sada malo sloZeniji model
koji ukljuéuje i konvekciju. Koristimo
sljede¢i model:

1)} nema difuzije,

2) postoji ponor: —kc (k=q/V),

3) vazduh se ubacuje pa je
konvekcioni ¢lan

4) nema izvora.

Diferencijalna jednadina ima sada
oblik:

de(x,t) oe(x,t)
v 4 Kke(x,t) =O
ot CdX

4

U ovom sludaju se moze izvrsiti
razdvajanje promjenljivih:

e(x,t) = a(x) b(b). (5)
Tada je
1 db(t) 1 da(x)
———— ————— pnand V ______
b(t) dt a(x) dx
—k = —w, we(o,)
bplt)zd(@)e ™t dalxl. -k gy
cwte Koo
Q, (x)=h(w) e Wi X -y X
(6
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Oznacimo . proizvod d{w) h(w) sa
D(w), i uvedimo oznake:

W.q; 9€(00) : DIvg)=D(g).
(7
Sada je
VIS ) '}iX' =X
c:z(x.«'}:ﬁ(j)e - VT
(8)

Opste rjeSenje je:

o k '
c(cg.f):jdicﬂ(j} c'VQr‘"v'X'ﬁX
9

Pocetni  uslov je sljedeéi:
c(x,0) = f(x). (10)
Ako se ovaj uslov iskoristi i pri-

mijeni  teorema inverzije za Laplace-
-ovu transformaciju, dobije se:

f(x)e"\'/k"“ __fdg-%(gje'i”
(]

(11
dwioe

w@f:z)=z‘:’r7fd*“”“e”,

grioe

4 k.
Plx)=fxfeVH

greeo

_ N gt
C(xlt}:j?}ﬁ’jdfle vgts X ixj dé“f’(g)e 5
<] é-“mo

Zadnja relacija se moZe napisati u obliku:

noo oo
k
avakd -9 (x+vt-&) 12
C(X‘t)'2fj1”] d‘g‘\f)(g)e v jdie , 5 (12)
g-iee °
ili
A o
clxt)=- zw d?w"(g} ———_—m Iy (13)
g e
Dalje je:
k
clxtle v ) Res !

! S N
2’%; (-ZJIIE,,x.va’; (x&v{')

14
./ [g (xwt)]g—\f————-—uf‘%)) Plxsvt). (14)

=
-

.

Kontura obilazenja u kompleksnoj

ravni
Konacno je: gdje je b duZina plamene cijevi. Tada
je
= 0 15
c(x,t) f(x+vt) e (15) ) = o
Funkciju f ¢emo uzeti u obliku: q v X
— =t )t = —
x+vt v Io Lo . an
- MoZ¥emo sada izvrgiti poredenje do-
f(x+vt) = coe 1 , (16} bijenih rezultata sa jednacinom (3)
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prethodnog modela. Vidimo da je ov-
dje (za x=0, tj. neposredno na pocet-
ku lozista):

v
n =n+ — t. (18)
10

Poito se radi o pozitivnim velidi-
nama, mozemo zakljuc¢iti da ¢ée sada
biti potrebno viSe izmjena za postiza-
nje date niske koncentracije.

Prema prosjednim vrijednostima za
v, I, t moZe se izvrditi priblizno pro-
cjenjivanje prema ovom modelu:

va15 m/s, L®5m, t.~20s

\%
—_—t = 6
I

Red veli¢ine ovog faktora je u skla-
du sa prethodnim prora¢unima. Na-
ravno, i u ovom nesto sloZenijem mo-
delu, nisu obuhvadeni drugi znadajni
faktori.

Rezultati koje smo dobili slazu se
sa fizikalnim modelom koji smo pret-
postavili ukljuéivii i konvekciju. Po-
Sto se ona odigrava nekom konadnom
brzinom, potrebno je odredeno duze
vrijeme za ventilaciju, u odnosu na
model bez konvekcije.

U sljedeéim istraZivanjima ispita-
cemo uticaj i drugih efekata na uslove
predventilacije,

Vahid Tanovié, dipl. ins. mas.

Dr Esad HadZiselimovid, dipl- fiz.
RO Institut zadtite od poZara

i eksplozije — Sarajevo
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Jonizacioni detektori dima sadrZe radioaktivne elemente. Ova dinjenicd

©more uzeti w razmatranje kada se projektuju i postavljaju u objekte.
ludioaktivni izvor koji se danas koristi u gotovo svim komercijalnim jo-
nizacionim detektorima je americijum 241.

Studije koje su pravljene ma bazi vecéeg broja instaliranih jonizacionih
detektora pokazuju da ljudi koji borave u neposrednoj blizini detektora
prime neuporedivo manju ekspozicionu dozu od prirodnog fona.

Drugi aspekt koji se mora uzeti u razmatranje je rizik kod inhalacije pri
alcidentalnim uslovima. Visegodisnje analize su pokazale da je trizik
znatno manji w odnosu na druge neradijacione opasnosti.

APPLICATION OF RADIOACTIVE SOURCES WITH THE IONISATION
SMOKE DETECTORS

Inisation smoke detector contain radioactive elements. This fact must be
taken into account during the design and instalation in buildings. Radio-
active source which is today used in almost all commercial ionisation
detectors is americium 241. The studies made on the great number of
instalated ionisation detectors have shown that the residents, being in
the close surrounding of the detector, may take radiation much less com-
paring to background. The another aspect which must also be taken into
account is risk of inhalation during the accidental events. The analysis
results of the several years have shown that this rask is much less com-
paring to the other non-radiation risk.

UDK 614.841:621.387 Primljeno: 1983-08-15 Pregled

RADIVOJ TASIC, dipl. fiz.
Dr DUSAN NOVKOVIC, dipl. fiz.
Mr DORDE RISTIC, dipl. fiz.

PRIMENA RADIOAKTIVNIH IZVORA KOD JONIZACIONIH
DETEKTORA DIMA
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Jonizacioni detektori dima koriste
male koli¢ine radioaktivnog materija-
la, najceSce americijum 241, koji joni-
zuje vazduh usled ¢ega se u elektric-
nom polju detektora uspostavlja joni-
zaciona struja. Kada destice dima sti-
gnu u osetljivu zapreminu detektora,
dolazi do promene jonizacione struje
usled efekta wvezivanja jona (moleku-
la) za destice. Kada promena joniza-
cione struje prede unapred predodre-

2*

denu vrednost, pogodnim elektrié¢nim
kolom ukljuduje se zvucna i svetlosna
signalizacija poZara. Blagovremeno ot-
krivanje prisustva cestica koje se os-
lobadaju pri sagorevanju jeé posebno
vazno kod automatskih sistema za sig-
nalizaciju pozara, zbog Cega je upo-
treba jonizacionih detektora dima naj-
viSe zastupljena kod gotovo svih pro-
izvodada. Njihova primena je pobudila
veliko interesovanje kako kod pojedi-
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naca, tako i kod razli¢itih institucija
koje vode ra¢una o za§titi ¢ovekove sre-
dine. Tako je u toku poslednje deka-
de, izvrien veliki broj ispitivanja i
analiza opravdanosti upotrebe izvora
zratenja kod jonizacionih detektora
dima. Argumente sa kojima protivnici
koriéenja jonizacionih detektora naj-
ceSce istupaju, mozemo da svrstamo u
tri glavne grupe:

— Prvo, takvi uredaji nemaju pre-
dnosti u odnosu na alternativu, koja
je sa stanovista zaStite potpuno bez-
bedna, tj. na opti¢ke detektore dima
koji su isto tako efikasni.

— Drugo, osoblje koje boravi u
neposrednoj blizini detektora, nepo-
trebno je izloZzeno zracenju, kao i va-
trogasci koji po izbijanju pozara vrSe
intervenciju na objektu u kome su
postavljeni detektori.

-~ Nua kraju, nisu izvriena nikakva
ispitivanja  moguce  kontaminacije u
stucaju pozara ili odtecenja kod same
njihove proizvodnje.

Ukoliko su ove tvrdnje tacne, op-
ravdanost upotlrebe jonizacionih detek-
tora se ozbiljno dovodi u pitanje. Me-
dutim, postavlja se pitanje da li su
ove tvrdnje tacne.

Pre svega, proizvoljno tvrdenje o
mogucéoj zameni jonizacionih detekto-
ra sa optickim je pogre$no. Oni se ne
razlikuju samo po nadinu rada (kod
optickog detektora signal alarma na-
staje kada se svetlost rasejava na dce-
sticama dima), veé¢ 5to je mnogo Dbit-
nije, zbog njihovog odgovora na raz-
licite tipove poZara. Kod poZara otvo-
renog plamena, ta razlika je posebno
uocljiva, a upravo ti tipovi pozara za-
htevaju brzi odgovor detektora.

Uzimajuéi u obzir da se danas kod
gotovo svih komercijalno proizvedenih
detektora koristi 241 Am i mnogo re-
de 226 Ra u veoma malim koli¢inama
(10* — 10°Bq), opasnost od nepotreb-
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zanemari; jer i u najnepovoljnijim slu-
¢ajevima ne dostiZe granicu prirodnog
fona.

Posto se radi o veoma toksi¢nim
radioaktivnim izvorima, neophodno je
detaljnije razmatranje poslednje tvrd-
nje, za koju smatramo da moZe da
ima 1 najviSse opravdanja. Kolika je
realna nepovredivost sadrzaja radioak-
tivnog elementa, upakovanog u foliju,
koja se ugraduje u jonizacione detek-
tore?

Iz literaturnih podataka proizvoda-
¢a, vidimo da se radioaktivni materi-
jal na folijama ugraduje hemijski i
fizi¢ki, najceS¢e kao deo tankih listica
od zlata tehnikom metalurgije praha.
Takvi listiéi se zatim stavljaju u »sen-
dvid« razli¢itih slojeva zlata i srebra
i valjanjem se dobijaju tanke folije.
Aparature za sefenje folija kod origi-
nalnog procesa proizvodacda, ocigledno
potpomazu hermeti¢ko zatvaranje fo-
lija hladnim varom. Dodatna za-
$tita se postize nanoSenjem tankog
sloja zlata ili paladijuma. U novije
vreme Kkoristi se postupak koji je jed-
nostavniji, jeftiniji 1 ne zahteva upo-
trebu posebne aparature. Na metalnu
podlogu deponuje se tanak sloj radio-
nuklida i zatim se tako prekrivena
podloga podvrgava oksidaciji. Na taj
na¢in dobija se neaktivna obloga sa-
dinjena od sloja oksida metala koji se
koristi kao podloga. Sloj metalnog ok-
sida koji salinjava podlogu, Siri se di-
fuzijom kroz slojeve atoma koji c¢ine
aktivhu povrdinu, a zatim takode di-
fuzijom kroz sloj oksida u formiranju.
Tako je aktivni sloj radionuklida uvek
izmedu slojeva metal-oksid metala.
Pored pomenutih prednosti drugog po-
stupka za dobijanje radioaktivnih iz-
vora zracCenja koji se koriste pri pro-
izvodnji jonizacionih detektora dima,
vredno je pomenuti procese koji na-
staju u akcidentalnim uslovima, kod
pozara, kada se nastavlja proces oksi-

nog zrafenja moZe u potpunosti da se

dicije metalne podloge. Sloj radioele-
menta je za$ticen sve debljim slojem
vksida, ¢ime se postiZze efekat samoza-
slite izvora u slucaju pozara.

Ispitivanja koja su vrsena na iz-
vorima dobijenim prvom opisanom
metodom, trebalo je da pokaZzu koliko
suizvori obezbedeni od moguce kon-
taminacije detektora i okoline i odno-
s se na detektore koji su bili u upo-
trebi 5—10 godina. Neke od folija su
prilikom demontaZe oSte¢ene tako da
jo bilo moguce izvrsiti poredenje sa
neosteé¢enim folijama. Sva merenja su
vrSena relativno, na deset proizvoljno
izabranih detektora dva proizvodacda
(jednog domadeg i jednog inostranog)
sa briseva. Merenja su vrsena za raz-
licite uslove okoline (93% RH pri 40°C,
14 dana) ili potapanjem u vodu i iz-
laganjem temperaturi (300°C) u traja-
nju od 1 sata.

Na osnovu dobijenih rezultata, mo-
zemo da zakljucimo sledece:

— Na detektorima koji su bili u
upotrebi 5—10 godina, nadena je o«
aktivnost samo u tragovima i to na
povrSinama u blizini folija, $to poka-
zuje da se aktivni materijal ne rastura
po povriinama detektora koje okruzu-
ju izvor.

— Kontaminacija aktivne povrSine
na neo$teéenim folijama se moZe za-
nemariti, dok je kod o$teéenih folija
iznad dozvoljene. Aktivnost merena na
brisevima o$tec¢enih folija, poti¢e naj-
vedim delom wusled skidanja povrSin-
skog sloja. Prolaz aktivnosti kroz zlat-
ni zastitni sloj difuzijom je veoma
spor proces kod temperatura ambijen-
ta, tako da se moZe zanemariti.

— NeosStecene folije koje su izlaga-
ne povecéanoj vlaznosti i temperaturi
nisu pretrpele neka bitna o$tecenja
kao i kod potapanja u vodu, dok su
oSteéene folije kontaminirale vodu u
kojoj su bile potopljene.

— Kod temperaturnog testa, poje-
dine folije pokazuju manja oStecenja
zatitnog sloja koja se javljaju usled
vecte poroznosti.

Razli¢ite vrste ispitivanja i posma-
tranja nisu pokazali da je zaStita sa-
drzaja radioaktivnog materijala u fo-
lijama nedovoljna pri normalnim us-
lovima eksploatacije u periodu od
5—10 godina od dana proizvodnje. Od-
sustvo znatnog efekta starenja na fo-
liji pokazuje da se aktivmi materijal
moZe adekvatno satuvati pri normal-
nim uslovima i tokom duZeg vremen-
skog perioda.

Radivoj Tasi¢, dipl. fiz.

Dr Dusan Novkovié, dipl. diz.
Mr Dorde Risti¢, dipl. fiz.
Institut za nuklearne nauke
»Boris Kidric« — Vinca
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U prostorima ugroZenim eksplozivnim smjesama, instalacijo elektriéne
rasvjete mora ispuniti uslove dovoljne protiveksplozijske sigurnosti. To
bitno uti¢e na koncepciju projektovanja elektricne rasvijete, pa se u radu
detaljnije prezentuju stavovi o koncepciji rasvjetne mreie u ugrozenim
prostorima.

LIGHTING INSTALLATIONS IN THE CONDITIONS ENDANGERED
BY THE PRESENCE OF EXPLOSIVE ATMOSPHERES

Electric lighting installations in the premises endangered by the presen-
ce of explosive atmospheres must be sufficiently explosion proof, and th-
is sertously affects the lighting design. The article discusses certain asp-

ects of the lighting of the endangered premises in more detail.

UDK 614.83:621.32
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Struéni ¢lanak

INSTALACIJA RASVJETE U PROSTORIMA UGROZENIM

EKSPLOZIVNIM SMJESAMA
1. UVOoD

U prostorima ugroZzenim eksploziv-
nim smjesama gasova, para ili pra$i-
na sa vazduhom (u daljem tekstu: ugro-
Zeni prostori) Cesto se namece potreba
instaliranja vjestacke rasvjete.

Rasvjetna instalacija u ugroZenim
prostorima mora zadovoljiti sve svjet-
lotehni¢ke zahtjeve koji se od vjetac-
ke rasvjete traZe, kao srednju osvijet-
ljenost zavisno od vrste rada koji se
u prostoru obavlja, dovoljnu jednoli-
kost rasvjete izraZenu omjerom mak-
simalne 1 minimalne osvijetljenosti, pri-
hvatljiv stupanj bljestanja, treperenja
i sl. Pored ovoga, rasvjeta u ugroZenim
prostorijama mora imati odgovarajuci
stepen protiveksplozijske sigurnosti i
biti u dovoljnoj mjeri racionalna. S ob-
sirom na pomenuto, kao i na cijene pro-
tiveksplozijski zastiéenih svjetiljki, obi-
¢no je ova instalacija viSestruko skup-

lja u odnosu na odgovarajuéu instala-
ciju u neugroZenim prostorima.

Poznati metodi projektovanja ko-
jim se odabiraju vrste osvjetljenja,
broj i raspored rasvjetnih tijela, te
traZena svjetla tehni¢ke veli¢ine osta-
ju isti kao u neugroZenim prostorima.
Medutim, izbor svjetiljki, njihove pro-
tiveksplozijske zastite, koncepcije ras-
vjetne mreZe se umnogome razlikuju,
pa je namjera ovog rada da se ukaZe
na te specifitnosti i da se predloze
nadini njihovih rjeSavanja u ugroZe-
nim prostorima.

2. IZBOR SVJETILJKI U
UGROZENIM PROSTORIMA

Razvoj protueksplozijski zati¢enih
svjetiljki zaostaje znatno za razvojem
svjetiljki normalne industrijske izved-
be. Tako se moZe reéi da kod jednog
broja protiveksplozijski zastienih svje-
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tiljki svjetlo-tehnicke karakteritike ni
iz daleka ne odgovaraju stanju ovih
karakteristika odgovarajucih standard-
nih svjetiljki.

Protiveksplozijski za$ticene svjetilj-
ke izraduju se danas uglavnom u za-
§titi »neprodorni oklop« i »povecana
sigurnost«. Poneka novost na ovom
planu rezultira rijetko svietiljkama u
narod¢itoj vrsti za$tite. Inferesantna su
istrazivanja na primjeni svjetiljki u
zadtiti »samosigurnost« koja su veé re-
zultirala pojavom fluorescentnih svje-
tiljki u ovoj zagtiti (L 6). Radi se, na-
ime, o fluorescentnim svjetiljkama na-

pojenim  preko predspojnih aparata
frekvencijom iznad 10 kHz.

Kod visih frekvencija dolazi do po-
rasta napona paljenja koji je prikazan
na slici 1.

Prednosti ovakve rasviete su u
smanjenju tezine, smanjenju trepere-
nja, velikom svjetlosnom iskoriStenju
svjetiljke i povecanju frajnosti svje-
tiljke uz zadrzavanje solidnih sigurno-
snih karakteristika.

Razvojem i uvodenjem ovih svje-
tiljki u praksu moglo bi se ocekivati
i odredene eckonomske prednosti.
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Slika 1.

Napon paljenja u smjesi metan zrak u zavisnosti od frekvencije izvora

Mana ovakve rasvijete za sada su
jo§ ogranitene snage postrojenja, te
relativno male duZine vodova koji se
mogu koristiti.

Treba napomenuti da se od svih
rasvietnih tijela u prostorima ugroZe-
nim eksplozijom oéekuje stupanj za-
§tite IP-54. Jasno™ je takode da se u
prostorima sa trajno prisutnim eksplo-
zivnim smje§ama mogu koristiti samo
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svjetilijke u zatiti »neprodorni oklop«
ukoliko su atestirane za primjenu u
zoni O opasnosti. Protiveksplozijska
zastita »neprodorni oklop« ovdje se
ostvaruje na isti nad¢in kao i kod os-
talih uredaja. Potrebno je postavlja-
nje dodatnih uredaja koji omogucava-
ju otvaranje svjetiljki samo u bezna-
ponskom stanju i dozvoljavaju uklju-
¢enje svjetiljke tek po postizanju nor-
malnog stanja »neprodornog oklopa«.

Temperaturna klasa svietiljki u za-
Atiti »neprodorni oklop« odredena je
{emperaturom na vanjskim povrSina-
ma svjetiljke, dok temperaturnu klasu
svjetiljki u »poveéanoj sigurnosti« od-
reduje temperatura svjetlosnog izvora,
udnosno temperatura grla. Mogucnost
varnidenja kod svjetiljki postoji u gr-
lu, pa se ono kod svjetiljki u »pove-
¢anoj sigurnosti« izvodi kao hermeti-
vovano ili de$ée u za§titi »neprodorni
oklop«. Ogranidenje =zagrijavanja po-
stize se kvalitetom izvedbe i1 ograni-
Cenjem  snage rasvjetnog elementa.
Dakle, u =zaStiti »poveéana sigurnost«
mjerodavna je maksimalna temperatu-
ra koja se u svjetiljei postize (tempe-
ratura najtoplije tacke). Pored osnov-
ne oznake ovakve svjetiljke, dodatno
s¢ oznaava i protiveksplozijska zaSti-
ta grla. Primjenjuju se isklju¢ivo bez-
starterne cijevi.

Kao izvori svjetlosti koriste se sija-
lice sa Zarnom niti — Zarulje, Zivine
sijalice, te fluorescentne cijevi.

Sijalice sa natrijumovim parama
nisu prikladne za ugroZene prostore,
jer je mnatrijum osloboden, prilikom
loma makar i u beznaponskom stanju,
u smjedi sa zrakom sklon samoupa-
ljenju. Sijalice sda Zivinim parama i Za-
rulje koriste se u nafelu za svjetiljke
u »neprodornom oklopux.

Fluorescentne cijevi radi malog za-
srijavanja prikladne su za primjenu
i u svjetiljkama u zastiti »poveéana
sigurnost«, Temperatura se kod njih
kre¢e izmedu 40—75°C, a u grlu za-
rulja i do 150°C. One, iz razloga boljih
svjetlotehni¢kih karakteristika, poka-
zuju izrazitu ekonomiénost, posebno
za prostore malih i srednjih visina.

Odredeno ograni¢enje za primjenu
fluorescentnih cijevi moraju se posta-

viti u prostorima ugroZenim prisust-
vom vodonika, odnosno acetilena. Kod
eventualnog loma, ¢ak i u beznapon-
skom stanju, jednog kraja cijevi us-
ljed podpritiska koji vlada u cijevi
pojavljuje se udarni talas koji se re-
flektuje o neoSteéeni kraj cijevi, te
radi izravnanja pritisaka dolazi do lo-

kalnog povecanja temperature. Ovo
moze biti uzrok paljenja smjeSe vo-
donika lii acetilena sa zrakom, a pre-
ma ispitivanjima provedenim u ispit-
noj stanici Freiberg opasnost postoji
dak i kod smjecle gradskog gasa sa
zrakom. Iz tih razloga VDE 0165/9.57.
dozvoljava primjenu fluorescentnih ci-
jevi u atmosferi vodonika ili acetile-
na samo ako se pri izmjeni cijevi mo-
Ye obezbijediti da ovi gasovi nz budu
prisutni u opasnim koncentracijama.

Pored toga fluorescentne svjetiljke
namijenjene za ugroZene prostore mo-
raju biti mehanic¢ki zadticene, tako da
je moguénost loma cijevi svedena na
minimum.

Svijetiljke koje se koriste u prosto-
rima ugroZfenim smjeSom acetilena sa
zrakom treba da imaju =zaStitne ras-
pore za tu smjedu, odnosno da ti us-
lovi budu obezbijedeni za grla svjetilj-
ki u zadtiti »povecana sigurnost«. Kra-
jevi provodnika u tim svjetiljkama sa
kojih je skinuta izolacija treba da se
zadtite kalajem da se izbjegne formi-
ranje sloja acetilen — bakar koji se
udarom moZe zapaliti.

U tabeli 1. prema (L 1) date su
preporuke za kori$tenje pojedinih vr-
sta svijetiljki u zavisnosti od namjene
i visini prostora.
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TABELA 1.

Vrsta prostora

Glavni radni prostori
fabri¢ke hale, velika )
skladista, vanjski prostori

Pomoéni prostori,
manje skladiSte,
hodnici, garaZe i sl

Visina 2—4 4—6

6—12 2-—3 3—5
ovije§enja (m)
Vrsta izvora Fluo cijevi Zarulje Zivine Zarulje Zax;ulje
40i1i 60 W ili fluo. sijalice do 100 W dg 2()() W
cijevi 125, 250, zidne ili visece
400 W plafonske  ili fluo.
cijevi
Protiveksplozijska Exe Exd Exd Exe Exe
zastita svjetiljke Exd Exe - B
Srednji vijek 7300 1000 6000 1000 1000
frajanja sati (7300) B

3. MREZA OSVJETLJENJA U
UGROZENIM PROSTORIMA

Elektriéna rasvjetna mreZa u ugro-
yenim prostorima mora da zadovolji
vige ¢esto opre¢nih kriterija kao mak-

R -
3x380/220V |

oz

l___,_
o
_L_ :

1 I

neugrozeni prostor
“~Ugrozeni prostor _ __

simalnu protiveksplozijsku sigurnost,
optimalne uslove osvijetljenja, jedno-
stavno rukovanje i odrzavanje uz mi-
nimalne investicione troSkove.

Jedan od osnovnih koncepcijskih
problema pri definisanju mreze je lo-

|

|

L
Lt

Slika 2. Ospovne koncepcije rasvjetne mreZe
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kiwija razvodne baterije rasvjete. Mo-
semo se opredijeliti izmedu dvije mo-
pucnosti:

a) postavljanje baterije van ugro-
7enog prostora u obi¢noj industrijskoj
izvedbi (slika 2-b), ili

b) lociranje razvodne baterije u
»neprodornom oklopu« u ugrozeni pro-
stor, dakle blize teZistu potrosnje (sli-
ka 2-b).

Kori§tenjem varijante a) postizu se
nizi trogkovi kablovskog razvoda uz
vise trofkove baterije, a u varijanti
b) obrnuto.

Veéi troskovi razvoda nastaju kako
sbog povedéanja ukupnih duzina kabla,
tako i zbog poveéanja presjeka usljed
pada napona, te smanjenja opteretivo-
sti kabla radi grupisanja kablova na
duzini x.

Izbor izmedu ove dvije varijante
moZemo izvrditi na osnovu slijedeceg
razmatranja:

Investicioni tro$kovi =za rasvjetnu
mrezu prema slici 2-a iznose pribliZno
(bez rasvjetnih tijela):

Tt = Tt + a - b - x (din), (1)
a za varijantu 2-b:

T2 = The + Trs + C - y (din) (2)
Jednaki troSkovi dobiju se sa
Ty = Truzx =y
Thi+a-b-t = Tea+Tete x

Te2+Tp3—Th
X = (3
arb—c

Ovdje su:
Thi — tro$kovi razvodne baterije ras-
vijete prema Semi 2a sa montaZom,

T, Tes — tro$kovi baterije B2 i B3
a — broj strujnih kola rasvjete

b — trogkovi po metru za troZilni vod
za pretpostavljenu duZinu i broj
rasvjetnih tijela, uklju¢ujucéi pola-

¢ — troSkovi petoZilnog kabla za pre-
nos snage svih rasvjetnih tijela,
uklju¢ujuéi polaganje,

x — duzina po trasi kabla od mjesta
postavljanja vanjske baterije B-1
do mjesta raspleta vodova, odnos-
no od baterije B-2 do B-3.

Ukoliko je stvarno x veée od izra-
¢unatog po izrazu (3), tada ima smisla
postavljanje razvodne table u »nepro-
dornom oklopu« u ugrozeni prostor.

Prethodno razmatranje ne ukljucu-
je sve elemente potrebne za odluku
kao sigurnost koja je nedvojbeno veca
kod lociranja baterije sa iskreéim ele-
mentima van ugrozenog prostora.

Naravno ovo zavisi o kategorizaciji
ugrozenog prostora, karakteristikama
ugrozavajuceg medija i sl

Imajuéi sve faktore u vidu, moze
se reédi da se u realnim situacijama
¢e$ce namece rjedenje a) sa lociranjem
razvodne baterije van ugroZenog pro-
stora, posebno ukoliko ti ugroZeni pro-
stori nisu posebno veliki, odnosno kad
u blizini tezista optereéenja postoji ne-
ugroZen prostor — zona sigurnosti.

Ukoliko ugroZeni prostori obuhva-
taju velike povrsine, dolazi u obzir
lociranje razvodne baterije bliZe teZis-
tu optere¢enja u zoni opasnosti.

Tz primjera u (L 1) vidi se da je
za postrojenje sa 12 rasvjetnih kola
po 15 A granifna duZina x=21 m, §to
ilustruje gornja razmatranja.

U posljednje vrijeme se u svijetu
primjenjuje tehnika elemenata za ni-
skonaponske sklopne aparate u zastiti
»neprodorni oklop« koji se postavljaju
u kudisSta zastite »povecdana sigurnost«.
(L6, L1). Ona se realizuje primjenom
visokoserijskih niskonaponskih elek-
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tri¢nih uredaja koji su pojedinadéno iz-
»neprodorni

vedeni

u zaStiti

oklop«,

kao &to su: grebenaste sklopke, uprav-

ljacke

sklopke,

sigurnost«,

Ovakvi se elementi sa pojedinaé-
nim oklopom ugraduju u bateriju iz-
vedenu u zastiti »povecana sigurnost«,
¢ime je baterija, osim relativno niZe
cijene, lak8a za montaZu i odrzavanije.
Izraduju se kao standardni dogradni
elementi, pa je njihova zamjena jed-
nostavna i ne iziskuje posebnu obu-

Cenost osoblja.

Ova tehnika daje odgovor na pita-
nje izbora razvodnih baterija, ali je
jo$ uvijek nisu prihvatili domaéi pro-

izvodadi.

automatski
motorski za$titni prekidadi sa termid-
kim i magnetnim okidadem, vremen-
ski releji i sl. Unutrasnji volumen o-
vakvih uredaja je mali zbog &ega su
1 pritisci eksplozije niski, te se kudista
ovakvih uredaja mogu izradivati od
presovanih plastiénih materijala, umje-
sto metalnih kucista. Uvoed u kudista
je indirektan preko provodnika koji su
upresovani u kuciste, a mjesto priklju-
Cka izvedeno je u zaStiti »povedana

osiguradi,

éaj ’

Manja rasvjetna postrojenjn i
se upravljati i direktno nu revodf
bateriji rasvjete, ukoliko je
rana na mjestu sa kojeg je to uphid
ljanje
smisla
na na
no za

Kako ovo u pravilu nije c¢ont el

se izvodi u samom ugroZenom prow
ru instalacionim sklopkama u zal A
»neprodorni oklop« (slika 3a). U/ ved)
postrojenjima, posebno ukoliko je
terija locirana van ugroZenog |inial
ra, te ukoliko se upravljanjc rinv)i
tom Zeli ostvariti sa viSe mjesta | ikl

4. UPRAVLJANJE RASVJETNIM ?

STRUJNIM KRUGOVIMA Coprenzets
wredag koji

Naéin upravljanja rasvjcimun wppavljunje kon-
stalacijom ima bitan uticaj na kopng . lapal, va .uk—
ciju ove mreZze, njenu funkcionulf Vduju ae lnslerima
te konadéno njenu ekonomicnand How olieno) indus-

Bhslran na Lo da su
I whbso uouprozeni
Promue L1, ova
gl Jv opravdana ved
ta 20 vpavljanje.

(IR l

cjelishodno. Ovaj nacin |
ako je baterija rasvjcte lovlff
mjesto koje je ujedno ikl

upravljanje rasvjetom. __ *‘

prostorne - velikih
Moali apravljanja
Pbene si duzinom up-
R G0 o wranicna du-
k ig tth razloga uprav-
j AU o praldicno je-
#va) nacin upravljanja
jpom knblo radi og-
Btetn kol u smislu
Fnosli. Medutim, gra-
s redn vide kilo-
- praklicno uvijek  do-

upravljanje. rasvjetom nerje

liko u je jednom strujnom krugu ved

3x380/220V

broj svjetiljki, upravljanje sc vrial Liisg
terima u »neprodornom oklopu- pre
odgovarajué¢ih kontaktera u razvodn
bateriji (slika 2b).

pelativao vikokog broja
lakrecth uredaja, sma-
potrebno postavljati na
plgn opaenosti 1 kori-
lawe 1 0 s vjerovat-

"

psve o smming i e oy rrim

&

Instalacione
sklopke Exd Il

Sl 3a

Slika 3. Nadini ukljuenja rasvjetnih strujnih krugova
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Rrakivrinlikn proizvodnih
Haho telinolotkim  pogo-
Hm ugrozenim prostorima
j potiebn nceophodnih ma-
A as wprijede nefeljene po-
Rankn  nnpona, Pored toga
A0 0 pogonima u kojima
ktne oparmosti po ljudski
R tmogncitl bezbjedno kre-
Mkl o sludaju potrebe
3 bavarijnldm situacijama
stanloom napona.

Bl

Normalna  izvedba
tastera

Si de

mhiovanju  nuzne

polenn utvediti

rasvjete
zahtjeve

koji se pred nju postavljaju. Ukoliko
se ofekuje da se po nestanku. napona
odredeni proizvodni procesi nastave
makar u ogranitenom obimu rjesSenje
se najceSce, posebno kod velikih po-
strojenja, trazi u koristenju dizel-elek-
triénog agregata sa automatskim uklju-
denjem smjestenog u neugroZenom pro-
storu koji napaja i neophodne motor-
ne pogone.

Ukoliko se ipak traze samo ogra-
nicene radne operacije (zatvaranje
ventila i sl.), bezbjednost osoblja i mo-
gucnost evakuacije, onda se koriste
svjetiljke napojene iz =zajednickih ili
pojedina¢nih akumulatora. Dakle, pri-
mjenjuje se sistem sa centralnom aku-
mulatorskom baterijom CBS (Central
battery system) ili svjetiljke.sa vlasti-
tim izvorom.

Sistem CBS sastoji se od jedinice
sa aku-baterijom, automatskim isprav-
ljaem za punjenje, uredajem za au-
tomatsko uklapanje napona baterije i
svjetiljki koje mogu biti sa Zzaruljama
ili fluorescentnim cijevima. Svjetiljke
sa zaruljama su vrlo jednostavne, jer
direktno koriste napon baterije te su
jeftine. Svjetiljke sa fluorescentnim
cijevima zahtijevaju invertor za pre-
tvaranje baterijskog napona u napon
potreban za startanje i rad cijevi. Me-
dutim, one imaju znatno visi stepen
iskoristenja izvora, pa je ukupna sna-
ga baterije, kao i uvkupan broj svje-
tiljki, pri istom osvjetljaju niZi.

Jedna od varijanti CBS ima u sebi
i poseban grupni invertor koji bate-
rijski napon pretvara u izmjeniéni, pa
se za nuznu rasvjetu mogu koristiti
svjetiljke za opStu rasvjetu. U ovom
se sludaju dio svjetiljki opSte rasvjete
koristi u ovu svrhu. Ovo rjeSenje za-
htijeva neSto veée troskove instalacija
koje se moraju prilagoditi ovim za-

- htjevima.

U principu moZe se rec¢i da je kod
vetih  postrojenja sa veédim brojem
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svietiljki ~ ekonomiénije projektovati
sistem sa centralnom baterijom (CBS),
a manji broj svjetiljki upucuje na rje-
genje sa svjetiljkama sa vlastitim iz-
vorom.

Za orijentaciju kod opredjeljenja
izmedu ove dvije varijante moZemo se
posluziti izrazom:

Cs+Ce—CL
n = (4)
CJ’__C’
gdje je:
C» — cijena centralnog baterijskog

uredaja u sistemu CBS (din),

Cc — cijena instalacije kod sistema
CBS (din),
CL — cijena instalacije kod upotrebe

svjetiljki sa sopstvenim izvorom,

¢’ — cijena jedne svjetiljke kod siste-
ma CBS,
C” — cijena jedne svjetiljke sa sop-

stvenim izvorom.

Ukoliko je broj svjetiljki manji od
n ekonomi¢no je koritenje svietiljki
sa sopstvenim izvorom u suprotnom
prednost ima CBS sistem.

Treba napomenuti da postoje teh-
ni¢ke prednosti pojedinih sistema. Ta-
ko kvar centralnog baterijskog ureda-
ja onemogucava rad ¢&itavog sistema
nuZne rasvjete. Pored toga, prosirenje
sistema kod CBS ograni¢eno je kapa-
citetom baterije. U prednost sistema
CBS moze se ubrojati njegovo jedno-
stavno ispitivanje funkcionalnosti.

Na trzistu, posebno domacdem, ima-
mo na raspolaganju mali broj tipova
svjetiljki nuZne rasvjete u protiveks-
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plozijskoj izvedbi. U slucaju nedostat-
ka ovakvih svjetiljki jedno rjeSenje je
koristenje sistema CBS sa izlaznim
naponom ekvivalentnim naponu mre-
Ze, smjeStenim u zoni sigurnosti i stan-
dardnih svjetiljki u protiveksplozijskoj
zadtiti. RjeSenje se ponekad moZe naci
tako da se standardne svjetiljke in-
dustrijske izvedbe ugrade u otvore u
zidu koji su nepropusno zatvoreni si-
gurnosnim armiranim staklom.

Nivo osvijetljenosti i ostali svjetlo-
tehni¢ki zahtjevi za nuZnu rasvjetu
nisu precizno odredeni domacom teh-
ni¢kom regulativom. Oni o¢igledno za-
vise od zahtjeva koji se pred tu ras-
vjetu postavljaju. Po BS 5266 Pt. 1
osvijetljenost u srediftu svakog eva-
kuacionog puta mora biti bar 0,2 15:4
uz preporuku da to ne bude manje od
1 1x, a ravnomjernost rasvjete (odnos.
osvijetljenosti svjetlih i tamnih zonay)
ne smije premasiti 40:1.

6. ZAKLJUCAK

Evidentno je da rasvjetne instala-
cije u ugroZenim prostorima moraju
zadovoljiti kako svjetlo-tehnicke uslo-
ve, tako i uslove odgovarajuce pro-
tiveksplozijske sigurnosti. Ovo pred
projektanta rasvjete u ugrozenim pro-
storima postavlja nove probleme ako
se ima u vidu i zahtjev za njenu ra-
cionalnost i ekonomiénost.

U ovom struénom ¢&lanku su se
pokusali dati odgovori i predloZiti na-
¢ini realizovanja ove rasvjete, tako da
pudu zadovoljeni uslovi sigurnosti i
racionalnosti instalacija, uzimaju¢i u
obzir ranija saznanja, te prakti¢na
iskustva.

Viadimir Kapor, dipl. inZ. el.
RO Institut zaStite od poZara
i eksplozije — Sarajevo
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[inisano propisima i uputama proj

i [azi projektovanje i izvodenja. Stoga se

'itunje zadtite Celicnih konstrukcija od poZara kod nas je nedovoljno de-
ektantima i drugim struc¢nim radnicima

u praksi nailazi na odredene

poteskoée i nesnalaZenja, te je na trafenje iz udruzenog rada Redakcija

nastojala da obezbijedi sveobuhvatan
l-medu ostalog se prezentuje kratak

odgovor koji se daje kroz ovaj rad.
opis ponasanja Celi¢nih konstrukcija

e visokim temperaturama i razvoj sredstava za mjithovu zaStitu, a nave-
dena su i sva sredstva koja se danas koriste u tu svrhu.
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defined by regulations and instructions. Therefore certain problems arise
both in design and construction phase. Answering the request made by
many organisations of associated labour our editorial staff made an effort
at getting a comprehensive information on the subject. The article offers

« short description of behaviour of ste

el structures at high temperatures,

and the development of protective coatings, and gives a complete list of

currently uset protective agents.
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Pregled

CELICNE KONSTRUKCIJE S ASPEKTA PREVENTIVNE

ZASTITE OD POZARA

1. UVOD

Jedan od vaZnijih faktora preven-
tivne protivpoZzarne za$tite u gradevi-
narstvu je vatrootpornost nose¢ih de-
li¢nih konstrukcija.

U sludaju pozara konstrukcija mo-
ra da izdrzi povifene temperature od-
redeno vrijeme bez ruSenja. Propisi
industrijski razvijenih zemalja taéno
odreduju minimalne vatrootpornosti
konstrukcija. One mogu biti od 15 mi-
nuta do vise sati, a kod toga je od
znadaja koliko su odredeni konstruk-
cioni dijelovi vazni. Na Zalost, u Ju-
goslaviji jo§ nema propisa koji bi od-
redivali vatrootpornost konstrukcija,

3 — Pozar.

niti propisa koji bi definisali ostale
preventivne gradevinarske protivpo-
yarne faktore. Nafi projektanti i or-
gani nadzora obi¢no upotrebljavaju
strane propise, §to nam omogucuje da
projektujemo razumno pozarno bez-
bjedne objekte, a s druge strane do-
nosi puno poteskoéa koje nisu pred-
met ovog ¢lanka.

Vatrootpornost noseéih elemenata
odredujemo pozarnim ispitivanjem po
Jus U.J1.070, JUS UJ1100, JUS
U.J1.110 1 JUS UJ1.114.

Kod tih ispitivanja elemente odre-
denih dimenzija opteretimo racunskim
optereéenjem 1 izloZimo standardnom
pozaru po JUS U.J1.070.

33




Kriterij za vatrootpornost je vrije-
me popustanja nosivosti elemenata
(poCetak plasticne deformacije).

Postupak testiranja i kriteriji za
vatrootpornost se u drugim zemljama
razlikuju od nagih, a razlikuju se i
medusobno.

2. OPSTE O CELICNIM
KONSTRUKCIJAMA

Prednosti ¢eliénih konstrukcija su
uglavnom u materijalu ravnomjernog
kvaliteta, velike ¢&vrstode, u upotrebi
vitkih elemenata, u moguénosti pret-
hodne pripreme elemenata u tvornici
1 U mogucnosti brze montaZe.

Sve te prednosti gube na znacaju,
ako je potrebna vatrootpornosna iz-
vedba konstrukecije. Celik se u poZaru
vrlo brzo zagrije, a poviSena tempe-
ratura bitno mijenja i mehanitke o-
sobine delika.

3. PONASANJE CELIKA NA VISIM
TEMPERATURAMA

vTemperature koje se razvijaju kod
poZara imaju veliki uticaj na osobine
materijala. Prije svega, prouzrokuju
promjene ¢vrstoée i elasti¢nih osobina
materijala, $to bitno ufi¢e na nosivost
Celiénih konstrukcija.

Dijagram 1 prikazuje zavisnost
granice plastiénosti 8T, &vrstode zate-
zanja 6M i E-modula od temperature
za_konstrukcione Celike St. 37 (C.0261)
i St. 52 (C.0563) po DIN 17100 (JUS
C.B'O.500). Nadalje, prikazana su doz-
Volj.ena naprezanja na pritisak, zate-
zanje za stalno optereéenje (1. sludaj
opteredenja po Tehnitkim propisima
za p‘osec’e Celiéne konstrukcije (»Sluz-
beni list SFRJ«, broj 41/64), odnosno
sluéaj H po DIN 1050).

Iz gornjeg moZemo zakljuditi da

do]a.zi'do prekoradenja granice plasti¢-
nosti izmedu 300 i 450°C, a kod zatez-
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ne ¢vrstode iznad 500°C u podrudju
dozvoljenih naprezanja. Vrijednost E-
-modula sa porastom temperature pa-
da, a kod 500°C ima jo$ cca 70% svoje
prijadnje vrijednosti. Cvrstoéa na pri-
tisak je obi¢no veéa od &vrstoée na
zatezanje., Ove vaZne mehani¢ke oso-
bine, kod razli¢itih nadina upotrebe
materijala, dolaze razlid¢ito do izraZaja.
Kod elemenata optereéenih na zateza-
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Slika 1.

pje i savijanje, za konstrukcije je pri-
Je svega od znadaja vrijednost ¢vrsto-
¢e na zatezanje. Kod elemenata opte-
re¢enih na pritisak vaZan je pad gra-
nice plasti¢nosti i E-modula.

Iz gore navedenih razloga je vrije-
me zagrijavanja konstrukcije iznad
»kriti¢ne temperature« vrlo kratko,
ako uzmemo u obzir da poZar slijedi
standardnu poZarnu krivu. Kod neza-
§ticenog Celi¢nog stuba (I — Nosad 18
C.0261) ruSenje nastupa veé¢ poslije 15
do 18 minuta. Celik se, naime, za to

vrijeme zagrije iznad 500°C i viSe ne
moze preuzeti racunsko opterecenje.
I~ ovoga slijedi da treba Celiénu kon-
wirukciju zatititi, ako Zelimo produziti
vrijeme njene otpornosti na pozar.

Kod zastiéene konstrukcije produ-
7ujemo vrijeme za koje se ista zagrije
do »kriti¢ne temperature«.

»Krititna temperatura« zavisi od
nacina opterecenja elemenata — od
vrste elementa (stub ili nosaf).

Kod stubova krititna temperatura
zavisi jod od vitkosti, E-modula i na-
prezanja kod granice plasti¢nosti. Zbog
<vih tih faktora, koji uti¢u na »kritic¢-
nu temperaturu«, a time i na vatroot-
pornost elementa, u vecini zemalja se
zahtijeva ispitivanje Celi¢nih nosecih
clemenata pod optereéenjem. Svega
nekoliko drzava dozvoljava testiranje
i vatrootporno odredivanje bez opte-
re¢enja, samo na osnovu mjerenja tem-
perature Celika.

Iz rezultata mnogih ispitivanja sli-
jedi da ¢elitne konstrukcije mogu pod-
nijeti racunsko opterecenje, ako se ne
zagriju preko 550°C.

Elementi koji su bili izloZeni poZa-
ru, a njihova temperatura nije presla
550°C, obi¢no ne pretrpe nikakva oSte-
¢enja, osim ako nisu imali mogucénost
rastezanja pod uticajem toplote. Na-
prezanja, koja se pojavljuju u takvim
slucajevima, mogu biti vrlo velika i
mogu prekoraditi granicu plastiénosti.
7Za materijal sa granicom plasti¢nosti
950 N/mm? je izradunato produZenje
potrebno da prouzrokuje plastiénu de-
formaciju 1,18 x 107 (Young-ov modul
je 211 kN/mm?).

Ako uzmemo toplotni koeficijent
rastezanja materijala ,124 x 107 K7,
onda je potrebno produzenje za plas-
tienu deformaciju postignuto ukoliko
se clement zagrije od 20 na 115°C.

Vidimo da veé dosta male promje-
ne temperature, u slufaju da element

3¢

nema mogucénosti slobodnog rasteza-
nja, prouzrokuju trajne deformacije
¢elienih konstrukcija, ali, naravno, pri
tome, nosivost nije ugroZena.

4. RAZVOJ ZASTITE CELICNIH
KONSTRUKCIJA OD POZARA

Uspjeénost zastite elemenata Celic-
nih konstrukcija uvijek treba dokazati
ispitivanjem u laboratoriji po JUS
U.J1.070, JUS U.J1.100, JUS U.J1.110
i JUS U.J1.114. U Jugoslaviji smo do
sada ispitali vrlo malo sistema za za-
stitu eelignih konstrukcija od poZara.
Neke industrijski razvijene zemlje is-
pitale su veliki broj razli¢itih sistema,
a neke od njih i standardizovale.

Na zalost, ve¢ina tih rezultata kod
nas nije upotrebljiva, jer se materijali
razlikuju od naSih. S obzirom na to,
trebalo bi i kod nas izvrsiti sistema-
tiéna ispitivanja materijala koji se kod
nas najvide upotrebljavaju. Na taj na-
¢in bismo olak3ali rad projektantima.

Celitni element moZemo zadtititi:
direktno sa odredenim zaStitnim slo-
jem ili indirektno, tako da konstruk-
ciju zastitimo sa pregradom Uu cjelini
(npr. spusteni plafon).

5. DIREKTNA ZASTITA CELICNIH

GRAPEVINSKIH ELEMENATA
BITE

U praksi se dugo za takvu za§titu
upotrebljavao zastitni sloj od betona,
lakog betona, opeke, gips-ploce, itd.
Upotreba takvih obloga je relativno
skupa, jer treba elemente dodatno di-
menzoinirati na teZinu obloge. Pored
toga, takve obloge zauzimaju mnogo
prostora. LoSe osobine klasi¢nih mate-
rijala u pogledu vatrootpornosti zahti-
jevale su razvijanje novih materijala
i nadina oblaganja.

Sa upotrebom lakih materijala, kao
sto su vermikulit, perlit i anorganski
vlaknasti materijali, smanjila se ne
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samo teZina obloge, ve¢ i debljina (do-
bra toplotna izolaciona svojstva na vi-
sokim temperaturama).

Upotreba lakih materijala pocela
je azbest-prskanom Zbukom, koja je
pored ostalih prednosti imala mogudé-
nost nanosa i slijedi ¢eliéni profil bez
noseCe armature.

U posljednjim godinama radirila se
i wupotreba gips, perlit i vermikulit
zbuka koje moZemo prskati tako da
slijede profil, a ne trebaju dodatne
armature. Ove obloge su, u poredenju
sa klasi¢nim, mnogo lak8e, potrebna je
manja debljina, slijede profil i ukrat-
ko njihova upotreba je ekonomiénija.

Istovremeno sa razvojem lakih Zbu-
ka razvijale su se i lake obloge koje
se suho montiraju. I ove su lake i
relativno tanke. Uglavnom su to oblo-
ge od ploda na bazi gipsa, anorganski
vezanog vermikulita i perlita, kalcije-
vog silikata ili azbesta.*) Na dceli¢ne
elemente te se obloge montiraju lijep-
Ijenjem ili vijcima i éavlima. Prednost
takvih obloga je da je njihova mon-
taZa suva i Cista, a loSa osobina im
je da ih treba montirati u obliku ku-
tije koja potpuno ne slijedi profil.

Postoji i moguénost upotrebe spe-
cijalnih premaza, koji se nanose u de-
bljini od 0,5—5 mm sa fetkom ili prs-
kanjem. Ovi premazi se na vi§im tem-
peraturama promijene tako da formi-
raju zaStitni sloj. Takvi slojevi na vi-
sokim temperaturama pucaju i njiho-
vom upotrebom obi¢no se postigne
vatrootpornost do 30 minuta, ali raz-

voj na tom podrudju jos traje.

Tabela 1. prikazuje razli¢ite mate-
rijale za direktnu zastitu ¢eli¢nih kon-
strukcija.

*) Naucna istrazivanja su dokazala da
azbest Skodi zdravlju.
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TABELA 1.

Obloge od betona i Zbuka:

— Malter na nosacu Zbuke
— Beton
— Laki beton

— Vermikulitno-cementna Zbuka (na no-
sacu) sa zaStithom pokrivenom Zbu-
kom

-— Perlitno-cementna Zbuka (na nosaéu)

— Azbestna prskana Zbuka sa anorgan-
skim vezivima

— QGips prskana zbuka

— Vermikulitno-azbestno-cementna prska-
na zbuka

-- Perlitno-azbestno-cementna prskana
Zbuka

— Zbuka od prskane mineralne vune

Obloge od prethodno pripremljenih

elemenata:

— Obloge od elemenata od lakog betona

-— Opeka

— Betonski elementi

— Gips-ploée

— Gips-perlitni elementi

— Azbestne plofe sa anorganskim vezi-
vima

— Azbestno-silikatne plocde

— Vermikulitne plo¢e sa anorganskim
vezivima

— Gips-kartonske ploce

Premazi

6. INDIREKTNA ZASTITA
CELICNIH DIJELOVA

U tu grupu svrstavaju se spufizci
plafoni.

Oni se mogu izvesti tako da se na
ekspandirani lim, koji je objeSen na
Celitnu konstrukciju, nanosi ?buka —
u posljednje vrijeme lake Zbuke (ver-
mikulit, perlit). Druga mogudnost je
da se izvede spuSteni plafon od prije
pripremljenih azbestno-silikatnih plo¢a
vermikulitnih plo¢a, plo¢a od mineral-
ne vune ili gips-kartonskih plo¢a. Te
plote su pomoc¢u podkonstrukeije ve-
zane za Celitnu konstrukciju. Ova va-
rijanta omogucéuje suhu i relativno &i-

stu montazu. Prednost spu$tenih pla-
fona je 1 u tome da se na taj nadin,
pored poZarne zaStite nosece konstruk-
vije, izvede 1 toplotna i zvuéna izola-
cija. Nadalje, mogucée je u medupro-
stor smjestiti ventilacione kanale i dru-
ge instalacije. Jasno je da upotreba
spustenih plafona zahtijeva veéu visi-
nu prostora.

U tabeli 2. su navedeni spuSteni
plafoni, koji se upotrebljavaju za in-
direktnu zastitu celiénih konstrukcija.

TABELA 2.

Spusteni omalterisani plafoni:

— Zbuke na rabitz mrezi

— Vermikulitno-cementne Zbuke na eks-
pandiranom limu ili rebrastom eks-
pandiranom limu

— Vermikulit-gips Zbuke na ekspandira-
nom ili rebrastom limu

— Perlit-cementna zbuka na ekspandira-
nom ili rebrastom limu

— Prskani azbest na ekspandiranom ili
rebrastom limu

— Prskana mineralna vuna na ekspan-
diranom ili rebrastom limu

Spusteni plafoni od prethodno priprem-
ljenih ploéa:

— Plo¢a od mineralne vune na d¢eliénoj
podkonstrukeiji

— Azbestno-gilikatna plo¢a sa mineral-
nom vunom na c¢eli¢noj podkonstruk-
ciji

— Gips-kartonske plo¢e na podkonstruk-
ciji

— Vermikulitne ploée na ¢éelicnoj pod-
konstrukeiji

— Razne sastavljene konstrukcije

7. ZAKLJUCAK

U Jugoslaviji se u posljednje vri-
jeme dogodilo mnogo poZara u kojima
su bile uniStene d&elitne konstrukcije,
sa velikim Stetama i teSkim posljedi-
cama (tipi¢an primjer je Robna kucéa
u Osijeku).

Kod nas ima veliki broj proizvo-
dada svih vrsta zastite deliénih kon-
strukcija od vermikulita, perlita, ver-
mikulitnih i gipsanih ploda do klasié¢-
nih gradevinskih materijalg. Na Zalost,
vrlo malo je tih materijala ispitano, i
nisu poznate dimenzije i druge karak-
teristike materijala i konstrukcija ko-
je su potrebne da bi se dobile razli-
Cite vatrootpornosti. Ispitivanja su do-
sta sloZena i skupa — odvojeno treba
festirati stubove i nosade, za svaku
dimenziju profila potrebno je posebno
ispitivanje, a isto tako i za svaku deb-
ljinu i naéin zastite. U posljednje vri-
jeme moguce je broj ispitivanja, koja
su potrebna za odredivanje sistema
vatrootpornosti jednog zastitnog ma-
terijala, smanjiti, jer je pomoéu ma-
tematickih modela moguée odreden
broj rezultata izradunati.

Bez obzira na dosta sloZena ispiti-
vanja, velike Stete trebale bi nas po-
nukati da $to prije saznamo $ta, gdje,
kako i ¢ime za$tititi ¢elidnu konstruk-
ciju, narodito u doba ekonomske sta-

bilizacije.

Joze Urbas, dipl- in2.
Zavod za raziskavo materigla
in konstrukcij — Ljubljana
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PEP ’83 3

Nustavljajuéi objavljivanje dijelova noaucnoistrazivaékog projekta »Eksplo-
~iono odusavanje objekata ili postrojenja ugroZenih od eksplozija eksplo-
~tenih smjesa gasova ili para sa vazduhom« (koji su, uz finansijsko ucesée
SlZ-a nouke BiH — OZ Sarajevo, realizovali Institut za$tite od poZara i
clesplozije i Institut zastite na radu — Sarajevo), ovdje prezentujemo po-
ylavlje o konstituentima i klasifikaciji gorivih gasova.

Data je osnovna podjela i karakteristike gorivih i megorivih gasnih me-
dijo uw normalnim uslovima temperature i pritiska, a posebno su pregledno
obradeni gorivi gasovi svrstani u cCetiri familije: prirodni gas, gradski gas,
ledni gas i industrijski gas.

CONSTITUENTS AND CLASSIFICATION OF FUEL GASES

This s still another chapter from the research study entitled »Explosion
pressure relief of structures and plants endangered by possible explosion
of explosive gas/vapour and air compounds«. Financially supported by
the BH Selfmanaging Science Community — Sarajevo Basic Community,
the study has been made by the Sarajevo Institute for Fire and Explosion
Protection and the Institute for Safety at Work.

'T'he chapter gives basic division as well as main features of both com-
hustible and noncombustible gas media under the mormal temperature
und presqure conditions. Particularly well treated are fuel gases which
are classified into four families: matural gas, city gas, liquified oil-gas,
and indutrial gas.

Pregled

UDK 662.76:541.9 Primljeno: 1983-09-07

KONSTITUENTI I KLASIFIKACIJA GORIVIH GASOVA

Gasno agregatno stanje se definiSe a) gorive ili zapaljive, i
kao stanje u kojem se molekuli gasa
slobodno kreéu u prostoru gdje se na-

lazi.

b) negorive ili nezapaljive
gasne medije u normalnim uslovima

Gasni mediji se pojvaljuju i kao temperature 1 pritiska.

Ciste materije, ali najces¢e kao gasne
mjeSavine sastavljene od viSe Cdistih
materija.

U negorive gasne medije ili gasove
spada helij, kao i drugi inertni gasovi
(argon, radon, ksenon, kripton i dr.),

Gasni mediji (Ciste materije, ili koji zbog svojih karakteristika nego-

njihove mjeSavine) imaju vide podje-
la, prema fizickim, hemijskim ili dru-
pim karakteristikama. Za svrhu ovog
Projekta, izvrSena je osnovna podjela
na:

rivosti imaju specificnu namjenu. Me-
du njih se ubrajaju i azot i ugljen-
dioksid koji ne samo da ne gore, nego
i ne podrzavaju gorenje drugih gas-
nih medija.
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GORIVI GASOV1

Postoji vise raznih podjela gorivih
gasova, uglavnom prema nacinu dobi-
vanja i prema fizitko-hemijskim ka-
rakteristikama.

U okviru interesovanja ovog Pro-
jekta obradeni su gorivi gasovi koji
se putem cjevovoda distribuiraju do
potroSada, gdje se vrsi njihovo sago-
rijevanje.

U praksi su predmetni gorivi ga-

sovi mjeSavine elementarnih gorivih i
negorivih gasova.

U njima se nikad ne pojavljuje slo-
bodni ugljenik, nego u kombinaciji ili
sa kiseonikom, ili sa vodonikom, stva-
rajuéi zasicene ili nezasi¢ene ugljovo-
donike.

Gorivi gasovi su sastavljeni iz slje-
dec¢ih elementarnih gasova:

A) Jedan ili viSe sljedeéih gorivih
gasova:

a)vodonik — Hoa,

b) ugljenmoncksid — CO,

¢) zasiceni ugljovodonici:

- metan ~— CHi, etan — C:Hs, propan
— C3Hs, butan i izobutan — CiHio,
pentan — CsHi;, kao i pare heksana
— CeHyg,

d) nezasi¢eni ugljovodonici:
etilen — C:Hy, propen ili propilen —

CsHs, buten ili butilen — CsHs,

e) drugi nezasi¢eni ugljovodonici
koji se obi¢éno ne identifikuju u he-
mijskim analizama, a ¢ija je zajednié-
ka formula CnHa;

B) Ponekad, i to u vrlo malim ko-
liéinama:
gas kiseonik — Og;

C) Ponekad, i to u vrlo malim ko-
li¢inama: ‘

inertni gasovi azot — N2 i ugljendi-
oksid — COz;
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D) Sumpor u raznim spojevima, u
tragovima ili u manjim koli¢inama (za-
visno od vrste gasa).

Koristeé¢i najnoviji pristup Meduna-
rodne gasne unije i Tehni¢kog udru-
Zenja gasne industrije Francuske, za
potrebe ovog Projekta izvrSena je kla-
sifikacija gorivih gasova u cCetiri gru-
pe ili familije:

I. Prirodni gas,

II. Gradski gas,

III. Teéni naftni gas,

1V. Industrijski gas.

PRIRODNI GAS.

Postoje razne vrste prirodnih ga-
sova razli¢ite po sastavu i osobinama,
§to proizilazi iz razli¢itih izvorista pri-
rodnog gasa, kao i stepena njegovog
tretmana prije slanja u distributivni
sistem do potroSaca.

Dok u zemljama sa dugom tradi-
cijom u proizvodnji i koriStenju pri-
rodnog gasa postoje odgovarajuée po-
djele na tipove prirodnog gasa, u na-
80j zemlji nema takve ili sliéne podje-
le, te potrofaéi u raznim krajevima
zemlje dobijaju gas promjenljivog sa-
stava i kvaliteta, $to direktno uti¢e na
stepen iskori$tenja, a posebno na nivo
sigurnosti koristenja prirodnog gasa.

Zavisno od izvora, odnosno nadina
dobijanja prirodnog gasa, u raznim
dijelovima zemlje je i gas razlidit.

U SR Sloveniji se koristi sovjetski
gas uvezen preko Cehoslovacke i Aus-
trije, u Hrvatskoj tri vrste gasa: iz
sistema INA, Naftaplinovih polja u
Sloveniji i sovjetski gas iz Slovenije.

U Vojvodini i Srbiji se koristi pri-
rodni gas iz vlastitih naftnih i gasnih
polja, kao i gas iz Madarske dobiven
kao razmjena za kupljeni gas iz
SSSR-a. Potrosadi od Batajnice na po-

tozu prema Zvorniku, kao i potro3ac
u Bosni i Hercegovini sada koriste
mjesSavinu domadeg gasa iz Vojvodine
i madarskog prirodnog gasa.

Osnovna osobina svih navedenih
prirodnih gasova je u tome da su sa-
stavljeni od metana (preko 80%), da
im je donja toplotna vrijednost od 30
do 40 MJ/m?® i da su lak$i od vazduha
(gustina u odnosu na vazduh je oko
0,8).

Iz praktiénih razloga, za potrebe
ovog Projekta ¢e se obradivati prirod-
ni gas kakav se koristi u SR Bosni i
Hercegovini, radnog naslova tip »Zvor-
nik« ¢ije su karakteristike date u ta-
beli u prilogu.

GRADSKI GAS.

Kao $to mu i sam naziv kazuje,
gradski gas se upotrebljava za potrebe
kuhinja, grijanja i proizvodnje tople
vode u gradovima, odnosno naseljenim
mjestima. Proizvodi se u posebnim
prostorijama (plinare) u samom gradu
i cjevovodima distribuira do potrosa-
¢a. Proizvodi se na osnovu raznih po-
stupaka iz uglja, te¢nih goriva, pro-
pan-butana i ¢ak iz prirodnog gasa. U
njegovom sastavu ima najvise vodoni-
ka, zatim ugljenmonoksida, metana,
ugljendioksida, azota, kiseonika i dr.,
§to zavisi od tehnoloskog procesa pro-
izvodnje i sirovine.

Toplotna vrijednost mu je upola
manja od prirodnog gasa (oko 15
MJ/m?%), obi¢no je otrovan i laksi od
vazduha.

U tabeli u prilogu date su osnovne
karakteristike gradskog gasa tip »Pli-
nara-Zagreb«.

TECNI NAFTNI GAS.

Kod nas je poznatiji pod nazivom
propan-butan, $to ¢ini mjeSavinu ova
dva tedna gasa, mada se ponekad mo-

Ze dobiti od nekih proizvodada ili sam
propan ili sam butan. Na temperaturi
okoline i atmosferskom pritisku pro-
pan-butan je u gasovitom stanju, u
kakvom se cjevovodima {ransportuje
do velikih, industrijskih potroSaca, a
od rezervoara u kojima je, pod rela-
tivno niskim pritiskom, uskladisten u
tetnom stanju.

TeZi je od vazduha (relativna gu-
stina dv = 1,75), a donja toplotna vri-
jednost mjeSavine 50% propana i 50%
butana je Hd = 99,35 MJ/m’* (23.729
kcal/m3n).

Industrijski potroSaéi u industriji
stakla, gradevinskog materijala i me-
talopreradivac¢koj industriji, desto ko-
riste mjeSavinu propan-butana i vaz-
duha, koja im sluzi ili kao glavno
energetsko sredstvo, ili kao rezerva u
slu¢aju nestanka prirodnog gasa kao
osnovnog goriva.

Obi¢no se ove mjeSavine tako po-
deSavaju da imaju iste garive karak-
teristike kao i koristeni prirodni gas
(Wobbe index).

INDUSTRIJSKI GAS.

U ovu grupu su svrstani razni in-
dustrijski gasovi, od onih dobivenih
iz nafte i naftinih derivata (rafinerij-
ski gas), do raznih industrijskih gaso-
va razli¢itog sastava i toplotne vrijed-
nosti, industrijski proizvedenih za raz-
ne namjene (koksni gas, generatorski
gas i dr) i, na kraju, sa gasovima
nusproizvodima raznih hemijskih pro-
cesa (grotleni gas, otpadni gas i dr.).

Koksni gas nastaje suhom destila-
cijom kamenog uglja na temperatura-
ma preko 1000°C, po sastavu je obiéno
(™ wvol.):

H, — 55%
CH: — 25%
Nz — 10 do 12%
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CO — 4 do 6% malo CO 1 vodonika, tako da mu je

CnHm — 2% toplotna vrijednost za tri puta niZza od
koksnog gasa.

TABELA 1. — Osnovne karakteristike nekih gasovi

COz2 — 2% Kalori¢na vrijednost
(t=0°C, p=1,013 bara)
sa to;:;lotnom vrijednogéu od 15 do 20 ”Hemijski sastav 1 neke fizi¢ko-he- o
MJ/m3. }mlJ(ske karakteristike pojedinih gasova % @ < g = ] e E;; ?)
, i konstituenata tih gasova dati wizD = I Sapg + & B
Gene . : : gasova dati su u = g Z2 & §S g
razlicit ralJFOI’Skl gas Je po sastavu vrlo  tabeli u prilogu, dok su ostale njihove ~EE  Eg 2 £ g é’g = =i 2
" » all mu je 0snovna karakferi- karakteristike date u ostalim poglav- OE S %g SE‘D 28 s ;odoﬁ 8§ 2
stika da u sebi sadrzi 2/3 azota, a vrlo ljima Projekta. ~ N = =
Vodonik H, 2,016  0,0898  0,0695 3050 2570
Ugljenmo- 302 2090
Iz nauénoistraZivac - noksid CO 28011 _ 12500 0,9669 0 3020
»Eksploziono gélu%dcog projekta Motan CH, 16043 0,7168 05544 9530 8570
postrojenja u rotenth o O,?]ekat.a. i ltan CH, 30,070 13360 1,0488 16860 15400
eksplozivnih ng el ag e“f;PlOZ”“ Itilen CH4 28054 12605 09750 15170 14210
- (poglavl% 4‘))”;‘ i para sa Propan CiHs 44097 20100 15617 24350 22380 —
lizovali Institut susiite o oo s 7647 Propilen  CiHe 42,081 1,150 14812 22430 20960
i eksplosiie i 9 d poZara Butan CiHo 58,124  2,7030  2,0908 31820 29330 50% n—butana
Ssp ozije i Institut zastite na radu 50%_i—butana
u R — U e
arajevu Butilen C,Hs 56,108 25040 19370 28970 27040 50% butan
50% i—butan
}Si_seonik ___02 31,998 1,4289 1,1053 0 0
Azot N, 28,013 12505 0,9672 0 0
Ugljen-
monoksid CcO 44011 1,9768 1,5291 0 1]

Hemijski sastav i osnovne karakteristike
prirodnog gasa tip »ZVORNIK«

a) Hemijski sastav (vol. %)

Metan Cjy 85,54
Etan C; 7,36
Tezi ugljovodonici Cs 2,21
N, 3,22
CO, 1,67

b) Donja kalori¢na vrijednost Hd=36300 kJ/m3 (8670 kcal/m3y)
¢) Brzina sagorijevanja 35 cm/s
d) Relativna gustina (zrak=1) d=0,639

Hemijski sastav i osnovne karakteristike
gradskog gasa tip »Plinara—Zagreb«

a) Hemijski sastav (% vol.)

CO, — 7,8%
0, — 02%
CO — 10,1%
Hz — 44,60/0
CH; — 29,6%
N, — 7%

100,0%

b) Donja kaloriéna vrijednost: Hd=16,00 MJ/m3, (3850 kcal/m3;)
¢) Gustina ¢=0,67 kg/m3,

: ! d) Relativna gustina (u odnosu na vazduh): d,=0,52.
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PEP ’83 3

Ll rudu je opisan nadin Sticenja vertikalnog vredastog filtera u drvnoj
guhm;'iji. Filter se $titi stabilnim sistemom za gaSenje pozara vodom.
L Huzmotrene su moguénosti nastanka i prenosa eventualno nastalog poara
¢ druye dijelove objekta.

fou problematika je vezana iskljucivo za drono-preradivacku industriju,
knjoj su este pojave poZara upravo u filterima — zbog nepravilnosti u
[ rwdu lvod alata $to se upotrebljavaju u ovoj privrednoj djelatnosti.

L Dut je i kratki prikaz neophodnih preventivnih mjera u pogledu rukova-
E We i odriavanja stabilnog sistema za gaSenje pozara vodom.

; TIE SAW-DUST FABRIC FILTERS IN WOOD-PROCESSING INDUSTRY
- AND I'IRE PROTECTION MEASURES

The paper describes the protection of wertical fabric filters in
tnod-processing industry. The protection is by means of stabile water
lire ecatinguishing system. The risk of fire outbreak and its spreading to
the other parts of the structure are discussed.

The problem is mostly that of the wood-processing industry where the

Jire frequenly breaks aut in filters-usually due to the incorrect tool hand-
ling.

A short survey of nmecessary preventive measures with regard to the ma-
nipulation and maintenance of the stabile water fire extinguishing sy-
atem is given,

UDK 614.84:674.07 Primljeno: 1983-07-13 Struéni ¢lanak

MIRSAD PIRIC, dipl. inZ. el.
MIROSLAV LOZA, dipl. inZ. grad.

FILTERI ZA SMJESTAJ PILJEVINE U DRVNOJ INDUSTRIJI
I MJERE ZASTITE OD POZARA

1. UVOD prostorijama, kao i sprefavanja stva-
ranja eksploziono zapaljivih koncen-
tracija drvne praSine u vazduhu. U

najnovije vrijeme, tj. u vrijeme auto-

U proizvodnim halama drvne in-
dustrije veliku poZarnu opasnost pred-

stavlja usitnjeno drvo, nastalo kao matike, odvodenje tog ustinjenog drv-
otpadak mehanicke prerade drveta. nog otpatka (brusna prasina, talaSika,
Odstranjivanje otpadaka mehanitke blanjevina, itd.) vr$i se pneumatskim

prerade drveta sa ma$ina vrsi se radi
normalnog rada raznih alata i masina,
a u vezi s tim stvaranja povoljnijih
uslova rada i boravka radnika u tim

putem. Na taj nadin se sa vife razli-
¢itih mjesta istovremeno vr& tran-
sport, drvnog otpatka na jedno mije-
sto potrodnje ili otpreme. Pneumatski
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transport ima svoje ekonomgko oprav-
danje, a narotito kada je mjesto tran-
sportovanja relativno daleko (cca 130
m).

2. OPIS FILTERA

Vazduh koji se sa drvenim otpat-
kom .odvodi iz proizvodnog pogona
‘putem ventilatora odvodi se u prostor
vertikalnog vrecastog filtera (slika 1).
Vrecasti filter se upotrebljavz? u po-
gonima gdje je potreban vedi stepen
pro¢iséavanja vazduha, odnosno fcamo
gdje se ne moze postidi zadoyoljava—
juéi stepen preciscavanja drugm'l Bre—
dajima (ciklonima, novim .odva;]Z}CHr}a
i dr.). Stepen procidcenosti vrecastih
filtera je 99%. Vredasti filter”se sa-
stoji iz donjeg dijela kroz koii u,]'?m
nedist vazduh, gornjeg dijela (kumstg
vreéa) koji vrdi odvajanje Cestica i
mehanizma za otresanje vreca. Na do-
njem dijelu filtera nedist vazduh se
ravnomjerno rasporedi, gdje se skup-
ljene &estice iz vredica nakop sitre§a-
nja, odvoje i padnu. Iznofenje Cestica
obavlja se pomocu puznog pre.nos'zi.
Gornji dio vrdi glavnu fazu odva]arfja
gestica od vazduha. U njemu su smje-
gtene vrete od filterskog platna, ciji
se broj krete i do 13 komada..Vre(V’:e
su pri¢vri¢ene obujmicama, radi lakse
montaZe i demontaZe. Sa prednje stra-
ne su vrata i sluze za kontrolu i op-
ravke. Tu su smjelteni i prozorli¢i za
kontrolu i pradenje rada. Na gornjem
dijelu smjesten je i mehanizam za ojt—
resanje. Otresanje 1 Ispiranje vreca
vrii se stalno u jednom odjelu, dok
ostala odjeljenja filtera normalno ra-
de.

Teri dijelovi donijetog materijala
padaju prema dozatoru, a sitniji —
laksi budu nofeni strujom zraka (br-
zina cca 20—30 m/s) ulaze u vrece
koje imaju ulogu filtera. Vreéewzva’dr—'
zavaju nha sebi praSinu, a prec1§cem
zrak ‘ima mogucénost da se vraca u
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Slika 1.

1. cijev sa diznama, 2. kontrolni otvor,
3. uredaj za otresanje, 4. ciklonski dio,

i otvor, T.
5. kontrolna vrata, 6. 'ula_zm otvor,
filter vrece, 8. konusni dl_o, 9, celiéno
postolje, 10. kontrolni otvor

proizvodnu halu (u svrhu 'iskoriétenja
energije), ili da se izbacuje u.atmo—
sferu &to se regulide klapnom zima —
ljeto. Filter na sebi ima na po.vrat—
nom kanalu zraka u halu i protnzpo-
jarnu klapnu koja u slucaju Iv)ozara
mora da zatvara kanal da se pozar ne
prenese u proizvodnu halu.

Nakon svaka &etiri sata se vré}
stresanje vreéa preko vibermotora koji
se nalaze na amortizerima iznad vre-
¢a. Filter je snabdjeven zaklopkama
na svom krovu koje sluze u eksploa}—
taciji kao zaklopci za rastere¢enje pri-
tiska u sludaju eksplozije,

3. MOGUCNOST NASTANKA
POZARA

Razni su oblici moguénosti nastan-
ka pozara u filteru, pa tako prilikom
cksploatacije rezni alat na masini treba
da je naoltren, jer bi, ukoliko je ne-
naoStren, trenjem mogao izazvati ve-
liko zagrijavanje, te paljenje drveta
koje je u zahvatu sa alatom. Poneki,
eventualno slomljeni dio alata, koji
prihvata struja pneumatskog tran-
sporta, takode moZe udarcima o cje-
vovod izazvatl varnicu, a samim tim
i poZar. Poremeéaj propisanog reZima
rada (dubina rezanja, posmak) mogu
biti uzrok pozara u sistemu pneumat-
skog transporta.

Na madinama na mjestu prikljucka
fleksibilneg crijeva, poZeljno je pred-
vidjeti refetku koja bi sprijetila da
propusti krupne komade koji bi mogli
biti uzrok pozara. Ako ti komadi idu
preko transportnog ventilatora mogu
izazvati lom lopatica ventilatora &to
moZe izazvati poZar.

Ispred transportnog ventilatora tre-
ba predvidjeti odvojak za ispustanje
eventualno nakupljenih krupnih drve-
nih otpadaka.

Na ulaznom cjevovodu pneumat-
skog transporta u filteru treba pred-
vidjeti nepovratnu mehani¢ku klapnu,
kako se eventualni poZar ne bi povrat-
no prenio putem cjevovoda u proiz-
vodnu halu. ProtivpoZarna klapna tre-
ba da se zatvara automatski servomo-
torom koji je pokrede kad proradi
automatska dojava u filteru.

Moguénost nastanka i prenosa po-
zara u filteru je velika, i stoga se pri-
lazi projektovanju stabilnog automat-
skog sistema za gaSenje pozara.

4. NACINI STICENJA FILTERA

Kada je filter u neposrednoj blizi-
ni lakirnice, laboratorije, 1j. prostora

koji se najéeiée Stite sa COz ondd se
moguc¢nost gasenja eventualnog poza-
ra u filteru rjeSava pomoéu CO: sa
baterije boca koja je namijenjena za
lakirnicu ili laboratoriju.

Ako je filter naknadno predviden
ili u fabrikama u kojima nema lakir-
nice, ili je daleko od nje, skupo je
ugradivati sistem CO. pa se prilazi
projektovanju stabilnog sistema za ga-
fenje pozara u filteru sa vodom. Kod
aktiviranja sistema sa vodom sekun-
darna Steta je znatno veéa, jer dolazi
do kvaSenja vreéa i one viSe nisu za
upotrebu. Ovo je naroc¢ito nepozeljno
kod laZnog aktiviranja sistema gase-
nja vodom.

U daljem razmatranju uzetemo u
obzir samo sistem zadtite filtera sa vo-
dom 1 dace se hidraulitki proradun
instalacije za zagtitu.

4.1. PRORACUN INSTALACIJE ZA
GASENJE POZARA (hidrotehnicki
dio) VODOM U VVF

Povriina popreénog presjeka filtera
d’
A= (m)
4

Prora¢un broja potrebnih mlaznica

— jedna mlaznica pokriva Ai1=5,0 m?

— kapacitet mlaznice g=501/min
A
m = —— =2> m usvojeno na prvi
Al cijeli broj

Precnik razvodnog prstena
Zbog pokrivenosti kompletne povr-
Sine presjeka filtera pre¢nik razvod-

nog prstena iznosi 0,5 prednika filtera.

Drpr. = 0,5Dw (m)
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Proracun centralnog ugla izmedu
mlaznica

Prema proracunatom broju mlazni-
ca m, centralni ugao izmedu dvije
mlaznice ée biti:

2T

Raspored na razvodnom prstenu i
izbor mlaznice

Razmak izmedu dvije mlaznice po
lucnoj duzini

Dr.pr. x =
Al = (m)
m
dakle na svakih Al (m) mjereno po
kruznici preénika Dr.pr. (m) bice po-
stavljena po jedna mlaznica.

Prema zahtjevu o koli¢ini vode po
mlaznici i pritisku na njoj, odabira
se mlaznica za vodu ravne izvedbe
TIP RVM-1 koni¢nog mlaza sa uglom
raspriivanja mlaza 120° i pritiskom na
njoj od 3,0 bara, i koli¢inom vode od
50 1/min. Mlaznica je proizvod »Indu-
stroprojekta« — Zagreb.

Materijal za izradu mlaznice Jje
mjed.

Dimenzionisanje dovodnog
cjevovoda i prstena

4= yHxQ ’; Q (mm)

— specifi¢ni protok q=50,01/min
po mlaznici

Q = m*h
V = m/s
Q = m - q (I/min) (m®*/h)

d = V354 X Q
2

Sada se vrdi usvajanje profila cije-
vi. Materijal za izradu razvodnog pr-
stena je ¢Celitna pocinéana cijev.

(mm)
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Izbor elektromagnetnog ventila

Qdabira se elektromagnetni ventil
u odnosu na usvojeni profil cijevi.

4.2. OPIS MONTAZE STABILNOG
SISTEMA

Dovodni cjevovod se prikljucuje na
hidrantsku mrezu koja, s obzirom na
svoje dimenzije, koli¢inu vode i pri-
tisak, zadovoljava traZene uslove. Do-
vodni cjevovod se polaze u zemlju, tj.
u rov 100 x 40 cm. Polaganje dovod-
nog cjevovoda u zemlju izvrsiti u slo-
ju pijeska od 10—15 cm odozdo i 15
cm odozgo, a potom izvrsiti lagano na-
bijanje preostalog zemljanog materija-
la u slojevima od po 20 cm.

Polaganje 1 zatrpavanje cjevovoda
vr§i se radi zastite od smrzavanja u
hladnim zimskim danima.

Na dovodni cjevovod se postavlja
elektromagnetni ventil koji se moze
smjestiti u Saht, ali instalaciju treba
dobro izolovati tj. obezbijediti od smr-
zavanja. Mnogo je povoljnije elektro-
magnetni ventil i zapore smijestiti u
neku obliznju prostoriju, i to u orma-
ri¢ sa staklom i propisanom oznakom
na sebi. Elektromdgnetni ventil (slika
2) moze biti:

— u normalnom pogonu, tj. ventil
(1) bez napona zatvoren (2), (3) zatvo-
reni, (4) i (5) otvoreni;

— u probnom pogonu, tj. ventil (1)
pod napenom se otvara (2), (4) zatvo-
reni, (3), (5) otvoreni;

— postoji  moguénost aktiviranja
sistema preko zaobilaznog voda na
ventilu (2).

Postavljanje probnog voda vrdi se
samo zbog toga da bi se moglo ispi-
tati da li elektromagnetni ventil funk-
cionife, tj. da ne dode do polijevanja
vreta i materijalne Stete na njima,

PROBNI V0D

Slika 2.

Dovodni cjevovod se od elektroma-
gnetnog ventila do filtera mozZe voditi
i vazdudno, ali u tom sluéaju se mora
paziti da ne dode do o$tecenja. Dovod-
ni cjevovod ne mora biti termicki za-
§ticen, jer je sistem suv, tj. u cjevo-
vodu se nalazi voda tek kada se otvori
elektromagnetni ventil.

Na razvodni prsten koji se postav-
Jja iznad vrecéa u filteru montiraju se
prskalice koje ¢e, kada elektromag-
netni ventil propusti vodu, vrsiti po-
lijevanje vreca i sprecavati dalje Sire-
nje pozara. Prskalice na razvodnom
prstenu freba rasporediti tako da one
prilikom polijevanja kvase cjelokupnu
povrdinu filtera, tj. treba ih raspore-
diti kako je to dato u hidraulickom
proradunu.

Zbog stvaranja praSine i moguéno-
sti zapra8enja i zadepljenja prskalica,
potrebno je na prskalice postaviti sit-
nu platnenu mrezicu koja ¢e spreca-
vati prodor praSine. MreZica se moZe
za mlaznicu priévrstiti gumom da ne
bi spala. Kada stabilni sistem za ga-
genje pozara vodom u filteru proradi
prskalice ¢e podeti da propustaju vodu
a usljed naglog pritiska i teZine vode
u kesici do¢i ¢e do njenog spadanja
sa prskalice 1 sistem ée efikasno funk-
cionisati u smislu protivpoZarne za-
stite.

4 — PoZar...

5. TEHNICKI OPIS
ELEKTROINSTALACIJA

Princip za$tite filtera sa automat-
skim i ru¢nim javljadima pozara kon-
cipiran je na sljedeéi nacin.

U filteru treba predvidjeti dva
termodiferencijalna javljaca pozara.

Termodiferencijalni javljadi poZara
kontinualno prate promjenu tempera-
ture okoline, a koriste se u prostorima
sa velikom zapraSeno$éu ili vlaZnoScu.
Signal alarma nastaje kod brze pro-
mjene, kada temperatura dostigne naj-
prije odredenu vrijednost.

Pored ovoga treba predvidjeti joS
jedan jonizacioni javljaé sa uzorkova-
nom komorom koji sluzi za zatvara-
nje protivpozarne klapne u filteru.

Za potpunu poZarnu preventivu po-
trebno je predvidjeti ruéni javljal po-
zara, koji bi se mogao aktivirati uko-
liko se iz bilo kog razloga dogodi da
se ne aktivira automatski javljaé po-
zara.

Impuls protivpoZzarnoj centrali au-
tomatski se vrdi aktiviranjem elektro-
magnetnog ventila koji ukljucuje sta-
bilni sistem.

Stabilni sistem za gaSenje poZara
sa rasprienom vodom je aktiviran sve
dok ga odgovorno lice ne iskljuc¢i po-
modéu blokirnog tastera.

Zone opasnosti

Prema standardu JUS N.S8.007,
koji se bazira na zonama opasnosti,
prostor unutar filtera podpada pod
ZONU 11 opasnosti. U fom prostoru
elektriéni uredaji u dojavnom sistemu
moraju biti u protiveksplozijskoj za-
Stiti.

Exd II AT 3 — neprodorni oklop
JUS N.S8.101.

Druga alternativa je postaviti jav-
ljace u zaStiti

Exib — pri ¢emu je b=100 mA,
tj. ugradnjom ispred strujnog kruga
ZFNER barijere koja ogranifava stru-
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ju na 100 mA, te u tom sludaju jav-  &¢e grijese o tomo Ale ne msaviq;jg‘

M

. =, (AR
%i ﬁl‘;‘% ESE Iji;.‘c.i mogu biti obidne izvedbe u za- stabilni sbidem 2 godije pui@ﬁ, iz
g S0ex SES aliti TP 54. golovo u tvornicamin ilje ved puatajl
o IS5 “ﬁg’ﬁﬁﬁq » B ugraden Lakav sinfem.
o o IR Dgg Zastita od napona greSke
g i;{g ggﬁmggi . ) ) . . 6. UPUTSTVO ZA RUKOVANJIE
» 85 ‘%’ﬁgé% Posto se smtemlza dOJavu'nalam I ODRZAVANJE STABUNOG
< -~ L3 0RSo 1 ZONI 11 opasnosti, potrebno je pro- SISTEMA
' w é:) vesti sistem zaStite od napona greske
o 3 prema JUS N.S8.090 posebnim pro- Sa uputstvom o rukovanju toodr
5 i o T - rgv vodnikom koji je spojen na zaStitnu Zavanju stabilnog prolivpozarnog sl
bYVa) o sabirnicu. stema za gadenje poZara vodom u ver-
e T W tikalnom vreéastom filteru (VVFEF) po-
w - {g Zastita od atmosferskog praZnjenja trebno je da se zaduzeno lice u pot-
- \ al [g Zastita od atmosferskog praznjenja punosti upozna. o
< - 0 l u drvnoj industriji ve¢inom je sprove- Prije pofetka puStanja sistema u
@ IX 5 dena sa radioaktivnim gromobranima. Tad potrebno je cjelokupni protivpo-
>l<\t1 | Pored toga, potrebno je zeljeznu kon- zarni stabﬂm .s1st'em za gasenje poza-
E . < 4 X[F strukciju filtera povezati klasiénim I@ Yodom ispitati na probne i radne
. L 3 uzemljenjem, trakom Fe/Zn 25 x 4 pritiske. ' o
W v "”X — ] { = (30 x 3,5) i spojiti na zajednic¢ki uzem- Uredaj za gaSenje se mora stalno
> SR G : ﬂ ljivaé kruga tvornice. Prelazni otpor nalaziti u stanju pripravnosti s punim
fE E— ;§§ ' uzemljivada mora biti ispod 10 predvidenim kapacitetom, pa zato tre-
© —pk— 88 I - Treba naglasiti da kod projektova- ba odrzavanju urgdaja i ?afizoru nad
0 ] nja dojave poZara projektanti najce- njim posvetiti najvetu paznju.
< ’X EF\ T B JEONOPOLNA “SEMA - Potrebne popravke u slucaju kvara
> g8 ] < DOJAVE | GAéENJAAUTOMATSKE na sistemu moZe vrsiti samo za to
Ll Ria . ovlagteno lice ili organizacija udruZe-
N 1 ' nog rada.
é H f 1 s’ - .Nije dozvol:jena zamj.ena poje'dini.h
— : Y dijelova uredaja, ¢ime bi. se - izmijenio
m = l u prvobitno predvideni nadin rada ure-
A l : >—s daja kao cjeline ili njegovih bitnih
# g Q Li: 29 : O dijelova.
Py S| o[ ,S)Q I ki  u0)] g . . . .
— d 3Sq : ; tavljanje uredaja izvan pogona
“Q l - - D smije se izvriiti samo po nalogu nad-
. ) 2x [ - 1 leZnog organa.
{ - I Lt 220~ Za vrijeme prestanka rada. stabil-
{ nog protivpoZarnog sistema potrebno
‘ i ; NAPOMENA: je "izvrditi obezbjedenje preventivnim
_ { -Kablovi koji se vode u objekty morajy biti tipa, i represivnim mjerama zaStite od po-
e o T = ' ~Kablovi koji; se. vode -u zemlji ‘moraju bifi ti 5
¢ s Jl\\\ ] — :ﬁg ! "'.KLEE‘,VQND: _hse ode -u zemlji ‘moraju bifi tipa zara. o . . . ]
3 Iv !F e . 5 BNV Elekiromagnetni ventil Stabilni sistem za gaSenje pozara
- } o ;@_ ( "M pioma Kapa raspréenom vodom je jednostavne kon-
4 ) | ! e Termodiferen. javjgc pozara . s - s . L .
s - P - { O Rutni jClV[JQClRPOZGFG . strukcije, pa je i rukovanje njim jed-
lLti‘ A ~~~~~~ !L// ’ — . ]gnzi;qﬂc‘%ﬁmmvja\?qu\o{gm s nostavno.
8% 1= ﬁgg [ O Raziodra baerije U sludaju poZara na filteru uredaj
?5 _[ [ Sirena se aktivira automatski. Ukoliko zataji
= e Slika 4. automatski, onda se otvara zaporni
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ventil na zaobilaznom vodu -elekiro-
magnetnog ventila; tada c¢e se oglasiti
i zvudni signal »POZAR«. O poZaru
je potrebno obavijestiti najblizu vatro-
gasnu jedinicu i svim raspoloZivim
sredstvima kontrolisati pozar.

Taster za daljinsko aktiviranje si-
stema se locira na najpovoljnijem mje-
stu.

Taster — ruéni javlja¢ poZara mo-
ra biti zaSticen od atmosferilija i da
se aktivira razbijanjem stakla na nje-
mu i pritiskivanjem na dugme taster-
-javljada.

Zvuéni signal »POZAR« iskljuditi
nakon $to je poZar ugaSen.

Sirenu smjestiti kod deZurnog va-
trogasca. S nadéinom obavjeStavanja
najblize vatrogasne jedinice upoznati
svo ljudstvo.

Redovnim c¢idéenjem javljada poZa-
ra osigurac¢e se da ne dode do lainog
aktiviranja sistema.

Nakon ga8enja poZara ili laZnog
aktiviranja potrebno je sistem dovesti
u prvobitan poloZaj.

7. REDOVNI I PERIODICNI
PREGLEDI SISTEMA

a) Svaki dan

— pritisak hidrantske mre¥e na
koju je prikljuden sistem mora biti
minimalno p=4 bara (manometar);

— vizuelna kontrola elektromag-
netnog ventila i ostalih zapornih ven-
tila.

b) Svakih sedam dana

— kontrolisati prskalice i njihove
zastitne kesice da sludajno nisu spale
i dovele do zacepljenja prskalica;

— kontrolisati javljae poZara da
se ne zadcepe.

¢) Svakih Sest mjeseci

— otvaranjem ruc¢nog ventila br. 3
i br. 5, a zatvaranjem rucnog ventila
br. 2 i br. 4 izvrsiti probno aktivira-
nje dCitavog sistema automatskim pu-
tem. Voda ¢e izlaziti preko ventila br.
3 1 neée i¢i u filter i kvasiti vrece i
nanijeti materijalnu §tetu;

— skinuti elektromagnetni ventil i
na njemu vrsiti popravke ili kontrolu,
ali tada treba zatvoriti ventil br. 5;
zastitu pri tome imamo samo preko
ru¢nog ventila br. 2.

P

Pridrzavanjem naprijed obrazloZe-
nog, sistemom za dojavu i gaSenje
pozara na filterima uveliko se poveca-
va protivpozarna preventiva.

Mirsad Piri¢, dipl. inZ. el.
Miroslav Loza, dipl. inZ. grad.
RO Institut zastite od poZara
i eksplozije — Sarajevo
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PREVODI

Knjiga A. N. Baratova i L. P. Vogmana »Praskasta sredstva za gaSenje
poZara« (Moskva, Stroiizdat 1982), iz koje smo preveli i priredili odredene
dijelove, po na§em misljenju je veoma interesantna za strucnjake koji se
bave problematikom =zastite od poZara- Iako je mamisana na odredenom
struéno-nauénom nivou, ipak sadri i jasna uputstva o koriséenju prasaka
za ga$enje po2ara. Opisan je sastav praSaka, mehanizam pomocu kojeg oni
gase pozar, metode njihovog ispitivanja, kao i uslovi njihove primjene.

Naravno, uputstva za primjenu praseka su uskladena sa sovjetskom kla-
sifikacijom poZara. Medutim, opéenito uzevsi nema velike razlike u defi-
nisanju poZara koji se gase praskastim sredstvima.

Treba napomenuti i ¢injenicu da je danas u svijetu 80% sredstava za ga-

Senje pozara praskastog tipa.

Usljed ogranic¢enosti prostora, dio koji smo izdvojili iz knjige prezentu-

jemo u mekoliko nastavaka.

PRASKASTA SREDSTVA ZA GASENJE POZARA (III)

Zavisnost izmedu koeficijenata re-

kombinacije atoma kiseonika na raz-
nim solima i gaseée sposobnosti tih
soli (izraZenom recipro¢nom vrijedno-
§éu »povrdinske« koncentracije) je li-
nearna (slika 5). Otklon od srednjeg
poloZaja se pojavljuje samo za neke
soli, pri tome najviSe kod oksalata ka-
lija. Dosta jasna pozitivna korelacija
izmedu sposobnosti gaSenja i koefici-
jenta rekombinacije ubjedljivo doka-
zuje preimuéstvo u gasecem dejstvu
praSaka, heterogene rekombinacije ak-
tivnih centara na povrSini Cestica pra-
Saka. Znacajno odstupanje od opste
zavisnosti izmedu go i 1/CpS za
K2C:04-H20 vezano je, sa pucanjem
soli (povecéanjem disperznosti) i kao
posljedicom — isparenjem malih Ce-
stica i dopunskim homogenim djelo-
vanjem para tih soli na plamen.

Jod jednim dokazom u korist hete-
rogenog mehanizma inhibiranja pla-
mena pradcima, moZe sluziti zavisnost
sposobnosti gaSenja praSaka od njiho-
ve disperznosti. Za analiticko ispitiva-
nje ove zavisnosti moZe se koristiti
formula D. A. Frank-Kameneckog, po
kojoj se odreduje konstanta brzine
heterogene reakcije.

Kr = [KB/ (K+B)] N§ ("

gdje je K — stvarna konstanta hete-
rogene reakcije (K = 1/pU,

U — srednja brzina toplotnog kreta-
nja aktivnog centra);

B — koeficijent predaje mase (B
NuD D/d, D — koeficijent difuzije;

NuD — difuzioni broj Nus‘selta, pri
laminarnom reZimu jednak 2); N —
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broj Cestica praska u jedinici obima;
8§ — povrdina jedne destice.

Ako se uzme da Cestice imaju sfer-
nu simetriju i jednak dijametar, broj
destica praSka u jedinici volumena i
povrdina jedne Cdestice se mogu izra-
ziti preko srednjeg dijametra Cestica
(d) i koncentracije mase (Cp):

6 Cp
N=— —;8§=nd
b d
6 Cp
N = — « —
T od?

U zavisnosti od odnosa prenosa i
kinetickih faktora izraz za odredivanje
efektivhe konstante brzine heterogene
rekombinacije ¢e se razlikovati:

u kinetickoj oblasti:

K « B ili gd/3\«1
slobodnog puta atoma);

’g’_cnslc m

(A — duzina

*7

5 .

41 /
3t N

5 e

2 o5
11 = .3‘4

0 5 10 15 20 25 30 p10c"

Slika 5. Zavisnost sposobnosti gasenja od
koeficijenta heterogene rekombinacije
atoma kiseonika na povrsini soli

1 — NaCyO4; 2—(NHy); C04 x HO
3 — NaSOq4
4 — NaHCO;3
5 — KC1
6 — NaCl
7T — KyC04 - HO
1 3 U OCp
Kg = —— QUNS— = e e —
4 2 @ d
9
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u difuzionoj oblasti:

D D Cp
Kg = 2 — N§ = 12 — —— (11)
d o d?

Uzimajuc¢i za zadane sastave goru-
¢e smjese i uslove eksperimenta
K¢ = const, dobije se-

u kinetickoj oblasti:

2 e
Cp = Ad; A = — — K&, (12)
3 QU
u difuznoj oblasti:
e
Cp = Ad% A = — K. (13)
12D

Maksimalna koncentracija prasaka,
potrebna za zaustavljanje gorenja, od-
govara -stehiometrijskoj goreéoj smje-

si (slika 6).

)
g(/"&) Yo

Slika 6. Flegmatizacija metanskovazdus-
nih smjesa praskom sulfata kalija pri
razliéitim vrijednostima specifiéne
povriine praSaka cm?/g
1—48; 2—180; 3—450

Krive 1..3 ograni¢avaju oblast za-
paljenja metansko-vazdusnih smjesa u

4
i
4
1

05

N

t 2 1/5410% kg™

Slika 7. Zavisnost gasece koncentracije
od reciproéne vrijednosti specificne po-
vr§ine cestica sulfata kalija pri zapre-
minskom dijelu metana, %
1—10; 2—12; 3—6,5

prisustvu karbonata natrija i sulfata
kalija sa razliditom dispreznoséu Ce-
stica.

Zavisnost izmedu srednje masene
gaseCe koncentracije praska (Cp) i
srednjeg dijametra ¢estica (d) (slika 7)
dovoljno tac¢no se opisuje relacijom

G=ads (19)
gdje je a — empirijska konstanta.

Cinjenica da je u jednadinama (14)
i (12) zavisnost koncentracije od dija-
metra Cestica linearna, ubjedljivo do-
kazuje heterogeni mehanizam gaSenja
plamena prascima.

Opsteprihvaéenih predstava o oksi-
daciji ugljikovodonika pri njihovom
gorenju, i osobito u frontu stacionar-
nog visokotemperaturnog plamena, ne-
ma. Odredeno se samo moze tvrditi da
oksidacija u plamenu protice u dva
osnovna stadija:

RH—CO; CO + OH—CO2 + H

Mogudée najblize reakecije oksidaci-
je metana mogu biti:

H+ 0:-0H + O '4))
CH: + O - H.CO + H Imn
CH: + O - CHs + OH (I1I)

Oédevidan uslov inhibiranja bi tre-
balo da bude efektivna konkurencija
pojava gubljenja atoma vodonika i ki-
seonika u reakcijama (I) — (III). Efek-
tivnost gaSenja soli mozZe se izraziti
preko grani¢nog dijametra destica (n)
soli:

3 =Fd1bp. (15)

" Proratun po (15) za K:SOs i NaxSO4
i stehiometrijsku metansko-vazdusnu
smjesu daje:

N K0, ~98cmr TNaSO = Ien.

Srednje vrijeme gubljenja aktivnih
centara je jednako recipro¢noj vrijed-
nosti Kg, i odreduje se relacijom:

2
T = /K& = — [1/eU)]. (10)
3

Maksimalna vrijednost konstante
brzine rekombinacije karakterizira se
izrazom

Ts ™~ Tr

gdje je 1r — karakteristiéno vrijeme
reakcije:

w = (Ti/T) (RTg/E) (50/Un), (17)

gdje je 7+ — karakteristitno vrijeme
mena; Tg — termodinamicka tempe-
ratura gorenja; E — energija aktiva-
cije bruto-procesa; 6o — debljina zone
plamena.

Uzimajuéi realne vrijednosti para-
metara, koji ulaze u jednadéinu (17),
dobije se tr ~ 107% ili 7g A~ 10%,
odakle je Kg“~ 10%7!, i uvrstenjem u
(16) vrijednosti n=9, dobije se @ (pri
U=2x10° cmxs ! za srednju masu re-
kombiniraju¢ih &estica M=10gmol™):
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2
o = — @/U) K ~ (0,1)  (18)
3

Grani¢na  vrijednost g (0,1) je ka-
rakteristiéna za najjace inhibitore i pri
rekombinaciji najaktivnijih centara ¢e-
stica. Za atome vodonika vrijednost g
veé pri temperaturama oko 1000 K ne
moZe prevaziéi 107°, a pri rekombina-
ciji atoma kiseonika, koji su biradi-
kali, 1072 ~

U nizu radova osnovia uloga pri
inhibiranju plamena metana solima
pripisuje se gubljenju atoma vodonika.

Razmotrimo konkurenciju reakcije
gubljenja i nakupljanja atoma vodo-
nika:

K1 14,2
H+ 0 -0H + O; Kt = 10 exp
(—16730/ ). (19)
RT

Uslov konkurencije se moZe zapi-
sati u sljedetem obliku:

Wg/Wi = K&/Ki [02] = 11/t » 1 il
Ki [0)] < 10* s (20)

Veli¢inu [O2] ocjenjujemo po kon-
centraciji kiseonika u polaznoj smjesi
[O:]p:

[0s] = [02]i (Tg—T)/(Tg—Ti). (21)

Za stehiometrijske metansko-vazdu-
gre smjese pri atmosferskom pritisku
[Oali = 7,7 x 10 %wem™.

Za dalje proratune necphodno je
zadati temperaturu pri kojoj moZe po-
¢eli konkurencija gubljenja i nakup-
ljanja aktivnih centara.

Termodinamicki proracunata grani-
ca plamena (po niZoj granici prolazi
pribliZzno kod 1500 K. Takode, po eks-
perimentalnim podacima i pocetak in-
tenzivne reakcije oksidacije metana u
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plamenu sa udeiéem aktivnih centara
moze se dogadati pri niZim tempera-
turama.

Po ovim podacima, odvajanje krive
paljenja od krive zagrijavanja, prora-
¢unatih po Mihelsonu, pocinje kod
700 K. Ako se uzme za pocetak reak-
cije temperatura 700 K, tada [Oz] =
2,83 x 107%. x em™.

Odavde, sa koristenjem jednacine
(19) dobije se pri 700 K

Ki [02] ~ 14 x 10° s (22)

Uporedivanjem izraza (22) i (20)
vidimo da se uslov konkurencije o¢ito
ne ispunjava. To oznacava da je inhi-
briranje gorenja uzrokovano rekombi-
nacijom drugog (drugih) aktivnog cen-
tra. Sli¢an rezultat je dobijen pri upo-
redivanju brzina reakcija gubljenja
atoma kiseonika i reakcije (II).

Konkurencija procesa rekombinaci-
je atoma Kkiseonika i reakcije (III):

CHs + OKiu OH + CHs;

Kimi = 1,7 x 108 exp (—8760/RT).

Za stehiometrijske smjese

[CH4 = [CH4li x (Tg—Ti)/(Tg—Ti)

= 1,1 x 10 mol. cm™.

Koristeéi jednadine (23) i (24), do-
bije se pri 700 K:

Kin [CH4 =~ 3 x 10* gL

U datom slud¢aju uslov konkuren-
cije

Wg/Wm = K, /Km [CHsy = <ui
/1o = 1
je pribliZno ispunjen.

Na taj nacin, kao osnovni akt in-
hibiranja pojavljuje se heterogena re-
kombinacija atomskog kiseonika (radi-
kala koji sadrze kiseonik). Prema to-

me, u plamenu ugljikovodonika vaznu
ulogu igra medudjelovanje atoma

kiseonika sa prvom molekulom gorude
materije. Taj zakljucak se dobro slaze
sa fenomenoloskim predstavama o spe-
cifiel oksidacije u frontu plamena [10].

Baziraju¢i se na izloZenim postav-
kama 1 rezultatima istraZivanja moze
se preporuciti, kao prvo, u smislu pa-
ramenata koji karakteriSe sposobnost
gaSenja soli, koeficijent heterogene re-
kombinacije atomskog kiseonika na
povr8ini soli, i kao drugo u smislu
perspektivnih osnova za nove praske
za gaSenje — hlorida alkalnih metala
1 amonijaka, a kao dodatak sulfat
stroncija.

USLOVI EFEKTIVNOG GASENJA
POZARA PRASCIMA

UspjeSno' gaSenje pozara praskom
zavisi ne toliko od svojstva samog
pragka, ve¢ 1 od toga koliko se efek-
tivno koristi prasak, tj. od uslova nje-
gove primjene. Pod uslovima primjene
podrazumijevaju se pogodnosti praska
za gaSenje datog gorivog materijala i
rezim predaje praska u ognjiSte poza-
ra. Prikladnost praska se karakterige
mogucnoséu kontaktiranja (kompatibil-
nosti) praska sa goreéim materijalom.
Na primjer, prasak na osnovi bikar-
bonata natrija je prigodan za gaSenje
pozara klasa B, C, E, ali je nepogodan
za gaSenje tinjajuéih materijala; pra-
Sak MGS efektivno gasi zapaljeni na-
trij, ali je nepogodan za gaSenje ka-
lija i niza drugih metala, itd.

ReZzim predaje karakteriSe se para-
metrima: minimalnim specifiénim ko-
li¢inama sredstava za ga$enje (Gmin),
intenzitetom predaje sredstava (I) i
vremenom gasenja (Ts).

Pored toga, pri izboru reZima pre-
daje praska i nadina gafenja, neop-

hodno je uzeti u obzir karakter goreé-
nja i svojstva gorivog materijala.

Na primjer, pri gaSenju poZara
klase B 1 C, za koje je karakteristi¢no
inhibiranje gorenja, najefektivniji na-
¢in predaje je stvaranje sitnozrnastog
oblaka. Pri gaSenju pozara klase D
prasak je neophodno predavati mlazom
male Kkineti¢ke energije, da bi se po-
lako zasipala goreéa povrina bez ra-
sipanja i oduvavanja praska. Za po-
stizanje takvog efekta na cijev se stav-
ljaju posebni dijelovi.

Poslije izbora najpogodnijeg sred-
stva gasenja (preporuke o izboru sred-
stava za gasSenje mogu se naéi u pri-
rutnicima i u radu [2]) neophodno je
izabrati rezim njegove predaje. Dosko-
ra su se parametri predaje praska od-
redivali na osnovu pojedinaénih ispi-
tivanja sa proizvoljno izabranom in-
tenzivnoSéu predaje. Kako je poznato,
postoji neka kriti¢na intenzivnost pre-
daje bilo kog sredstva za gaSenje, u
tome 1 praska, ispod koje se ne mole
posti¢i gasenje.

'Zt,s

kg ris™

Slika 8. Zavisnost vremena gaSenja i
intenziteta uno$enja praha

Ta c¢injenica ukazuje na to da iz-
medu efektivnosti koriStenja praha za
gaSenje 1 intenziteta njegovog unoSe-
nja u Zariste poZara postoji odredena
zavisnost. Takvu medusobnu zavisnost

[10] Luis B, Elbe G.: Gorenje, plamen i eksplozije u gasovima, Moskva, »Mir«,

1968.

[2] Baratov, A. N, Ivanov, E. N.: GaSenje poZara u pogonima hemijske i naftno-
-hemijske industrije, Hemija, 1977

57




na  primjeru gasenja pozara gasova
istrazivao je Giz. Na osnovu eksperi-
mentalnih podataka on je predloZio za
zavisnost vremena gaSenja i intenzi-
teta unoSenja praha slijededi izraz:

7T = I/(al—b) ili 1/71 = a—b/I (23)

gdje su a i b — eksperimentalne kon-
stante.

6.3

¥

Gmin F=---=

-70pt Jlkg,fﬁz. s

Slika 9. Zavisnost specifiénog utroska od
intenziteta njegovog dodavanja

Karakter te zavisnosti odgovara hi-
perboli (slika 8). U eksperimentima
gaSenja poZara gasova takode je usta-
novljeno da se, vodeéi raduna o utro-
$ku gorivog gasa, jednalina (23) moZe
izraziti sljedeéim izrazom:

Vi/tT = a — bVe/I (24)
gdje je V — utrofak gorivog gasa;
n — eksperimentalna konstanta.

Tada za utro$ak praha (specifiéna
koli¢ina) dobijamo

G = ItT = PVl — bV?). (25)

Karakter te zavisnosti blizak je pa-
raboli na slici 9. Ekstremna tacka (mi-
nimum krive) odgovara optimalnim
uslovima gaSenja. Pri optimalnom in-
tenzitetu dodavanja praha (I opt) ga-
Senje se postiZe pri minimalnom utro-
§ku praha.

Fizicko-hemijska priroda te zavis-
nosti je nedovoljno jasna. Vidljivo je
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da je za prvi dio krive karakteristitno
povecanje utroska praha sa poveéa-
njem intenziteta njegovog troSenja,
koje je uslovljeno porastom gubitka
(unosa) praha. Manje je jasna pojava
lijevog dijela krive. Poveéanje efikas-
nosti gaSenja sa povecanjem intenzi-
feta njegovog dodavanja vezano je,
moguce, sa nakupljanjem praha u
frontu plamena do koncentracija koje
odgovaraju vatrogaseéim. Odnos pro-
cesa nakupljanja praha 1 njegovog
unoSenja oc¢igledno odreduje efikasnost
iskori$tenja praha pri gaSenju poZara.
Interesantno je da je zavisnost izmedu
utroska i intenziteta unofenja praha,
bliska parabolnoj zavisnosti, karakte-
ristitna 1 za druga vatrogaseéa sred-
stva (volumno gasno gaSenje, gaSenje
pjenom) pri ¢emu je fiziéko-hemijska
priroda takve zavisnosti specifiéha za
svako vatrogaseée sredstvo.

Ocigledno da odabrani parametri
dodavanja moraju biti pod optimalnim
uslovima koji odgovaraju minimumu
krive zavisnosti utro$ka od intenzite-
ta dodavanja. Optimalne wuslove mo-
zemo proracunati na sljedeéi nadin.
Diferenciraju¢i jednad¢inu (25) pa iz
jednadavajuéi prvi izvod sa nulom
dobijemo optimalni intenzitet

L. = 2b/a (26)

i minimalni utroSak praha za gaSenje
Goin = 4b/a? @7)
6 K¢ n2

029

02r

ossp
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oost  °
) o 02 a3 Jagntct

Slika 10. Zavisnost specifi¢nog rashoda
prasaka od intenzivnosti njihove predaje

U radu [3] izlozena je metodika
obrade eksperimentalnih podataka do-
bijenih pri povriinskom gaSenju po-
sara klase B. Analiza eksperimental-
nih podataka (slika 10) pokazuje, da
objektivna ocjena vatrogaseée sposob-
nosti praska mozZe biti dostignuta sa-
mo putem ustanovljavanja zavisnosti
G = f(I). Stvarno, pri proizvoljnim
jedini¢nim ispitivanjima, d¢ak i pri
identi¢nim uslovima, mogudi su rezul-
tati koji se javljaju u bilo kojoj tacki
krive na slici 10 (npr. tadke m 1 m!
na Kkrivoj odgovaraju za prahove 2 i
3). Pri tome prah 2 se pokazuje kao
efikasniji nego prah 3, sto ne odgo-
vara stvarnosti.

Napomena:

Pri razradi pozarne tehnike za ga-
Senje pozara prahom (vatrogasni apa-
rati, vatrogasna vozila za gaSenje pra-
hem i dr.), mora se voditi ratuna o
optimalnim  parametrima koriStenja
praha.

Vidljivo je da je prikazan i nadin
odredivanja optimalnih parametara ko-
riftenja praha razraden za uslove po-
vriinskog gaSenja pozara klasa B i C.
Za probleme vezane za podobnost ob-
jektivnih nadina ustanovljavanja para-
metara dodavanja praha za gaSenje
ostalih klasa poZara joS nema objek-
tivnih rjeSenja.

Preveli i priredili:
mr Ferdo Pavlovié, dipl. inZ. hem.
dr Esad HadZiselimovié, dipl. fiz.

Ovim nastavkom zavr§eno je objavljivanje predvidenih dijelova veoma prak-
ticne i interesantne publikacije »Praskasta sredstva za gaSenje pozara«. U preosta-
lim poglavljima obraduju se metodi ispitivanja gaseé¢ih prasaka, osobenosti i svoj-
stva pojedinih konkretnih prasaka koji se proizvode u Sovjetskom Savezu, te aparati
za gaSenje ovim vatrogasnim sredstvom. Posto se u njima nalaze korisna objasnje-
nja i uputsiva, preporucuje se da ih struénjaci koji se bave ovom problematikom,
po mogudénosti, proc¢itaju i koriste u praksi,

[3] Baratov, A. N., Dobrikov, V. V., Kulikov, V. N.: Laboratorijski metod ispiti-‘
vanja gaseée efektivnosti prasaka. U zborniku »Gorivost materija i
hemijska sredstva gasSenja«, Moskva, VNIIPO, 1978, br. 5, str. 83—89.
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INFORMACLINK

Iz Privredne komore Bosne i Hercegovine

AKTUELNA PITANJA ZASTITE OD POZARA U DRVNOM

KOMPLEKSU U SR BiH

Na povecanje mogucénosti pojave pozara znacajno uticu savre-
meni tehnolo$ki procesi i naroéito vise faze prerade, jer se u
procesu proizvodnje uvecava broj sredstava rada i razli¢itih ma-
terijala koji su najcesce lako zapaljivi

Drvni kompleks u SR Bosni i Her-
cegovini predstavlja jednu od najzna-
¢ajnijih privrednih djelatnosti, koja u
formiranju drustvenog proizvoda Re-
publike udestvuje sa oko 10% i u ko-
joj je zaposleno nesto vise od 100.000
radnika., Na ovu djelatnost oslonjeno
je viSe drugih industrijskih grana —
gradevinarstvo, rudarstvo, tekstilna i
hemijska industrija, itd. Drvni kom-
pleks je djelatnost koja 1 viSestruko
participira u jugoslovenskom izvozu
na strana trZista.

Poznato je da organizacije udruZe-
nog rada u drvnom kompleksu sa sta-
novista sirovina koje imaju u procesu
proizvodnje — drvo, repromaterijal —
boje, lakovi, ljepila, plastiéne mase, i
nusprodukata — strugotina, drvna pra-
$ina i isparljive komponente, predstav-
ljaju radno-procesnu sredinu izuzetno
izlozenu opasnostima od poZara.

Prema podacima Republi¢kog zavo-
da za statistiku, u periodu od 1962. do
1982. godine u Sumarstvu u SR Bosni
i Hercegovini registrovano je u pro-
sjeku godisnje oko 55 pozara. U ovom
periodu u Republici je uniSteno 19.657

hektara visokih $Suma. Pri tome je
jzrazena tendencija i u brojé¢anom po-
vecéanju poZara i povrsina Suma koje
zahvataju, kao i u visini nastalih Steta.

Za preradiva¢ke grane drvnog kom-
pleksa podaci o broju poZara i visini
nastalih S$teta posebno se ne eviden-
tiraju. Oni se statisti¢ki iskazuju u ok-
viru industrije i rudarstva.

U 1980. godini u industriji i rudar-
stvu registrovano je 151, u 1981. go-
dini 167, a u prosloj 187 pozara. Ocje-
njuje se da se od ukupnog broja re-
gistrovanih poZara u industriji i ru-
darstvu jedna cetvrtina odnosi na po-
zare nastale u preradivaékim granama
drvnog kompleksa. U ovim granama
je registrovano nekoliko katastrofalnih
pozara U kojima su uniStene cijele
fabrike — pilana u Sanskom Mostu,
Tvornica puhina u Bosanskoj Gradis-
ci, Tvornica namjesStaja u Turbetu kod
Travnika i Zavidovié¢ima.

S obzirom na teSke ekonomske po-
sljedice koje nastaju od pozara, kako
u drvnom kompleksu kao repro-cjeli-
ni, tako i §ire u zavisnim industrijskim
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granama, kao i moguce sumnje u efi-
kasnost naseg sistema drustvene samo-
zadtite zbog udlestalosti poZzara, neop-
hodno je detaljnije analizirati uzroke
povecanja broja poZara u drvnom
kompleksu u SR Bosni i Hercegovini.

Posljednjih godina drvni kompleks,
a posebno industrija prerade drveta,
veoma se ubrzano razvijao. Pri tome
ne samo da se povecavao broj novoiz-
gradenih kapaciteta, nego se zbog teh-
noloskog razvoja, povecavala i vrijed-
nosna koncentracija materijalnih do-
bara po jedinici povrsine. Savremeni
tehnolo8ki procesi i narodito vile faze
prerade, realna su pretpostavka za
povecanje mogucénosti pojave pozZara,
jer se u procesu proizvodnje uvecava
broj sredstava rada i razli¢itih mate-
rijala koji, ako su lako =zapaljivi, kao
Sto je to slucaj u industriji prerade
drveta, povecavaju stepen mogucnosti
zapaljenja.

Istovremeno sa vrijednosnom kon-
centracijom sredstava rada, u sluca-
jevima pozara povecava se obim S3teta.
Iz navedenog moglo bi se zakljuditi da
u tehnolofkom razvoju, odnosno u po-
veéanju stepena finalizacije proizvod-
nje treba traziti uzroke za poveéanje
broja poZara u drvnom kompleksu.
Medutim, takva konstatacija je samo
djelimi¢no osnovana. Naime, unapre-
divanje tehnologije proizvodnje nije
jednostrano i u pravilu obuhvata sve
dijelove proizvodnje, pa u tom okviru
i zastitu od pozara kao sastavni dio
proizvodnje. Time se tehnoloski razvoj
i stepen opasnosti od poZara dovede
u medusobnu ravnotezu, zbog fega bi
broj pozara, nezavisno od stepena fina-
lizacije i tehnolodkog razvoja, trebao
biti statican, pa S§tavise i da opada
zavisno od stepena tehnoloskog razvo-
ja. Kako podaci imaju suprotnu ten-
denciju, o¢igledno je da se razlozi za
povecavanje broja pozZara treba da na-
laze u usloZnjavanju odnosa izmedu
predmeta rada i ¢ovjeka kao nosioca
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rada. To potvrduju i provedene ana-
lize o uzrocima pozara u drvnom kom-
pleksu koje ukazuju da je preko 75%
pozara u ovoj djelatnosti izazvano
ljudskim faktorom, odnosno da tehno-
loski razvoj u ovoj djelatnosti nije po-
praden porastom svijesti i odgovorno-
sti, organizacijom i metodama zastite,
kadrovskom osposobljenoséu i drugim
subjektivnim elementima zastite. S
obzirom na teZinu ove ocjene, koju je
u razmatranju aktuelnih pitanja pro-
tivpoZarne zaStite u drvnom komplek-
su SR Bosne i Hercegovine potvrdio
i Izvrini odbor Skupstine UdruZenja
Sumarstva i industrije prerade drveta
u Privrednoj komori Bosne i Herce-
govine, neophodno je i da se Sire ob-
razloZi.

Opstim uvidom u godi8nje i sred-
njoroéne planove razvoja organizacija
udruZenog rada Sumarstva i industrije
prerade drveta uoéljivo je da osnovni
subjekti i nosioci planiranja u svojim
planovirha, uglavnom, planiraju obim
materijalne proizvodnje i finansijske
okvire odekivanih rezultata rada, a
veoma malo ili skoro nikako druge
elemente privredivanja. Stoga u vedi-
ni planova razvoja organizacija udru-
Zenog rada drvnog kompleksa izostaju
zadaci 1 mjere u provodenju zastite od
poZzara. To je narodito karakteristiéno
za manje organizacije udruZenog rada
u drvnom kompleksu. Otuda se u mje-
seCnim, periodi¢nim i godi$njim ana-
lizama kvalitet ostvarenih rezultata
rada ocjenjuje jednostrano — isklju-
¢ivo sa stanoviSta ostvarenog fizi¢kog
i finansijskog obima proizvodnje, a ne
i sa stanoviSta cjeline uspjesnosti up-
ravljanja drusStvenim sredstvima i u
tom okviru kvaliteta njihove zatite.
Ovaj elemenat poslovanja prepusta se

analizi organa dru$tvene samozastite.
druStveno-politickih organa i organiza-
cija koje djeluju u organizacijama
udruzenog rada, zbog dega se ove mje-
re ne preduzimaju u okviru ukupnih
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mjera za poboljSanje kvaliteta poslo-
vanja.

Izdvajanja za protivpoZarnu zaStitu
imaju karakter troSkova. Stoga se u
okviru mjera za sniZavanje troSkova
poslovanja medu prvima ogranidavaju
izdvajanja za ovu namjenu.

Analiza finansijskih rezultata po-
slovanja organizacija udruZenog rada
drvnog kompleksa ukazuje da se iz
ostvarenog dohotka izdvaja svega je-
dan posto za protivpozarnu zastitu.
Pored toga, iz sredstava amortizacije
izdvaja se u prosjeku jedan posto go-
diSnje za zamjenu dotrajale opreme.

Iako je problematika za&tite od po-
zara veoma slozena, obuci kadrova,
koje se nalaze u proizvodnji, ne po-
klanja se odgovarajuca paznja. Redov-
nim obrazovnim procesom obezbjeduju
se samo oni kadrovi koji ¢ée se profe-
sionalno baviti problematikom za$tite
od poZara, a ostalim profilima kadro-
va, koji se obrazuju za razna zanima-
nja u drvnom kompleksu, ne obezbje-
duje se neophodan minimum znanja
za zastitu od pozara. Time se, u uslo-
vima razvoja tehnike i tehnologije,
zanemaruje preventivno djelovanje kao
nezamjenljiv faktor objektivne za$tite,
koji iskljucuje- subjektivnu uzrocnost
i mentalitet ponasanja u sloZzenim teh-
nolo§kim uslovima.

U proizvodnom procesu zaStitom
od pozara bave se iskljudéivo profesio-
nalni radnici za zastitu od poZara, a
u sredinama gdje nema organizovane
profesionalne zastite ovim se bavi slu-
zba za fizicko obezbjedenje objekata.

U okviru drvnog kompleksa naj-
sloZenije stanje u vezi sa za$titom od
pozara je u Sumarstvu. Od ukupne
teritorije Republike 53% nalazi se pod
fumama. Sumama ne upravljaju i go-
spodare iskljud¢ivo organizacije udru-
Zenog rada Sumarstva, nego i poljo-
privredne organizacije i zemljoradnié-

ke zadruge, vodoprivredne i elektro-
privredne organizacije, dru$tveno-po-
liticke zajednice i privatna lica. Stoga
je 1 zaStita od poZara veoma razlidito
organizovana. Uredajnim elaboratima
za Sume Kkojim gazduju organizacije
udruzenog rada Sumarstva predvidene
su mjere zastite ovih Suma. Medutim,
kao i kod organizacija udruZenog ra-
da industrije prerade drveta, u cilju
smanjenja troSkova uredenja Suma,
utvrdene mjere zastite se ili ne pro-
vode ili samo na nivou neophodnog
minimuma. U Sumama kojim uprav-
ljaju drugi drustveno-pravni subjekti
ili privatna lica, mjere za$tite Suma
od pozara se ni ne sprovode.

Problematika zastite od poZara re-
gulisana je zakonskim aktom i, po-
sebno, pravilnicima o tehniZkim nor-
mativima, kao i standardima, kojih
ima veliki broj. Njhovo pradenje
i provodenje zahtijeva  angaZova-
nje brojnog tima struénjaka, orga-
nizovanih u  specijalisti¢kim  sluZ-
bama =zastite od porzara. Medutim, u
tri velika sloZena sistema u drvnom
kompleksu SR Bosne i Hercegovine:
SOUR-ima UNICEP, »Krivaja« i »Si-

pad«, tako organizovanih sluzbi nema.

Zato se malobrojni specijalisticki kad-
rovi iz ove oblasti, rasporedeni u broj-
nim organizacijama udruzenog rada,
neracionalno koriste.

Tako problematiku zastite regulisu
brojni normativi, neka pitanja ipak
nisu regulisana. To se u prvom redu
odnosi na mjere poZarne zastite u §u-
marstvu.

Mjere zastite u Sumarstvu reguli-
fu se republitkim Zakonom o Suma-
ma i Zakonom o za$titi od poZara.
Republi¢ki Zakon o za$titi od poZara
ni jednom svojom odredbom ne regu-
liSe problematiku zastite od pozara u
Sumarstvu, iako $ume pokrivaju preko
jedne polovine teritorije Republike, §to
bi bilo neophodno, ako ne zbog speci-
fidnosti Sume kao opste druStvenog
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dobra, a ono zbog opstih mjera dru-
$tvene samozastite u kojima Sumar-
stvo sa stanovista prostora predstavlja
znacajnog Ccinioca.

Zakonom o Sumama utvrdivanje i
provodenje mjera =zaStite u Sumama
prepusteno je pravnim subjektima koji
njima gazduju. U nedostatku zakon-
skog minimuma mjera koje je neop-
hodno sprovoditi u Sumama, zbog po-
menutog interesa - za smanjenje tros-
kova, moguce je da se tamo mjere za-
stite od pozara i ne sprovode, pa ¢ak
I u onim Sumama koje su posebno
ugrozene od pozara,

Svemu ovom treba dodati da je po-
sljednjih godina propaganda kao zna-
Cajan elemenat preventivne zastite sve-
dena na zanemarljiv obim.

Imaju¢i u vidu navedene nedostat-
ke i probleme, lako je zakljuditi da je

Jubileji

porast poZara u drvnom kompleksu u
prvom redu posljedica subjektivnih
faktora, odnosno da je uloga dovjeka
kao osnovnog nosioca zastite zanema-
rena, zbog ¢ega 1 nastaje u drvnom
kompleksu raskorak izmedu tehnolos-
kog napretka i razvoja ove znadajne
grane privredivanja i broja poZara i
obima Steta kao njihova posljedica. To
znac¢i da je neophodno da se uporedo
sa razvojem tehnologije proizvodnje
razvijaju organizacija i metodi zastite,
a u tim okvirima sposobnost covjeka
kao osnovnog nosioca zasdtite. Naravno
da se tome mora prilaz#i do kraja
programski u okviru godisnjih i sred-
njoroénih planova razvoja. Samo na
taj nadin je moguée obezbijediti da se
tehnoloski razvoj valorizuje 1 kao ele-
menat zaStite, drugalije on ¢e pred-
stavljati njegovu suprotnost.

Petar COJO

VIJEK PROFESIONALNOG VATROGASTVA

Povodom stogodisnjice postojanja i rada Vatrogasne brigade

grada Sarajeva

Navriio se jedan vijek otkad je u
Sarajevu formirana prva Profesional-
na vatrogasna jedinica u naSoj zemlji.

Na sjednici opstinskog zastupstva
od 25. septembra 1882. godine usvojen
je Nacrt statuta Gradske vatrogasne
sluzbe i odobrena sredstva u budZetu
za rad Vatrogasne sluzbe u 1883, go-
dini. Stalna Vatrogasna ¢&eta za grad
Sarajevo najzad je formirana 8. marta
1883. godine, posto je Zemaljska vlada
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odobrila njen Statut, odnosno vatro-
gasni red.

Iz arhivskih i drugih dokumenata
poznato je da je 1 prije formiranja
prve Profesionalne vatrogasne jedini-
ce u gradu Sarajevu bilo organizova-
ne za$tite od pozara, koja datira jos
od 1864. godine, kao i formiranja pr-
vog dobrovoljnog vatrogasnog drudtva
1879. godine,

e
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Sarajevo je kroz njegovu burnu
istoriju doZivljavalo veliki broj poZa-
ra, koji su bili katastrofalni i koji su
pri¢injavali ogromne materijalne Stete
i odnosili ljudske Zivote.

Evidentiran je prvi Kkatastrofalni
pozar 1480. godine, kada je Grad sa
vojskom popalio Vuk Grgurevi¢, koji
je bio u sluzbi madarskog kralja. Za-
tim, pozar iz 1697. godine, kada je u
noé¢i izmedu 23. i 24. oktobra austrij-
ski vojskovoda Eugen Sovojski zapalio
ditavo Sarajevo i sravnio ga sa zem-
ljom.

Najvedi pozar u 18. vijeku dogodio
se 29. juna 1788. godine, kojom prili-
kom je izgorjelo ¢itavo obnovljeno
Sarajevo.

I u 19. vijeku registrovani su kata-
strofalni poZari u Sarajevu, a zbili su
se 1810, 1822, 1842 (kada je ponovo
izgorio veéi dio Sarajeva — na stotine
stambenih objekata, 957 ducana, 569
magaza 1 veél broj drugih objekata).

Takode, Sarajevo je 8. avgusta
1879. godine, ponovno zadesila poZar-
na katastrofa, koja se ubraja u najte-
Ze u njegovoj istoriji (i smatra najve-
¢im pozarom u tada3njoj Evropi). O-
vim poZzarom bilo je obuhvaéeno 36
ulica dana$nje op$tine Stari Grad i do
temelja uniSteno. U ovom poZaru
10.000 Sarajlija ostalo je bez krova
nad glavom. Poslije ovog katastrofal-
nog pozara, stanovnici Sarajeva su
uvidjeli da moraju najozbiljnije raz-
misliti o organizovanju vatrogasne
sluzbe, koja bi bila sposobna da se
suprotstavi pozarima, pa su prisilili
tadasnje vlastli da se organizuje vatro-
gasna sluzba. Iste godine, formirano je
prvo Dobrovoljno vatrogasno drustvo
i doneseni prvi propisi iz oblasti za-
§tite od poZara.

Sarajevo je i 1881. godine zahvatio

pozar vecih razmjera i ovom prilikom
pokazalo se da Dobrovoljno vatrogas-

5 — PoZar ...

no drustvo nije osposobljeno, ni orga-
nizovano za izvrSenje slozenih zadata-
ka, pa je, zbog pritiska javnosti, ta-
dasnji gradonacelnik Mustajbeg Fadil
Pasi¢ prihvatio ideju o formiranju
Profesionalne vatrogasne jedinice.

Profesionalna jedinica smjeStena je
kod mosta Cobanije i za njenog prvog
komandanta postavljen je Antun Te-
rezinski, tada$nji gradski inZenjer.

Godine 1905. nabavljena su za po-
trebe vatrogasne sluZbe prva zapreina
kola, a Sarajevo je 1913. godine dobi-
lo poseban objekat za potrebe Vatro-
gasne Cete, koji je bio vrlo funkcio-
nalan, kao i dojavni sistem od 83 au-
tomata (rasporedena po ulicama). Prvo
vatrogasno vozilo doslo je u Sarajevo
1930. godine.

Po oslobodenju, Profesionalna va-
trogasna sluzba radi u sastavu Narod-
ne milicije i u to vrijeme je bila op-
remljena sa trofejnim vozilima. Vedi
zahvat u jacanju ove sluzbe ucinjen je
1961. godine, kada je jedinica dobila
viSe vozila 1 opreme domade proizvod-
nje, a i kadrovski je ojaCana.

U daljnjem razvoju, Sarajevo prati
izuzetno dinamifan 1 snhaZan razvoj
privrede, posebno industrije, te ubr-
zan porast broja stanovnistva, tako da
dobija sva obiljezja privrednog, kul-
turnog i politi¢ckog centra SR BiH.

Poznata je ¢injenica da tako dina-
mican razvoj Grada nije pratio razvoj
i unapredenje zastite od poZara.

Mozemo konstatovati da je 1974
godina bila izuzetno znacdajna po sa-
gledavanju i definisanju mjera i za-
dataka iz oblasti od pozara. Te godine,
Skupstina grada donijela je znalajne
zakljutke o organizovanju i preduzi-
manju mjera zastite od pozara, a po-
sebno u daljem razvoju Vatrogasne
brigade.
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Godine 1975. Skupstina grada do-
nosi svoj prvi Plan za&tite od poZara,
kojim je detaljno regulisala pravo,
duZnosti i odgovornosti svih subjekata,
a posebno Vatrogasne brigade.

Jedan od zakljudaka bio je i for-
miranje Samoupravne interesne zajed-
nice za zastitu od poZara. Njenim for-
miranjem stvoreni su uslovi da zastita
od poZara postane briga svih radnih
Ijudi i gradana Sarajeva.

Realizujuéi pomenute zakljucke, Va-
trogasna brigada je zajedno sa drugim
organizovanim subjektima, koji djelu-
ju u ovoj oblasti (S1Z-om, SUP-om
grada, Civilnom za$titom grada i Va-
trogasnim savezom grada) znatno kad-
rovski, tehni¢ki i organizaciono oja-
éala.

Uvidajuc¢i potrebu za specijalizaci~
jom kadrova, koji se bave zastitom od
poZara, u Sarajevu je 1976. godine
formirana Srednja tehni¢ka $kola za
obrazovanje iz zastite od poZara. Da-
nas je u Brigadi 98 odsto zaposlenih
radnika sa SSS, VKV, KV radnika, sa
viSom i visokom stru¢nom Spremom.
Prosjedna starost zaposlenih je 33 go-
dine. Redovno se vrii strucna i fizidka
obuka radnika po pbosebno utvrdenom
programu,

U posljednjih nekoliko godina Bri-
gada je dobila najsavremeniju opremu,
koja se proizvodi u zemlji i Evropi i
ta tehnika se cijeni na stotine miliona
vrijednosti. Ima vozila koja koStaju i
do 30 miliona dinara sa kojim rukuju
samo dva radnika.

Da bi efikasnost Brigade bila jog
veca, pristupilo se izgradnji dispeder-
skog centra koji omoguéava direktno
prikljud¢ivanje oko 200 organizacija i
zajednica, ¢ime se stvara moguénost
za sigurnu i brzu dojavu pozara i dru-
gih nesreda i uspjeSno komandovanje
akcijom gagenja.
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Takode, jedna jedinica Brigade dis-
locirana je na Aerodromu »Sarajevo«,
a radi se na dislociranju i na podrud-
ju Ba$car§ije, Vogoscée i Stupa, gdje
se privode kraju radovi za ispostavu,
u cilju brZeg i efikasnijeg ukljudiva-
nja u akcijama gaSenja poZara.

Znadajnu aktivnost Brigada ostva-
ruje u preventivnoj zagtiti od poZara,
U prvom redu na osposobljavanju dru-
gih subjekata, koji djeluju u oblasti
zadtite od pozara, a posebno na obuci
radnih ljudi i gradana, kojih se go-
disnje obuéi oko 15.000.

Za 100 godina svoga rada i djelo~
vanja, Vatrogasna brigada je pogasila
oko 30.000 pozara. Kroz Brigadu je u
ovom periodu proslo oko 3.000 radnika.

Zasluga je Vatrogasne brigade kroz
njezino 100-godi¥nje postojanje, $to je
Sarajevo uspjelo saduvati svoje kultur-
no i istorijsko bice, koje je bilo vrlo
¢esto ugroZavano vatrenom stihijom.

U naSem gradu, ostace mo%da Za-
boravljen ili nezabiljefen neki hrabri
vatrogasac koji je spasavajuéi druga
sam svjesno otifao u smrt, ali ¢e na
hiljade spasenih iz #ivotne opasnosti
Cuvati legendu o ljudima, koji se bore
kada nije rat i koji se sa svojim Slje-
mom i sjekiricom penju po konstruk-
cijama mnogih zgrada, iznose u naru-
¢ju djecu iz zapaljenih stanova i Zive
anonimnim, skromnim Zivotom, ispu-
njeni jedino moda ljudskom srecom
§to sluze ljudima.

Za uspjeSan rad u izvravanju pos-
lova, zagtiti ljudi i materijalnih do-
bara od poZara i drugih elementarnih
nepogoda i nesreés i njen sveukupan
doprinos u razvoju naSeg socijalisti¢-
kog samoupravnog drustva, Vatrogas-
na brigada dobila je vije drzavnih i
drustvenih priznanja, kao §to su: Or-
den rada sa crvenom zastavom, Pla-
keta za bezbjednost SFRJ, Plaketa
civilne zagtite SFRJ, Plaketa JNA,

Sestoaprilska nagrada grada §arg]evg,
te sva vatrogasna odlikovanj'% i pri-
znanja koja se dodjeljujl..x u nasoj zem-
lji, veliki broj priznanja Qd d'rust've-
r‘xo-politiékih organizacija i zajednica,
kao 1 organizacija udruZen‘og rada. Tg-
kode, veéi broj radnika Brlgadg odli-
kovan je drzavnim i vatrogasnim od-
likovanjima.

B %

Povodom jubileja Profesionalne va-
trogasne brigade grada Saraj?va, 21.
oktobra 1983. godine sveéano'Je otvo-
ren novi Dispecerski cen?:ar i posta.v-
ljena spomen-plo¢a koju je otkrio dis-
peter Nusret DZuvo.

Ovaj telekomunikacioni centar je-
dan je od najmodernijih ovakve vrste
i namjene u zemlji. Njime se, .pored
prijema, prosljedivanja i.prefi‘a;]fa go-
vornih informacija, obezbjed'u]e i pri-
jem vatrodojavne signalizacige za Vise
od 200 organizacija i zajednica sa po-
drudja grada Sarajeva.

U okviru programa obiljeZavanja

100-godisnjice od osnivanja i djel'ovg—
nja ove profesionalne vatrogasne jedi-

Alarmni poZarni sistemi

nice, 28. oktobra 1983. godine odrzana
je svefana sjednica samoupravnih or-

. . ‘ .
gana Brigade, u prisustvu predst?.vrl.
ka vatrogasnih saveza Jugoslavije 1
Bosne i Hercegovine, drustveno-poli-
titkih organizacija i zajednica grada
Sarajeva i drugih organizacija, organa
i institucija.

— Zahvaljujudéi intenzivnoj dl‘lflstVG?—
no-politi¢koj aktivnosti na razvoju VS’I-
stema drudtvene samozaStite 1 ucescu
svih radnih ljudi i gradan?. na ostva-
rivanju drustvene samozastite, kadroy—
skom jadanju i tehnickom opremanju
struénih sluzbi koje preventlvrzo. i red-1
presivno obavljaju poslove zaStite o
poZara, poarne katastrofe kakve su se
dedavale u burnoj istoriji naseg Sara-
jeva — viSe nisu moguce, — 1sta'kao
je Radomir Spaji¢, komandant Briga-
de, u referatu koji je podnio na ovom
skupu.

Na sjednici je odredena j del_e‘ga—
cija koja je 29. oktobra polozila vijen-
ce na Spomen-park Vraca. Na kI‘B:]U.
je utvrden prijedlog da §e.P1jofe31o—
nalnoj vatrogasnoj brigad.l. i ]edr‘lom
broju njenih radnika dolefale odhko—
vanja 1 druga druStvena priznanja.

ODRZAVANJE 1 SERVISIRANJE JONIZACIONIH

DETEKTORA DIMA

Postavljanje 1 koriSéenje alax"mnih
sistema za pozar ima danas Velik1.zn'i1—
¢aj u za$titi Zivota ljudi i. srqanjven]u
rizika od mogucih materijaln'lh s'teta
pri pojavi poZara. Efikasnos_t tih 51§_te-
ma =zavisi u velikoj mjeriod nacina

6*

njihovog odrzavanja. Neredovna kon-
trola i nepravilno servisiranje m(?gu
uéiniti i najbolji sistem nepouzdanim.

U nafoj zemlji se godisnje ugradi
30—50 hiljada jonizacionih detektora
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sa ugradenim radioaktivnim izvorom
»americijum = 241« Prema podacima
ZOIL-a »Dunav«, tek svaki deseti de-
tektor je u ispravnom radnom stanju.
Razlog se moZe nadi i u tome da pro-
izvodad¢l i isporudioci opreme nemaju
nikakve obaveze prema korisniku, izu-
zimajuci zakonske, u garantnom roku,
a sami korisnici u veéini sludajeva
nisu osposobljeni da ugradene alarmne
sisteme za pozar odrzavaju.

Zbog toga je doslo do osnivanja
»$kole«, odnosno do organizovanja spe-
cijalnih kurseva iz oblasti odrzavanja
1 servisiranja alarmnih sistema zZa po-
zar. Kursevi se odrZzavaju u Centru za
permanentno obrazovanje pri Institutu
»Boris Kidrié« u Vingi i traju 14 da-
na, nakon dega se polaZe zavréni ispit,
a polaznicima se izdaje certifikat o
stedenom znanju za obavljanje poslova

servisiranja jonizacionih detektora di-
ma. Interesovanje za ove kurseve je i
poslije dvije godine odrzavanja jako
veliko i do sada je kurs zavrgilo vise
od 100 polaznika koji mogu samostal-
no da vrSe servisiranje i odrzavanje
jonizacionth detektora dima.

Kursevi se odrzavaju vide puta go-
diSnje prema unapred utvrdenim ter-
minima. Predavanja drze priznati stru-
¢njaci — saradnici Instituta »Boris
Kidri¢«, iz oblasti interakcije zradenja
sa materijom, dozimetrije, medicinske
zastite, kao i o pitanjima koja se od-
nose na same sisteme, posebno na jo-
nizacione detektore. Pored predavanja,
na kursu se posebna paZnja posvecuje
prakti¢nom radu sa detektorima i nji-
hovoj dekontaminaciji.

R. TASIC

ZavrSeno snimanje kratkometraznog filma

ZASTITA OD POZARA U DRVNO-PRERAPIVACKOJ

INDUSTRIJI

Ovaj kratkometrazni film sluziée kao o¢igledno sredstvo za obra-
zovanje radnih ljudi iz domena poZarne i eksplozione zastite

U organizaciji RO Institut zastite
od poZara i eksplozije — Sarajevo,
filmska ekipa RO ~Jadran-film« iz
Zagreba upravo je zavrdila snimanje
posljednjih kadrova za kratkometrani
vaspitno-obrazovni film na temu »Za-
Stita od pozara u drvno—preradivaékoj
industriji«,

Utvrdivanje i realizaciju ovog za-
datka iz Plana izdavacke djelatnosti
nametnula je dugogodiinja potreba za

68

uvodenjem jednog popularnog vizuel-
nog i sugestivnog medija pomoéu ko-
jeg bi se obezbijedilo ocigledno obra-
zovanje iz domena poZarne i eksplo-
zione zastite optimalnog broja radnih
Tjudi zaposlenih u 0ovoj privrednoj
grani Ciji objekti i pogoni imaju ve-
lika poZarna opterecenja.

Naime, za drvno-preradivacku in-
dustriju SR Bosne i Hercegovine ka-
rakteristiéno je osavremenjavanje po-

gona i proizvodnih masina, te primjg—
na novih sloZenih tehnologija sa pri-
mjenom raznovrsnih zapaljiv?h i el.{VS—
plozivnih materija, Sto uvehk.o utice
na povecanje poiarn‘o—eksplomonve u-
grozenosti u organizacijama udruZenog
rada.

U ovom edukativnhom filmu teziste
je, prema zahtjevima iz scenar.ija, stav-
ljeno na razvijenost i domlpantnost
pomenute privredne djelatnosti, na o-
pasnosti koje vrebaju od vatrene sti-
hije, konkretne sluéajeve pojave ne-
kontrolisane vatre, njene dCesto kata-
strofalne posljedice, kao i poblize upo-
znavanje sa preventivnim 1 represiv-

nim mjerama zaStite.

Posto su analize pozara i eksplo-
zija pokazale da se medu uzroci.rvna
nastajanja nekontrolisane vatre naJC(ve—
§¢e pojavljuje ljudski faktor (nepa;—
nja, nehat, povrsnost i nepridrigvanje
propisanih mjera za$tite uzrokl%]u oko
75 odsto svih poZara), na ovaj prob-
lem je skrenuta narocita paZnja.

Film ¢e biti u kolor-tehnici, ozvu-
¢en, na formatu filmske 16—filimeta1f-
ske trake, sa trajanjem od oko 15 mi-
nuta. Radi se u saradnji sa SOUR-om
SIPAD — Sarajevo, SOUR-om »Kri-
vaja« — Zavidoviéi i Zajednicom osi-
guranja imovine i lica »Sarajevo«.

M. J.
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APSTRAKTI

U internoj dokumentaciji Laboratorije za fiziku Instituta »Boris Kidric«
u Vinc¢i moZe se naéi korisna literatura iz oblasti protivpoZarne zaitite.
Dajemo kratke sadrZaje radova iz najnovijih brojeva strucénih dasopisa,
kao i aktuelnih patentnih spisa, uz najvanije podatke. Kopije originalnih
radova ili patenata na jednom od svetskih jezika mogu se besplatno dobiti
na zahtev upuéen Redakciji Casopisa, ili direktno na adresu: Laboratorija
za fiziku, Institut »Boris Kidri¢«, Vinca, 11001 Beograd, postanski fah 522,

ZAGREVANJE OSTECENIH
PROVODNIKA

Teoretski i eksperimentalno ispiti-
vano je zagrevanje oSteéenih provod-
nika. Pokazalo se da o$teéenje pro-
vodnika ima zanemarljivi uticaj na
njegovo zagrevanje zbog velike ter-
malne provodnosti svih elektriénih
provodnika. Niz testova, vrSen pod
razli¢itim uslovima i za razlid¢ite tipo-
ve o$te¢enja, pokazuje da je opasnost
od pregrevanja provodnika ~ moguéa

/~CONDUC TOR /- DISCONTINUITY

‘\E-J/_‘
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< CURRENT FLOW
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samo pod izuzetnim uslovima. Izarziva-
nje pozara usled pregrevanja oStece-
nih provodnika je malo verovatno. U

ovom radu analiziran je ovaj problem
i prikazani su novi eksperimentalni
rezultati.

Fire Technology, Vol. 18, No. 3
(August 1982), pp. 229—236, 250

USIJANI SPOJEVI

Eksperimentalno je izazivano usija-
nje provodnika tako $to je pravljen
lo§ spoj provodnika sa drugim elemen-
tima u elektricnom kolu. Posle slabog
pocetnog grejanja, stvoren je oksidni
sloj, a zatim je do8lo do jakog zagre-
vanja. Kada je zagrevanje bilo dovolj-
no jako da je moglo da izazove usi-
janje, ono se uvek pojavljivalo na
delu materijala koji se formira na
spoju provodnika i elementa. Pretpo-
stavlja se da je taj deo materijala
oksid ili smeSa oksida. Pri proticanju
struje, otpornost oksida prouzrokuje
preveliko grejanje. Usijani spojevi
mogu se uspostaviti i izmedu drugih
kombinacija metala, ali ne tako lako
i sa manjom stabilnos$¢u. Usijani spo-
jevi nisu greS8ka, ve¢ predstavljaju
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tacku povedane otpornosti u seriji sa
normalnim otporom i normalnim pro-
tokom struje.

Abs: 82—27, Fire Technology, No-
vember 1982; Quincy, MA 02269.

ELECTRIC
HEATERS

-

oy

FPANEL

RELATIVNA TOKSICNOST GASOVA
IZ POLIBUTILENSKE CEVI

Autori su razvili laboratorijsku me-
todu ispitivanja toksi¢nosti kojom tre-
ba da se porede materijali u odnosu
na toksi¢nost u specifiénim uslovima
testiranja. Ispitivana su dva primerka
polibutilenske cevi i jedan uzorak od
Daglasove jele na toksi¢nost gasova
koji se stvaraju nakon izlaganja uslo-
vima rutinskog ekraniranja. Dobijeno
Je da uzorci polibutilenske cevi poka-
Zuju mnogo manju toksi¢nost od cevi
od Daglasove jele u toku specifiénih
uslova testiranja. Program ekraniranja

THERMOMETER  ~.|
id %

OXYGEN
ANALYZER
PROBE

PYROLYSISOR
CONNECTING
TUBE
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toksicnosti  koji  koristi kompanija
»Product Safety Corporation« sadrzi
16 razli¢itih uslova testiranja.

Abs: 8228, Fire Cechnology, No-
vember 1982; Quincy, MA 02269.

ZAPALJIVOST FLUIDA
TRANSFORMATORA

Ispitivan je uticaj elektri¢nog polja
(12 kV cm) i povisene té;perature
(300°C) na =zapaljivost fluida transfor-
matora koje mogu da budu zamena za
polihlorne bifenile (PCBs). Mereni su
naponi pare svake teénosti (100—300°
C), kao i njihova tatka zapaljivosti
pre i posle razlaganja. Rezultati su
pokazali da se hemijski sastav fluida
menja na takav nacéin da desto lakSe
dolazi do paljenja. Data je preporuka
da se izvrSe merenja na uzorcima

! RESERVOIR

2 OVEN

J SAMPLE YESSEL
4 PRESSURE SENSOR

5 THERMOCOUPLE
6 BELLOWS WALYE
7 ARGON
8 vaCuuM

transformatora koji je u upotrebi. Ti-
pi¢ni transformator ima vek trajanja
oko trideset godina u toku kojeg je
tetnost u njemu izloZena uticaju povi-
Senih temperatura, visekih elektri¢nih
polja i ¢ak i povremenim wvarniCenji-
ma.

Abs: 82—18, Fire Technology, Au-
gust 1982; Quincy, MA 02269.

AUTORIMA CASOPISA

- Nau¢ni, struéni i informativni ¢asopis »Pozar — eksplozija — preven-
tiva« registrovan je kod Medunarodnog centra za serijske publikacije. Stoga
je obavezan da se pridrzava ISO, JUS i drugih standarda i- medunarodnih
preporuka.

1. Kategorizacija &élanaka: Autori predlaZzu kategoriju za svoje radove,
a recenzenti, odnosno Redakcija, rad kona¢no svrstavaju u jednu od slje-
ded¢ih kategorija: .

- — izvorni (originalni) nau¢ni ¢lanak (Original scientific papers) sadrZi
neobjavljene rezultate izvornih istraZivanja;

— prethodno saopStenje (Preliminary communications) sadrZi nove naud-
ne spoznaje, ¢iji karakter zahtijeva hitno objavljivanje;

— pregled (Reviews) je cjeloviti pregled nekog podruéja ili problema
na osnovu veé objavljenog materijala, koji je u pregledu sakupljen, anali-
ziran i raspravljen;

— izlaganje (referat) sa naudnog ili strucénog skupa (Conference papers)
bi¢e po pravilu objavljeno ako nije §tampano u odgovarajuéem zbornikuy,
ili se daje kao preraden i dopunjen rad;

— struéni &€lanak (Professional papers) predstavlja koristan prilog iz
podru¢ja struke é&ija problematika nije vezana za izvorna istraZivanja, a
mo%e biti i reprodukcija u svijetu poznatih istrazivanja.

2. Radovi svrstani  u ' gornje kategorije, u skladu s preporukama
UNESKO-a, podlijeZu ocjenjivanju dvojice anonimnih recenzenata. Autori
mogu predloziti Redakciji imena recenzenata, a Redakecija mozZe, ali ne mora,
prihvatiti sugestije autora. Po pravilu, recenzent ne moze biti autorov sa-
radnik ili pretpostavljeni. :

3. Casopis objavljuje i tekstove koji se ne recenziraju:
— informacije o temama iz oblasti zaStite od poZara i eksplozija,

—,prikaz'i i saopStenja iz prakse u obliku dopisa ili prevoda stranih
¢lanaka,

— mi§ljenja i komentare -—— koji predstavljaju razna gledista koja se
ne moraju podudarati sa stavom Redakcije.

4. Autor je odgovoran za sadrZaj rada. Redakcija pretpostavlja da su
autori prije dostavljanja rada regulisali pitanje objavljivanja sadrZaja rada
saglasno pravilima organizacije u kojoj rade. Isti rad se, bez znanja i sa-
glasnosti Redakcije, ne moZe objaviti u dva razna d&asopisa.

5. Radovi mogu biti pisani na jednom od jugoslovenskih jezika. Na tom
¢e jeziku. biti i objavljeni. Rad treba pisati u treéem licu.

6. Tekst rada se piSe na papiru formata A-4 (ostaviti slobodne rubove
od 3em), s proredom uz uvladenje prvog retka pasusa i s poveéanim raz-
makom izmedu pasusa, tako da jedna kucana stranica sadrZi cca 30 redaka,
odnosno 1.800 slovnih mijesta.

7. Obim ¢lanka ne treba da prelazi jedan i po autorski arak (24 kucane
stranice), a sa slikovnim materijalom i tabelama prostor jo§ pola autorskog
arka. Preporuduje se autorima da oznace dio teksta koji bi se mogao Stam-
pati sitnijim slovima.

8. Naslov rada treba da je kratak i da odrazava sadrzaj rada. Posebno
dati i skradeni naslov rada koji se stavija na 8picu svake stranice u é&aso-
pisu, kao i klju¢ne rijedi iz teksta koje sluZze za dokumentacijsku karticu.
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9. Fusnote glavneg naslova oznafavaju se zyvjezdicom, dok se fusnote u
tekstu oznacavaju redosljednim arapskim brojevima kako se pojavljuju, a
navode se na dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tabelama oznatavaju
se malim slovima i navode se odmah iza tabele. .

10. Obavezna je primjena SI (Medunarodni sistem mjernih jedinica), a
iznimno navodenje starih mjernih jedinica uz SI jedinice.

11. Tabele treba redosljedno obiljeZiti arapskim brojevima i opisati tako
da budu razumljive i bez ¢itanja teksta.

12. Sve slike (crtezi, dijagrami i fotografije) treba da su kontrastne
(originalne) i priloZene odvojeno od teksta, a na poledini — kod nepro-
zirnih slika (ili sa strane kod prozirnih) olovkem napisati broj slike, ime
autora i skraceni naslov ¢lanka. Uz tekst, na mjestu gdje bi autor Zelio da
se slika ili tabela uvrsti u slog treba navesti broj slike ili- tabele.

13. CrteZe i dijagrame treba nacrtati i izvuéi tufem na cijelom crtacem
papiru ili pauspapiru. Tekst i brojke treba da su upisani uspravnim slovima,
a oznake fizikalnih veli¢ina kosim.

14. Qdvojeno treba priloZiti opis ispod slike, kao i kratak sadrzaj (re-
zime, siZe) ¢lanka s naslovom, i to kako na jeziku kojim je é&lanak pisan,
tako i na engleskom jeziku. SiZe moZe imati najviSe pola kucane stranice,
a iz njega treba da se vidi svrha rada, vainiji podaci i zakljudak.

15. Obavezno je navesti literaturu i svrstati je redosljedno kako se po-
javlijuje u tekstu, a na mjestu u élanku gdje se ona Koristi taj breoj iz
popisa literature dati u uglastoj zagradi. ‘

Za knjige se navodi: redosljedni broj u uglastoj zagradi, inicijali imena
i prezimena autera, naziv knjige, izdavaé, te mjesto i godina izdavanja.

_ Za tClanak iz Casopisa se navodi: broj u uglastoj zagradi, inicijali imena
1 prezimena autora, naziv ¢élanka, naziv Casopisa, godina izlazenja, broj
¢asopisa, te stranice od—do.

16. Na posebnom papiru autori daju: puno ime i prezime, zvanje i aka-
demsku titulu, naziv i adresu organizacije u kojoj radi, broj Ziro ra¢una,
adresu stana i maziv opstine stanovanja.

17. Kompletni radovi u dva primjerka i swvojeruéno potpisani Salju se
na adresu: RO INSTITUT ZASTITE OD POZARA I EKSPLOZIJE (za Re-
dakeciju), 71000 Sarajevo, Remanijska broj 10.

18. Autori originalnih radova dobivaju besplatno po-10 separata. Ukoliko

obrada rada mnije usaglasnosti sa -ovim uputstvom, trogkowi prilagodavanja

nadoknadide se iz honorara autora.
19. Molimo autore da, u roku od 30 dana po izlasku Casopisa iz Stampe,

dostave Redakciji bitnije $tamparske gregke koje su se ipak potkrale, kako
bi se u sljedeéem broju objavile ispravke,

REDAKCIJA
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