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[bookmark: Foreword_][bookmark: _bookmark0]Lời nói đầu
ISO (Tổ chức tiêu chuẩn hóa quốc tế) là một liên đoàn toàn cầu gồm các tổ chức tiêu chuẩn quốc gia (các cơ quan thành viên ISO). Công việc chuẩn bị Tiêu chuẩn quốc tế thường được thực hiện thông qua các ủy ban kỹ thuật của ISO. Mỗi cơ quan thành viên quan tâm đến một chủ đề mà ủy ban kỹ thuật đã được thành lập đều có quyền được đại diện trong ủy ban đó. Các tổ chức quốc tế, chính phủ và phi chính phủ, liên kết với ISO, cũng tham gia vào công việc này. ISO hợp tác chặt chẽ với Ủy ban Kỹ thuật Điện Quốc tế (IEC) về tất cả các vấn đề tiêu chuẩn hóa kỹ thuật điện.
Các quy trình được sử dụng để Triển khai tài liệu này và các quy trình dự kiến cho việc duy trì tài liệu này được mô tả trong Chỉ thị ISO/IEC, Phần 1. Đặc biệt, cần lưu ý các tiêu chí phê duyệt khác nhau cần thiết cho các loại tài liệu ISO khác nhau. Tài liệu này được soạn thảo theo các quy tắc biên tập của Chỉ thị ISO/IEC, Phần 2 (xem www.iso.org/directives).
Cần chú ý đến khả năng một số yếu tố của tài liệu này có thể là đối tượng của quyền sáng chế. ISO sẽ không chịu trách nhiệm xác định bất kỳ hoặc tất cả các quyền sáng chế đó. Thông tin chi tiết về bất kỳ quyền sáng chế nào được xác định trong quá trình Triển khai tài liệu sẽ có trong phần Giới thiệu và/hoặc trong danh sách các tuyên bố về bằng sáng chế mà ISO đã nhận được (xem www.iso.org/patents).
Bất kỳ tên thương mại nào được sử dụng trong tài liệu này là thông tin được cung cấp để tạo thuận tiện cho người dùng và không cấu thành sự chứng thực.
Để biết giải thích về tính chất tự nguyện của các tiêu chuẩn, ý nghĩa của các thuật ngữ và cách diễn đạt cụ thể của ISO liên quan đến đánh giá sự phù hợp, cũng như thông tin về việc ISO tuân thủ các nguyên tắc của Tổ chức Thương mại Thế giới (WTO) trong Các Rào cản Kỹ thuật đối với Thương mại (TBT), hãy xem www.iso.org/iso/foreword.html.
Tài liệu này do Ủy ban Kỹ thuật ISO/TC 21, Thiết bị bảo vệ sự cố cháy và chữa cháy, Tiểu ban SC 8, Môi trường khí và hệ thống chữa cháy bằng khí biên soạn.
Ấn bản thứ ba này hủy bỏ và thay thế ấn bản thứ hai (ISO 6183:2009), đã được sửa đổi về mặt kỹ thuật. Nó cũng kết hợp các Sửa đổi ISO 6183:2009/Amd. 1:2017 và ISO 6183:2009/Amd. 2:2019.
Những thay đổi chính như sau:
· hướng dẫn về bảo quản container đã được cập nhật;
· cảnh báo khi tháo bộ truyền động đã được thêm vào;
· danh sách kiểm tra nghiệm thu đã được đưa vào Phụ lục A;
· các ví dụ bằng hình ảnh đã được thêm vào Phụ lục C.
Bất kỳ phản hồi hoặc câu hỏi nào về tài liệu này nên được gửi đến cơ quan tiêu chuẩn quốc gia của người dùng. Có thể tìm thấy danh sách đầy đủ các cơ quan này tại www.iso.org/members.html.


[bookmark: Introduction_][bookmark: _bookmark1]Giới thiệu
Tài liệu này dành cho những người liên quan đến việc mua, thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm, kiểm tra, phê duyệt, vận hành và bảo trì hệ thống chữa cháy bằng carbon dioxide (CO2).
Tài liệu này chỉ áp dụng cho các hệ thống cố định chữa sự cố cháy bằng carbon dioxide trong các tòa nhà và cơ sở khác trên đất liền. Mặc dù các nguyên tắc chung có thể áp dụng cho các mục đích sử dụng khác (ví dụ: sử dụng trên biển), nhưng đối với các mục đích sử dụng khác này, có khả năng cần phải xem xét thêm các yếu tố và do đó, việc áp dụng các yêu cầu được đưa ra trong tài liệu này khó có thể hoàn toàn thỏa đáng. Thông tin chung về carbon dioxide như một phương tiện chữa cháy được đưa ra trong Phụ lục D. Đây có thể là thông tin cơ bản hữu ích cho những người chưa quen với các đặc tính của phương tiện này.
Người ta cho rằng trong quá trình chuẩn bị tài liệu này, việc thực hiện các điều khoản của nó sẽ được giao cho những người có trình độ và kinh nghiệm phù hợp trong việc chỉ định, thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm, phê duyệt, kiểm tra, vận hành và bảo trì các hệ thống và thiết bị, để hướng dẫn họ chuẩn bị và những người có thể được kỳ vọng thực hiện nghĩa vụ cẩn trọng để tránh việc thải carbon dioxide không cần thiết. Các yêu cầu mới để giảm thiểu nhu cầu thải carbon dioxide trong quá trình thử nghiệm và nghiệm thu được bao gồm trong ấn bản thứ ba này. Chúng được liên kết với việc bao gồm thử nghiệm tính toàn vẹn của vỏ bọc.
Carbon dioxide trong nhiều năm đã được công nhận là một phương tiện hiệu quả để dập tắt các sự cố cháy chất lỏng Cháy được cũng như các sự cố cháy khi có mặt các mối nguy hiểm về điện và Loại A thông thường. Tuy nhiên, trong việc lập kế hoạch cho các chương trình toàn diện, cần nhớ rằng có thể có những mối nguy hiểm mà phương tiện này không phù hợp và trong một số trường hợp hoặc tình huống nhất định, có thể có những nguy hiểm trong việc sử dụng nó đòi hỏi các biện pháp phòng ngừa đặc biệt.
Việc sử dụng carbon dioxide không còn được khuyến nghị cho việc phun ngập toàn bộ các khu vực có người ở nếu có các chất chữa cháy thích hợp hơn. ISO 14520 đưa ra các yêu cầu đối với các chất chữa cháy khác có thể được sử dụng phù hợp hơn ở các khu vực này.
Điều quan trọng là việc bảo vệ sự cố cháy của một tòa nhà hoặc nhà máy phải được xem xét như một tổng thể. Hệ thống carbon dioxide chỉ là một phần, mặc dù là một phần quan trọng, của các phương tiện có sẵn. Không thể cho rằng việc áp dụng chúng nhất thiết loại bỏ nhu cầu xem xét các biện pháp bổ sung, chẳng hạn như cung cấp bình chữa sự cố cháy xách tay hoặc các thiết bị di động khác để sơ cứu hoặc sử dụng khẩn cấp, hoặc để đối phó với các mối nguy hiểm đặc biệt.
Có thể nhận được lời khuyên về những vấn đề này từ nhà sản xuất carbon dioxide hoặc hệ thống chữa cháy thích hợp. Thông tin cũng có thể được tìm kiếm từ cơ quan có thẩm quyền về sự cố cháy, cơ quan y tế và an toàn, và các công ty bảo hiểm thích hợp. Ngoài ra, cần tham khảo, nếu thích hợp, các tiêu chuẩn quốc gia và quy định pháp luật khác của một quốc gia nhất định.
Điều cần thiết là thiết bị chữa sự cố cháy phải được bảo trì cẩn thận để đảm bảo sẵn sàng ngay lập tức khi cần thiết. Chủ sở hữu hệ thống có thể bỏ qua hoặc không chú ý đầy đủ đến việc bảo trì định kỳ. Tuy nhiên, việc này bị bỏ qua sẽ gây nguy hiểm đến tính mạng của những người trong cơ sở và có nguy cơ gây thiệt hại tài chính nghiêm trọng. Tầm quan trọng của việc bảo trì không thể được nhấn mạnh quá mức. Việc kiểm tra, tốt nhất là bởi một bên thứ ba, nên bao gồm đánh giá kết luận rằng hệ thống chữa cháy tiếp tục cung cấp sự bảo vệ đầy đủ cho rủi ro (các khu vực được bảo vệ cũng như trạng thái hiện tại có thể thay đổi theo thời gian).
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Thiết bị bảo vệ chống sự cố cháy — Hệ thống chữa sự cố cháy bằng carbon dioxide để sử dụng trong các cơ sở — Thiết kế và lắp đặt

1 [bookmark: 1_Scope_][bookmark: _bookmark2]Phạm vi áp dụng
Tài liệu này quy định các yêu cầu và đưa ra các khuyến nghị về thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm, bảo trì và an toàn của các hệ thống chữa sự cố cháy carbon dioxide cố định trong các tòa nhà, nhà máy hoặc các công trình khác. Tài liệu này không áp dụng cho các hệ thống chữa sự cố cháy trên tàu, trên máy bay, trên xe cộ hoặc trên các thiết bị chữa sự cố cháy di động, hoặc cho các hệ thống dưới lòng đất trong ngành khai thác mỏ; cũng như không áp dụng cho các hệ thống làm trơ carbon dioxide trước.
Thiết kế các hệ thống mà các lỗ hở không thể đóng kín vượt quá một diện tích nhất định và nơi các lỗ hở có thể chịu ảnh hưởng của gió không được quy định, mặc dù hướng dẫn chung về quy trình cần tuân theo trong những trường hợp như vậy được đưa ra (xem 7.4.3.2).

2 [bookmark: 2_Normative_references_][bookmark: _bookmark3]Tài liệu tham khảo
Các tài liệu sau đây được tham khảo trong văn bản theo cách mà một phần hoặc toàn bộ nội dung của chúng cấu thành các yêu cầu của tài liệu này. Đối với các tài liệu tham khảo có ghi ngày tháng, chỉ phiên bản được trích dẫn mới được áp dụng. Đối với các tài liệu tham khảo không ghi ngày tháng, phiên bản mới nhất của tài liệu tham khảo (bao gồm mọi sửa đổi) sẽ được áp dụng.
ISO 7240-2, Hệ thống báo sự cố cháy và phát hiện sự cố cháy — Phần 2: Thiết bị chỉ báo và điều khiển phát hiện sự cố cháy
ISO 7240-23, Hệ thống báo sự cố cháy và phát hiện sự cố cháy — Phần 23: Thiết bị báo động bằng hình ảnh
ISO 7731, Công thái học — Tín hiệu nguy hiểm cho khu vực công cộng và khu vực làm việc — Tín hiệu nguy hiểm bằng âm thanh
ISO 8201, Hệ thống báo động — Tín hiệu sơ tán khẩn cấp bằng âm thanh — Yêu cầu
ISO 14520-1:—1), Hệ thống chữa sự cố cháy bằng khí — Các đặc tính vật lý và thiết kế hệ thống — Phần 1:
Yêu cầu chung
ISO 16003, Các thành phần cho hệ thống chữa sự cố cháy sử dụng khí — Yêu cầu và phương pháp thử — Cụm van bình chứa và bộ truyền động của chúng; van chọn và bộ truyền động của chúng; vòi phun; đầu nối mềm và cứng; và van một chiều và van không quay lại

3 [bookmark: 3_Terms_and_definitions_][bookmark: _bookmark4]Thuật ngữ và định nghĩa
Vì mục đích của tài liệu này, các thuật ngữ và định nghĩa sau đây được áp dụng.
ISO và IEC duy trì cơ sở dữ liệu thuật ngữ để sử dụng trong tiêu chuẩn hóa tại các địa chỉ sau:
· Nền tảng duyệt trực tuyến ISO: có tại https://www.iso.org/obp
· IEC Electropedia: có tại https://www.electropedia.org/
3.1 
được phê duyệt
được một cơ quan có liên quan chấp nhận (3.2)
Lưu ý 1: Để xác định khả năng chấp nhận của các cài đặt hoặc quy trình, thiết bị hoặc vật liệu, cơ quan có thể dựa trên sự chấp nhận tuân thủ các tiêu chuẩn thích hợp.
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1) Đang chuẩn bị. Giai đoạn tại thời điểm xuất bản: ISO/DIS 14520-1:2022.
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3.2 [bookmark: _bookmark5]
cơ quan
tổ chức, văn phòng hoặc cá nhân chịu trách nhiệm phê duyệt thiết bị, cài đặt hoặc quy trình
3.3 
công tắc tự động/thủ công
phương tiện chuyển đổi hệ thống từ kích hoạt tự động sang thủ công
Lưu ý 1: Điều này có thể ở dạng công tắc thủ công trên bảng điều khiển hoặc các thiết bị khác, hoặc khóa liên động cửa của nhân viên. Trong mọi trường hợp, điều này sẽ thay đổi chế độ kích hoạt của hệ thống từ tự động và thủ công sang chỉ thủ công hoặc ngược lại.
3.4 
khoảng hở
khoảng cách không khí giữa thiết bị, bao gồm đường ống và vòi phun và các thành phần điện trực tiếp không kín hoặc không cách điện ở điện thế khác với điện thế đất
3.5 
sự cố cháy âm ỉ
sự cố cháy liên quan đến chất rắn dễ âm ỉ
Lưu ý 1: Ví dụ về sự cố cháy âm ỉ bao gồm các vật liệu được đóng kiện, xếp chồng hoặc chất đống như giấy, len và ngũ cốc.
3.6 [bookmark: _bookmark6]
hàm lượng thiết kế
Hàm lượng carbon dioxide, bao gồm hệ số an toàn (3.24), cần thiết cho mục đích thiết kế hệ thống
3.7 
hệ thống được thiết kế
hệ thống trong đó nguồn cung cấp carbon dioxide được xả qua một hệ thống đường ống và vòi phun, trong đó kích thước của mỗi đoạn ống và lỗ vòi phun đã được tính toán theo các yêu cầu của tài liệu này
3.8 [bookmark: _bookmark7]
hàm lượng dập tắt
Hàm lượng tối thiểu của carbon dioxide cần thiết để dập tắt sự cố cháy liên quan đến một loại nhiên liệu cụ thể trong các điều kiện thử nghiệm được xác định, không bao gồm bất kỳ hệ số an toàn nào (3.24)
3.9 [bookmark: _bookmark8]
mật độ nạp
khối lượng carbon dioxide trên một đơn vị thể tích (3.11) của bình chứa
3.10 
số lượng thiết kế
khối lượng carbon dioxide cần thiết để đạt được hàm lượng thiết kế (3.6) trong thể tích được bảo vệ
(3.11)
3.11 [bookmark: _bookmark9]
thể tích
không gian được bảo vệ được bao quanh bởi các yếu tố tòa nhà
3.12 [bookmark: _bookmark10]
lưu trữ áp suất cao
lưu trữ carbon dioxide trong các bình chứa chịu áp lực ở nhiệt độ môi trường
3.13 
thời gian giữ
khoảng thời gian mà hàm lượng carbon dioxide lớn hơn hàm lượng dập tắt sự cố cháy
hàm lượng (3.8) được duy trì
Lưu ý 1: Xem 7.6.2.



3.14 
thanh tra
kiểm tra trực quan để đảm bảo một cách hợp lý rằng hệ thống chữa sự cố cháy đã được nạp đầy và có thể hoạt động được
Lưu ý 1: Việc này được thực hiện bằng cách xem hệ thống đã được đặt đúng vị trí, rằng nó chưa được kích hoạt hoặc giả mạo và không có hư hỏng hoặc tình trạng vật lý rõ ràng nào ngăn cản hoạt động.
3.15 
thời gian xả chất lỏng
thời gian mà carbon dioxide chủ yếu ở dạng lỏng có mặt tại vòi phun
3.16 
thiết bị khóa
van ngắt vận hành bằng tay được lắp đặt trong đường ống xả ở hạ lưu của các bình chứa carbon dioxide, hoặc loại thiết bị khác ngăn chặn cơ học sự kích hoạt của bình chứa chất
Lưu ý 1: Việc kích hoạt thiết bị này cung cấp một chỉ báo về sự cô lập của hệ thống.
Lưu ý 2: Mục đích là để ngăn chặn việc xả carbon dioxide vào khu vực nguy hiểm khi thiết bị khóa được kích hoạt.
3.17 
hệ thống phun cục bộ
hệ thống chữa sự cố cháy tự động hoặc thủ công, trong đó nguồn cung cấp carbon dioxide cố định được kết nối vĩnh viễn với đường ống cố định có các vòi phun được bố trí để xả carbon dioxide trực tiếp vào sự cố cháy xảy ra trong một khu vực xác định không có vỏ bọc xung quanh hoặc chỉ được bao bọc một phần và không tạo ra hàm lượng dập tắt (3.8) trong toàn bộ thể tích (3.11) chứa mối nguy được bảo vệ
3.18 [bookmark: _bookmark11]
kho chứa áp suất thấp
lưu trữ carbon dioxide trong các bình chứa chịu áp lực ở nhiệt độ thấp được kiểm soát, thường là −18 °C đến
−20 °C
Chú thích 1 cho mục: Áp suất trong loại hình lưu trữ này xấp xỉ 21 bar2).
3.19 
bảo trì
kiểm tra kỹ lưỡng để xác minh rằng hệ thống chữa cháy sẽ hoạt động như dự kiến
Chú thích 1 cho mục: Nó bao gồm một cuộc kiểm tra kỹ lưỡng và bất kỳ sửa chữa hoặc thay thế cần thiết nào của hệ thống
các thành phần.
3.20 
áp suất làm việc tối đa
áp suất cân bằng bên trong một bình chứa ở Nhiệt độ làm việc tối đa
Chú thích 1 cho mục: Đối với kho chứa áp suất cao (3.12), ở mật độ nạp tối đa (3.9). Đối với một bình chứa đang được vận chuyển, áp suất cân bằng có thể khác với áp suất trong kho chứa bên trong một tòa nhà.
Chú thích 2 cho mục: Đối với kho chứa áp suất thấp (3.18), áp suất tương ứng với Nhiệt độ kiểm soát tối đa là −18 °C.

3.21 Các thuật ngữ liên quan đến khu vực có người và khu vực không có người
3.21.1
khu vực thường xuyên có người
khu vực dự định có người


2) 1 bar = 0,1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2.
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3.21.2
khu vực thường xuyên không có người
khu vực không thường xuyên có người, nhưng có thể được vào đôi khi trong thời gian ngắn
3.21.3
khu vực không thể có người
khu vực không thể có người do các giới hạn về kích thước hoặc các giới hạn vật lý khác
VÍ DỤ Các khoảng trống và tủ nông.
3.22 
hệ thống được thiết kế sẵn
hệ thống bao gồm một nguồn chất chữa cháy có dung tích xác định kết hợp với hệ thống đường ống và vòi phun được tính toán trước lên đến giới hạn cho phép tối đa
Chú thích 1 cho mục: Không được phép có bất kỳ sai lệch nào so với các giới hạn do nhà sản xuất hoặc cơ quan có thẩm quyền (3.2) quy định.
3.23 
thời gian dòng hơi lỏng trước
thời gian từ khi mở bình chứa hoặc van chọn (3.25) đến khi bắt đầu dòng chảy chủ yếu là chất lỏng tại vòi phun bất lợi nhất
3.24 [bookmark: _bookmark12]
hệ số an toàn
hệ số nhân của Hàm lượng chữa cháy bằng carbon dioxide (3.8), được sử dụng để xác định thiết kế tối thiểu
Hàm lượng (3.6)
3.25 [bookmark: _bookmark13]
van chọn
van được lắp đặt trong đường ống xả ở hạ lưu của các bình chứa, được sử dụng để dẫn carbon dioxide đến mối nguy hiểm thích hợp
Chú thích 1 cho mục: Nó được sử dụng khi một hoặc nhiều bình chứa được bố trí để xả có chọn lọc carbon dioxide đến bất kỳ mối nguy hiểm riêng biệt nào trong số nhiều mối nguy hiểm.
3.26 
Sự cố cháy bề mặt
Sự cố cháy liên quan đến chất lỏng, khí và chất rắn Cháy được hoặc flammable không bị hun đốt
3.27 
hệ thống phun ngập tổng
hệ thống được bố trí để xả carbon dioxide vào một không gian kín để đạt được thiết kế thích hợp
Hàm lượng (3.6)

4 [bookmark: 4_Use_and_limitations_][bookmark: _bookmark14]Sử dụng và các hạn chế
4.1 [bookmark: 4.1_General_][bookmark: _bookmark15]Chung
Việc thiết kế, lắp đặt, dịch vụ và bảo trì các hệ thống chữa cháy bằng carbon dioxide phải được thực hiện bởi những người có đủ năng lực về công nghệ hệ thống chữa cháy. Bảo trì và lắp đặt chỉ được thực hiện bởi các công ty và nhân viên có trình độ.

4.2 [bookmark: 4.2_Uses_for_carbon_dioxide_systems_][bookmark: _bookmark16]Sử dụng cho các hệ thống carbon dioxide
Carbon dioxide, ứng dụng cục bộ, phun ngập tổng và các hệ thống chữa cháy bằng vòi phun thủ công rất hữu ích trong phạm vi tài liệu này để dập tắt các Sự cố cháy liên quan đến các mối nguy hiểm hoặc thiết bị cụ thể.
LƯU Ý Một số quy định quốc gia không cho phép các hệ thống vòi phun thủ công.



Sau đây là điển hình của các mối nguy hiểm như vậy, nhưng danh sách này không đầy đủ:
a) chất lỏng và khí Cháy được hoặc flammable;
b) các mối nguy hiểm về điện như máy biến áp, công tắc, bộ ngắt mạch, thiết bị quay và thiết bị điện tử;
c) động cơ sử dụng xăng và các nhiên liệu lỏng flammable khác;
d) các vật liệu dễ cháy thông thường như giấy, gỗ và hàng dệt.

4.3 [bookmark: 4.3_Limitations_for_carbon_dioxide_syste][bookmark: _bookmark17]Các hạn chế đối với hệ thống carbon dioxide
Carbon dioxide không thể dập tắt các Sự cố cháy liên quan đến một số loại vật liệu nhất định như:
a) hóa chất chứa nguồn cung cấp oxy riêng, chẳng hạn như xenlulozo nitrat; hoặc
b) kim loại và hóa chất phản ứng với carbon dioxide, ví dụ: kim loại kiềm và hydrua kim loại.
Mặc dù carbon dioxide không dập tắt một số nhiên liệu có chứa oxy đốt cháy riêng, nhưng nó không phản ứng nguy hiểm với các vật liệu này hoặc làm tăng tốc độ đốt cháy của chúng. Carbon dioxide, nếu được sử dụng trong tình huống này trong một hệ thống phun ngập tổng, sẽ bảo vệ các vật liệu dễ cháy lân cận hoặc có thể được sử dụng thành công nếu các kim loại hoặc hydrua phản ứng được che phủ trước bằng một vật liệu khác. Ví dụ về điều kiện sau là natri được lưu trữ hoặc sử dụng dưới dầu hỏa, xenlulozo nitrat trong dung dịch chất pha loãng sơn mài và các mảnh magiê được phủ dầu nặng.

4.4 [bookmark: 4.4_Temperature_limitations_][bookmark: _bookmark18]Các giới hạn về Nhiệt độ
Tất cả các thiết bị phải được thiết kế cho dịch vụ mà chúng sẽ gặp phải và không được dễ dàng làm cho không hoạt động hoặc dễ bị vận hành do tai nạn. Các thiết bị thường phải được thiết kế để hoạt động bình thường từ −20 °C đến +50 °C hoặc được đánh dấu để chỉ ra các giới hạn về Nhiệt độ hoặc theo thông số kỹ thuật của nhà sản xuất, phải được đánh dấu trên bảng tên hoặc (khi không có bảng tên) trong sách hướng dẫn của nhà sản xuất.

5 [bookmark: 5_Safety_][bookmark: _bookmark19]Sự an toàn
5.1 [bookmark: 5.1_Hazard_to_personnel_][bookmark: _bookmark20]Mối nguy hiểm cho nhân viên
Việc xả carbon dioxide ở Hàm lượng chữa cháy tạo ra các mối nguy hiểm nghiêm trọng cho nhân viên, chẳng hạn như ngạt thở và giảm tầm nhìn trong và sau thời gian xả. Các mối nguy hiểm cho nhân viên do việc xả carbon dioxide tạo ra phải được xem xét trong thiết kế của hệ thống.
Khí carbon dioxide nặng hơn không khí và sẽ tích tụ trong các hố, giếng, đáy giếng hoặc các khu vực trũng thấp khác và có thể di chuyển vào các địa điểm lân cận bên ngoài không gian được bảo vệ. Cũng cần xem xét các địa điểm mà carbon dioxide có thể di chuyển hoặc tích tụ trong trường hợp xả từ thiết bị giảm áp an toàn của bình chứa.
Việc tuân thủ tài liệu này không ảnh hưởng đến trách nhiệm pháp lý của người dùng trong việc tuân thủ các quy định an toàn thích hợp.
LƯU Ý Các biện pháp phòng ngừa an toàn được yêu cầu bởi tài liệu này không đề cập đến các tác động độc hại hoặc sinh lý liên quan đến các sản phẩm cháy do Sự cố cháy gây ra.



5.2 [bookmark: 5.2_Safety_precautions_][bookmark: _bookmark21]Các biện pháp phòng ngừa an toàn

5.2.1 [bookmark: 5.2.1_Normally_occupied_and_normally_uno][bookmark: _bookmark22]Khu vực thường xuyên có người và khu vực thường xuyên không có người
Không nên sử dụng carbon dioxide để phun ngập tổng các khu vực thường xuyên có người và khu vực thường xuyên không có người miễn là có các phương pháp chữa cháy thay thế tương đương. Tuy nhiên, khi các hệ thống carbon dioxide được sử dụng để bảo vệ các khu vực này, chúng phải được cung cấp những điều sau:
a) Một thiết bị trễ thời gian không dùng điện và một báo động trước khi xả bằng điện và khí nén khác biệt với tất cả các tín hiệu báo động khác hoặc sự kết hợp đã được phê duyệt khác của các thiết bị cung cấp mức độ an toàn và độ tin cậy tương đương.
Báo động trước khi xả phải nghe được ở tất cả các khu vực bên trong không gian được bảo vệ và, khi được sử dụng, báo động chạy bằng carbon dioxide không được dẫn đến sự phát triển của một bầu không khí không an toàn.
LƯU Ý 1 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094
ở Châu Âu.
b) Một công tắc tự động/thủ công, có chỉ báo trạng thái liên quan.
c) Một thiết bị khóa được giám sát để chỉ báo lỗi hệ thống nếu van đóng hơn một phần tám.
LƯU Ý 2 Mục đích của thiết bị khóa là ngăn chặn vật lý việc xả carbon dioxide vào không gian được bảo vệ, ví dụ: trong quá trình bảo trì hoặc nếu không thể sơ tán an toàn trong thời gian cảnh báo trước.
LƯU Ý 3 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094,
ở Châu Âu.
d) Châm lửa khẩn cấp và các biển chỉ dẫn phù hợp cho các tuyến Lối ra thoát nạn: báo động bằng hình ảnh và âm thanh liên tục tại các lối vào và Lối ra thoát nạn được chỉ định bên trong khu vực được bảo vệ và báo động bằng hình ảnh liên tục bên ngoài khu vực được bảo vệ hoạt động cho đến khi khu vực được bảo vệ được tuyên bố là an toàn.
e) Các cửa Lối ra thoát nạn được chỉ định mở ra ngoài, tự đóng và có thể mở từ bên trong, ngay cả khi bị khóa từ bên ngoài.
f) Các biển báo cảnh báo và hướng dẫn thích hợp (xem 5.2.2).
g) Các phương tiện để thông gió tự nhiên hoặc cưỡng bức nhanh chóng các khu vực đó sau bất kỳ Sự cố cháy carbon dioxide nào. Thông gió cưỡng bức thường sẽ là cần thiết. Cần cẩn thận để tiêu tan hoàn toàn các bầu không khí nguy hiểm, và không chỉ di chuyển chúng đến các vị trí khác, vì carbon dioxide nặng hơn không khí.
Trường hợp khí carbon dioxide có thể tích tụ trong hố, giếng, đáy trục hoặc các khu vực trũng thấp khác, cần xem xét việc thêm một chất có mùi vào carbon dioxide.
Hướng dẫn và diễn tập cho tất cả nhân viên bên trong hoặc gần các khu vực được bảo vệ, bao gồm cả nhân viên bảo trì hoặc xây dựng có thể được đưa vào khu vực, phải được đưa ra để đảm bảo hành động chính xác của họ khi hệ thống hoạt động. Sau khi hệ thống xả, nhân viên không được vào Vỏ cho đến khi nó được tuyên bố là an toàn để làm như vậy. Các khía cạnh an toàn bổ sung như thiết bị thở nên được xem xét.
Sự cần thiết phải tuân thủ các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia yêu cầu các biện pháp phòng ngừa khác sẽ được
xem xét.

5.2.2 [bookmark: 5.2.2_Warning_notices_for_occupiable_are][bookmark: _bookmark23]Thông báo cảnh báo cho các khu vực có người ở
Thông báo phải được cung cấp tại các vị trí sau:
a) tại tất cả các lối vào Vỏ được bảo vệ (xem Hình 1 và 2);
b) tại mỗi điểm nhả bằng tay khẩn cấp (xem Hình 3);



c) tại mỗi van khóa (xem Hình 4).
[image: ]Đối với các hệ thống carbon dioxide bảo vệ các khu vực có người ở, các biển báo cảnh báo và hướng dẫn thích hợp phải được cung cấp liền kề với các điểm tiếp cận không gian được bảo vệ hoặc theo quy định của các yêu cầu quốc gia. Ví dụ về các thông báo điển hình được hiển thị trong Hình 1 – 5.


[bookmark: _bookmark24][image: ]Hình 1 — Thông báo hướng dẫn điển hình được hiển thị tại mỗi lối vào khu vực hoặc Vỏ được bảo vệ






[bookmark: _bookmark25]Hình 2 — Thông báo hệ thống cảnh báo khóa điển hình


[bookmark: _bookmark26]Hình 3 — Thông báo hướng dẫn điển hình được hiển thị tại điểm nhả bằng tay






[bookmark: _bookmark27]Hình 4 — Thông báo van khóa điển hình

5.2.3 [bookmark: 5.2.3_Warning_notices_for_unoccupiable_a][bookmark: _bookmark28]Thông báo cảnh báo cho các khu vực không có người ở
Đối với các hệ thống carbon dioxide bảo vệ các khu vực không có người ở, các biển báo cảnh báo và hướng dẫn thích hợp phải được cung cấp liền kề với các điểm tiếp cận không gian được bảo vệ hoặc theo quy định của các yêu cầu quốc gia. Một ví dụ về một thông báo điển hình được hiển thị trong Hình 5.
Các thông báo bổ sung có thể được cung cấp tại mỗi điểm nhả bằng tay khẩn cấp (xem Hình 3).

[image: ][image: ]




[bookmark: _bookmark29]Hình 5 — Thông báo cảnh báo điển hình được hiển thị tại điểm tiếp cận khu vực không có người ở được bảo vệ

5.3 [bookmark: 5.3_Electrical_hazards_][bookmark: _bookmark30]Các mối nguy hiểm Điện
Trường hợp có dây dẫn Điện hở, khoảng cách không nhỏ hơn khoảng cách được nêu trong Bảng 1 phải được cung cấp, nếu có thể thực hiện được, giữa các dây dẫn Điện và tất cả các bộ phận của hệ thống có thể tiếp cận được trong quá trình bảo trì. Trường hợp không thể đạt được các khoảng cách này, phải cung cấp các thông báo cảnh báo và phải áp dụng một hệ thống làm việc bảo trì an toàn.
Hệ thống phải được bố trí sao cho người vận hành có thể thực hiện an toàn tất cả các hoạt động bình thường.



[bookmark: _bookmark31]Bảng 1 — Khoảng cách an toàn để cho phép thực hiện các công việc vận hành, kiểm tra, làm sạch, sửa chữa, sơn và bảo trì thông thường

	
Điện áp định mức tối đa
	Khoảng cách tối thiểu từ bất kỳ điểm nào trên hoặc xung quanh thiết bị cố định nơi một người có thể được yêu cầu đứnga

	
	Đến dây dẫn điện trần gần nhất trong không khí (khoảng cách đoạn)
	Đến bộ phận gần nhất không nối đất của vật liệu cách điệnb đỡ dây dẫn điện (khoảng cách từ đất)

	kV
	m
	m

	15
33
44
66
88
110
132
165
220
275
	2,6
2,75
2,90
3,10
3,20
3,35
3,50
3,80
4,30
4,60
	2,5

	a Đo từ vị trí của bàn chân.
b Thuật ngữ vật liệu cách điện bao gồm tất cả các dạng giá đỡ cách điện, chẳng hạn như bệ đỡ và vật liệu cách điện treo, ống lót, đầu bịt cáp và giá đỡ cách điện của một số loại bộ ngắt mạch.


5.4 [bookmark: 5.4_Electrical_earthing_][bookmark: _bookmark32]Nối đất Điện
Các hệ thống bên trong các trạm biến áp hoặc phòng chuyển mạch Điện phải được liên kết và nối đất hiệu quả để ngăn chặn phần kim loại bị tích Điện hoặc theo quy định của các yêu cầu quốc gia.

5.5 [bookmark: 5.5_Electrostatic_discharge_][bookmark: _bookmark33]Phóng tĩnh Điện
THẬN TRỌNG — Cần cẩn thận khi xả carbon dioxide vào bầu không khí có khả năng Nổ. Sự tích Điện tĩnh của các dây dẫn không được nối đất có thể xảy ra trong quá trình xả carbon dioxide. Các dây dẫn này có thể xả vào các vật thể khác với năng lượng đủ để gây ra Nổ.
Hệ thống phải được liên kết và nối đất đầy đủ để giảm thiểu rủi ro phóng tĩnh Điện hoặc theo quy định của các yêu cầu quốc gia.

6 [bookmark: 6_System_design_][bookmark: _bookmark34]Thiết kế hệ thống
6.1 [bookmark: 6.1_General_][bookmark: _bookmark35]Chung

6.1.1 [bookmark: 6.1.1_Introduction_][bookmark: _bookmark36]Giới thiệu
Điều khoản này quy định các yêu cầu đối với thiết kế của hệ thống chữa Sự cố cháy.
Sự cần thiết của các hệ thống và thành phần phụ trợ để tuân thủ các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia sẽ được
xem xét.

6.1.2 [bookmark: 6.1.2_Specifications_][bookmark: _bookmark37]Thông số kỹ thuật
Thông số kỹ thuật cho các hệ thống chữa Sự cố cháy carbon dioxide phải được chuẩn bị dưới sự giám sát của một người có đầy đủ kinh nghiệm trong việc thiết kế các hệ thống đó và, khi thích hợp, với lời khuyên của



cơ quan có thẩm quyền. Các thông số kỹ thuật phải bao gồm tất cả các mục liên quan cần thiết cho việc thiết kế phù hợp của hệ thống, chẳng hạn như:
a) chỉ định của cơ quan có thẩm quyền;
b) các phương sai so với tiêu chuẩn được cơ quan có thẩm quyền cho phép;
c) tiêu chí thiết kế;
d) trình tự hoạt động của hệ thống;
e) loại và mức độ của việc Kiểm tính nghiệm thu sẽ được thực hiện sau khi lắp đặt hệ thống; và
f) yêu cầu đào tạo chủ sở hữu.

6.1.3 [bookmark: 6.1.3_Working_documents_][bookmark: _bookmark38]Tài liệu làm việc
Các tài liệu đề xuất bố trí và hệ thống phải được trình lên cơ quan có thẩm quyền phê duyệt trước khi bắt đầu lắp đặt hoặc sửa đổi. Loại tài liệu cần thiết phải theo quy định trong Phụ lục A.

6.2 [bookmark: 6.2_Carbon_dioxide_supply_][bookmark: _bookmark39]Nguồn cung cấp carbon dioxide

6.2.1 [bookmark: 6.2.1_Quality_][bookmark: _bookmark40]Chất lượng
Carbon dioxide phải tuân thủ các yêu cầu của Bảng 2.

[bookmark: _bookmark41]Bảng 2 — Các yêu cầu đối với các thuộc tính của carbon dioxide

	Bất động sản chủ sở hữu sử dụng
	Yêu cầu

	Độ tinh khiết, % (tỉ khối) tối thiểu.
	99,5

	Hàm lượng nước, % (phân khu vực khối lượng) tối đa.
	0,015

	Hàm lượng dầu, ppm theo khối lượng, tối đa.
	5

	Tổng hàm lượng các hợp chất lưu huỳnh, biểu thị bằng lưu huỳnh, ppm theo khối lượng, tối đa.
	5,0

	LƯU Ý 1 Carbon dioxide thu được bằng cách chuyển đổi đá khô thành chất lỏng thường sẽ không phù hợp với các yêu cầu này trừ khi nó đã được xử lý đúng cách để loại bỏ lượng nước và dầu dư thừa.
LƯU Ý 2 ppm = phần triệu.


6.2.2 [bookmark: 6.2.2_Quantity_][bookmark: _bookmark42]Số lượng

6.2.2.1 Lượng carbon dioxide trong hệ thống phải đủ ít nhất cho một mối nguy hiểm đơn lẻ lớn nhất hoặc một Tập đoàn các mối nguy hiểm sẽ được bảo vệ đồng thời.

6.2.2.2 Nếu một số khu vực dập lửa được phục vụ bởi một bình chứa carbon dioxide hoặc một hệ thống bình chứa, thì phải cung cấp một van chọn cho mỗi khu vực dập lửa. Các van chọn cho hệ thống bình chứa phải tự động mở trước hoặc đồng thời với hoạt động của các van bình chứa.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094 ở
Châu Âu.

6.2.2.3 Lượng carbon dioxide cần thiết đã được xác định phải được lưu trữ để luôn sẵn sàng và không được sử dụng cho các mục đích khác, kể cả ống mềm thủ công.
Trường hợp lượng carbon dioxide bị mất nhiều hơn 10 % trong bất kỳ bình chứa nào, bình chứa đó phải được thay thế hoặc nạp lại.



6.2.2.4 [bookmark: _bookmark43]Lượng carbon dioxide bổ sung phải được lưu trữ theo những quy định sau.
a) Hệ thống áp suất thấp
1) Để cân bằng dung sai nạp hoặc xả và lượng khí dư, lượng carbon dioxide cần lưu trữ cho các hệ thống áp suất thấp được xác định cho khu vực dập lửa lớn nhất phải được tăng thêm ít nhất 10 %.
2) Nếu có khả năng carbon dioxide lỏng có thể còn lại trong đường ống giữa bình chứa và hệ thống ống phun, thì lượng carbon dioxide dự trữ phải được tăng thêm bằng lượng còn lại này, ngoài mức tăng 10 % được quy định trong mục 1) ở trên.
b) Hệ thống áp suất cao
Trong trường hợp hệ thống phun cục bộ, lượng carbon dioxide theo thiết kế phải được tăng thêm 40 % để xác định dung tích chứa danh định của bình chứa, vì chỉ có phần chất lỏng của quá trình xả là hiệu quả.

6.2.2.5 Trong hệ thống áp suất thấp, các van chọn phải tự động mở và tự động đóng sau khi xả lượng carbon dioxide cần thiết. Các van phải được trang bị để có thể mở bằng tay

6.2.2.6 Lượng dự trữ phải là bội số của nguồn cung cấp chính theo yêu cầu.

6.2.2.7 Thời gian cần thiết để lấy carbon dioxide để bổ sung nhằm khôi phục hệ thống về điều kiện hoạt động phải được coi là một yếu tố chính trong việc xác định nguồn cung cấp dự trữ cần thiết.

6.2.2.8 Trường hợp cần bảo vệ liên tục, cả nguồn cung cấp chính và dự trữ phải được kết nối vĩnh viễn với đường ống phân phối và được bố trí để dễ dàng chuyển đổi.

6.2.3 [bookmark: 6.2.3_Container_arrangement_][bookmark: _bookmark44]Bố trí bình chứa

6.2.3.1 Yêu cầu chung
a) Phải có các sắp xếp để các cụm bình chứa và van và các phụ kiện có thể tiếp cận được để kiểm tra, thử nghiệm và bảo trì khác khi cần thiết.
LƯU Ý 1 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094
ở Châu Âu.
b) Các bình chứa phải được lắp đặt đầy đủ và được đỡ một cách thích hợp theo hướng dẫn lắp đặt hệ thống để tạo điều kiện thuận lợi cho việc bảo dưỡng riêng từng bình chứa và các thành phần bên trong của nó.
c) Các bình chứa phải được đặt càng gần vỏ bọc mà chúng bảo vệ càng tốt, tốt nhất là bên ngoài vỏ bọc. Các bình chứa có thể được đặt bên trong vỏ bọc chỉ khi được đặt ở vị trí giảm thiểu rủi ro tiếp xúc với lửa và nổ.
d) Các bình chứa không được đặt ở những nơi chúng sẽ phải chịu các điều kiện thời tiết khắc nghiệt hoặc các hư hỏng tiềm ẩn do nguyên nhân cơ học, hóa học hoặc các nguyên nhân khác. Trường hợp có khả năng tiếp xúc gây hại hoặc can thiệp trái phép, phải cung cấp các vỏ bọc hoặc tấm chắn phù hợp.
LƯU Ý 2 Ánh sáng mặt trời trực tiếp hoặc gián tiếp có khả năng làm tăng nhiệt độ bình chứa cao hơn nhiệt độ môi trường xung quanh.

6.2.3.2 Điều kiện bảo quản bình chứa chịu áp lực
a) Phạm vi nhiệt độ không được vượt quá phạm vi nhiệt độ bảo quản do nhà sản xuất quy định. Nếu không biết, phạm vi nhiệt độ bảo quản phải nằm trong khoảng từ 0 °C đến 50 °C.



b) Không được đặt các bình chứa dưới ánh nắng trực tiếp. Nếu sử dụng mái che nắng ngoài trời, cần phải xác minh rằng nó che bóng toàn bộ bề mặt của bình chứa vào mọi thời điểm trong ngày và trong năm.
c) Các bình chứa không được đặt ở những nơi chúng sẽ phải chịu các điều kiện thời tiết khắc nghiệt hoặc các hư hỏng tiềm ẩn do nguyên nhân cơ học, hóa học hoặc các nguyên nhân khác. Trường hợp có khả năng tiếp xúc gây hại hoặc can thiệp trái phép, phải cung cấp các vỏ bọc hoặc tấm chắn phù hợp. Các bình chứa phải được che chắn khỏi tiếp xúc trực tiếp với thời tiết.
LƯU Ý Ánh sáng mặt trời trực tiếp có khả năng làm tăng nhiệt độ bình chứa cao hơn nhiệt độ môi trường xung quanh.

6.2.3.3 Bố trí cho các bình chứa áp suất cao
Khi hai hoặc nhiều bình chứa được kết nối vào cùng một ống góp, phải cung cấp các phương tiện tự động (chẳng hạn như van một chiều) để ngăn chặn sự thất thoát carbon dioxide từ ống góp, nếu hệ thống hoạt động, khi bất kỳ bình chứa nào được tháo ra để bảo trì.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094 ở
Châu Âu.
Các bình chứa được kết nối với một ống góp chung trong một hệ thống phải:
a) có cùng hình thức và dung tích danh định;
b) được nạp cùng một khối lượng carbon dioxide danh định; và
c) có thể hoán đổi cho nhau.

6.2.4 [bookmark: 6.2.4_Storage_containers_][bookmark: _bookmark45]Bình chứa

6.2.4.1 Tổng quan
Các bình chứa phải được thiết kế để chứa carbon dioxide. Cần xem xét sự cần thiết của các bình chứa được sử dụng trong các hệ thống này phải được thiết kế và đánh dấu để đáp ứng các yêu cầu của các tiêu chuẩn quốc gia liên quan.

6.2.4.2 Đánh dấu
Mỗi bình chứa carbon dioxide phải có bảng tên cố định hoặc dấu hiệu cố định khác ghi rõ carbon dioxide, khối lượng bì và tổng khối lượng.
Các bình chứa không có ống nhúng phải được đánh dấu thích hợp.

6.2.4.3 Bình chứa áp suất cao
Hàm lượng của các bình chứa phải được theo dõi liên tục. Bất kỳ sự thất thoát nào lớn hơn 10 % lượng carbon dioxide trong bất kỳ bình chứa nào phải được chỉ báo tự động.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094 ở
Châu Âu.
Mật độ nạp phải phù hợp với nhiệt độ môi trường tối đa được liệt kê trong Bảng 3.
Cần xem xét sự cần thiết của cụm bình chứa và van phải được trang bị thiết bị giảm áp phù hợp với các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia.



[bookmark: _bookmark46]Bảng 3 — Nhiệt độ bảo quản tối đa

	Mật độ rót đầy
	Nhiệt độ môi trường xung quanh tối đa
	Áp suất làm việc tối đa cho các đoạn ống kín

	kg/l
	°C
	bar

	0,75
	40
	140

	0,68
	49
	140

	0,55
	65
	140

	LƯU Ý 1 Nếu nhiệt độ bảo quản môi trường có khả năng dưới 0 °C, thì có thể cần thực hiện các biện pháp đặc biệt (ví dụ: cách nhiệt, bổ sung khí vĩnh viễn) để phù hợp với thời gian xả được nêu trong Bảng 6.
LƯU Ý 2 1 bar = 0,1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2.


6.2.4.4 Bình chứa áp suất thấp
Các yêu cầu đối với bình chứa áp suất thấp như sau:
a) Bình chứa phải được thiết kế để duy trì carbon dioxide ở nhiệt độ danh định là –18 °C, tương ứng với áp suất 20,7 bar3). Phải cung cấp một thiết bị được theo dõi để cho biết hàm lượng carbon dioxide trong bình và đưa ra cảnh báo khi cần nạp lại bình.
LƯU Ý 1 Với mục đích này, bình có thể được đặt trên máy cân hoặc được trang bị một chỉ báo hàm lượng tự động.
LƯU Ý 2 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt tiêu chuẩn EN 12094
ở Châu Âu.
b) Bình chứa phải được trang bị đồng hồ đo áp suất và van an toàn.
c) Một hệ thống làm lạnh tự động phải đảm bảo rằng nhiệt độ và áp suất của carbon dioxide được giữ trong giới hạn yêu cầu.
d) Trên các bình chứa áp suất thấp, phải có một báo động quá áp sẽ phát ra âm thanh trước khi các van an toàn hoạt động.
e) Bình chứa phải có đủ Vật liệu cách nhiệt để giới hạn sự mất mát carbon dioxide không quá 1,5 % (ở mức nạp từ 3 tấn đến 6 tấn), không quá 0,8 % (trên 6 tấn đến 10 tấn) và không quá 0,5 % (trên 10 tấn) trong 24 giờ trong trường hợp hệ thống làm lạnh bị hỏng ở nhiệt độ môi trường dự kiến cao nhất.
f) Bất kỳ sự mất mát nào lớn hơn 10 % carbon dioxide trong bất kỳ bình chứa nào phải được chỉ báo tự động.
g) Mỗi bình chứa áp suất thấp phải được trang bị báo động giám sát áp suất cao/thấp được cài đặt để báo động ít nhất 0,1 MPa (1 bar) dưới áp suất làm việc cho phép tối đa theo thiết kế của bình và không dưới 1,724 MPa (17,24 bar).
h) Vật liệu cách nhiệt phải được lắp tấm kim loại để tránh hư hỏng cơ học.
i) Cần cẩn thận trong quá trình nạp để đảm bảo khối lượng carbon dioxide được lưu trữ chính xác. Phải tuân thủ các quy trình nạp của nhà sản xuất bình chứa áp suất thấp.

6.2.4.5 Nhiệt độ hoạt động
Trừ khi được phê duyệt khác, nhiệt độ hoạt động của bình chứa trong quá trình sử dụng không được vượt quá 50 °C; cũng không được thấp hơn −20 °C. (xem thêm 7.2.1.)


3) 1 bar = 0,1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2.



Nên sử dụng hệ thống sưởi hoặc làm mát bên ngoài để giữ nhiệt độ của bình chứa trong phạm vi quy định, trừ khi hệ thống được thiết kế để hoạt động đúng cách với nhiệt độ hoạt động nằm ngoài phạm vi này.

6.3 [bookmark: 6.3_Distribution_][bookmark: _bookmark47]Phân phối

6.3.1 [bookmark: 6.3.1_General_][bookmark: _bookmark48]Tổng quan

6.3.1.1 Ống (rỗng) và Đồ đạc phải Không cháy và có khả năng chịu được áp suất và nhiệt độ dự kiến mà không bị hư hại. Cần xem xét sự cần thiết của Ống (rỗng) và Đồ đạc tuân thủ các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia.
LƯU Ý Nhà thiết kế cần chú ý đến khả năng hơi ẩm ngưng tụ trong Ống (rỗng) của hệ thống,
dẫn đến ăn mòn.
Vật liệu cấu tạo của tất cả các thành phần phải tương thích lẫn nhau cũng như tương thích với tất cả các cố định và chất chữa cháy được sử dụng.

6.3.1.2 Trước khi lắp ráp cuối cùng, Ống (rỗng) và Đồ đạc phải được kiểm tra bằng mắt để đảm bảo chúng sạch sẽ và không có gờ và rỉ sét, và không có vật lạ nào bên trong, và lỗ khoan đầy đủ được thông suốt. Sau khi lắp ráp, hệ thống phải được thổi kỹ bằng khí khô hoặc khí nén khác.
Một bẫy bụi bao gồm một chữ T có núm vú bị bịt kín, dài ít nhất 50 mm, phải được lắp đặt ở cuối mỗi đường Ống (rỗng) vòi phun. Bẫy thoát nước được bảo vệ chống lại sự can thiệp của nhân viên không được phép nên được lắp ở các điểm thấp nhất trong hệ thống Ống (rỗng) nếu có bất kỳ khả năng tích tụ nước nào.

6.3.1.3 Trong các hệ thống mà cách bố trí van đưa vào các đoạn Ống (rỗng) kín, các đoạn đó phải được trang bị những điều sau:
a) chỉ báo carbon dioxide bị mắc kẹt trong Ống (rỗng);
b) phương tiện thông gió thủ công an toàn (xem 6.3.1.5);
c) tự động giảm áp suất quá cao, khi cần thiết.

6.3.1.4 Các thiết bị giảm áp suất quá cao phải được thiết kế để hoạt động ở áp suất không lớn hơn áp suất làm việc tối đa của Ống (rỗng).

6.3.1.5 [bookmark: _bookmark49]Các thiết bị giảm áp phải được lắp đặt sao cho việc xả, trong trường hợp hoạt động, sẽ không gây thương tích hoặc gây nguy hiểm cho nhân viên. Carbon dioxide phải được thông ra khí quyển ở một vị trí an toàn.

6.3.1.6 Trong các hệ thống sử dụng van bình chứa vận hành bằng áp suất, phải có các phương tiện tự động để thông bất kỳ rò rỉ bình chứa nào có thể tích tụ áp suất trong hệ thống thí điểm và gây ra việc mở van bình chứa không mong muốn. Các phương tiện thông áp suất không được ngăn cản hoạt động của van bình chứa.

6.3.1.7 Các ống góp đến cụm bình chứa và van phải được nhà sản xuất thử nghiệm thủy tĩnh với áp suất tối thiểu gấp 1,5 lần áp suất làm việc tối đa trong 2 phút hoặc có tính đến các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia, nếu bắt buộc. Các ống góp phải chịu được áp suất thủy tĩnh mà không bị rò rỉ hoặc vỡ.

6.3.1.8 Phải bảo vệ đầy đủ cho Ống (rỗng), Đồ đạc hoặc giá đỡ và kết cấu thép có khả năng bị ảnh hưởng bởi sự ăn mòn. Vật liệu hoặc lớp phủ đặc biệt chống ăn mòn phải được sử dụng trong môi trường có tính ăn mòn cao.



6.3.2 [bookmark: 6.3.2_Piping_][bookmark: _bookmark50]Đường Ống (rỗng)

6.3.2.1 Đường Ống (rỗng) phải làm bằng vật liệu Không cháy có các đặc tính vật lý và hóa học sao cho có thể dự đoán một cách đáng tin cậy tính toàn vẹn của nó dưới ứng suất. Cần xem xét sự cần thiết phải tính toán độ dày của thành Ống (rỗng) theo các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia. Nếu nhiệt độ hoạt động cao hơn được phê duyệt cho một hệ thống nhất định, áp suất thiết kế phải được điều chỉnh theo áp suất phát triển ở nhiệt độ tối đa. Khi thực hiện tính toán này, tất cả các hệ số mối nối và các khoản phụ cấp ren, rãnh hoặc hàn phải được tính đến. Nếu sử dụng van chọn, áp suất làm việc tối đa thấp hơn này không được sử dụng ở phía trước van chọn.

6.3.2.2 Không được sử dụng Ống (rỗng) bằng gang và phi kim loại.

6.3.2.3 Ống (rỗng) hoặc ống mềm Mềm dẻo (bao gồm cả các kết nối) phải làm bằng vật liệu đã được phê duyệt và phải phù hợp để sử dụng ở áp suất carbon dioxide dự kiến và nhiệt độ tối đa và tối thiểu.

6.3.2.4 Đường Ống (rỗng) cho hệ thống áp suất thấp phải có khả năng chịu được áp suất thử nghiệm 4 MPa (40 bar).

6.3.2.5 Các đoạn kín của đường Ống (rỗng) hệ thống áp suất cao phải có khả năng chịu được áp suất thử nghiệm 21,0 MPa (210 bar). Tất cả các đoạn đường Ống (rỗng) khác cho hệ thống áp suất cao phải có khả năng chịu được áp suất thử nghiệm 9,0 MPa (90 bar).

6.3.3 [bookmark: 6.3.3_Fittings_][bookmark: _bookmark51]Đồ đạc

6.3.3.1 Đồ đạc phải có áp suất làm việc định mức tối thiểu lớn hơn hoặc bằng Ống (rỗng)
áp suất thiết kế.

6.3.3.2 Không được sử dụng Đồ đạc bằng gang, trừ gang dẻo hoặc gang dễ uốn.
LƯU Ý Ở một số quốc gia, không được phép sử dụng bất kỳ loại gang nào.

6.3.3.3 Hợp kim hàn và hợp kim cứng phải có điểm nóng chảy trên 500 °C.

6.3.3.4 Cần xem xét sự cần thiết phải thực hiện hàn theo các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia.

6.3.3.5 Trường hợp Ống (rỗng) bằng đồng, thép không gỉ hoặc Ống (rỗng) phù hợp khác được nối với các phụ kiện nén, không được vượt quá định mức áp suất/nhiệt độ của nhà sản xuất phụ kiện và phải cẩn thận để đảm bảo tính toàn vẹn của cụm lắp ráp.

6.3.4 [bookmark: 6.3.4_Pipe_and_valve_support_][bookmark: _bookmark52]Hỗ trợ Ống (rỗng) và van
Hỗ trợ Ống (rỗng) và van phải làm bằng vật liệu Không cháy, phải phù hợp với nhiệt độ dự kiến và phải có khả năng chịu được các lực động và tĩnh liên quan.
Phải có sự cho phép thích hợp đối với các ứng suất gây ra trong Ống (rỗng) do sự thay đổi nhiệt độ. Phải bảo vệ môi trường đầy đủ cho các giá đỡ và kết cấu thép liên quan. Khoảng cách giữa các giá đỡ Ống (rỗng) phải như quy định trong Bảng 4.
Phải cung cấp giá đỡ phù hợp cho vòi phun và các phản lực của chúng sao cho trong mọi trường hợp, khoảng cách từ giá đỡ cuối cùng không được lớn hơn những điều sau:
a) ≤ ống 25 mm, ≤ 100 mm;
b) > ống 25 mm, ≤ 250 mm.



Sự chuyển động của đường ống do sự dao động nhiệt độ phát sinh từ môi trường hoặc sự xả khí carbon dioxide có thể đáng kể, đặc biệt là trên các chiều dài lớn và cần được xem xét trong các phương pháp cố định giá đỡ.

[bookmark: _bookmark53]Bảng 4 — Khoảng cách tối đa giữa các giá đỡ đường ống

	Đường kính danh nghĩa của ống
DN
	Khoảng vượt tối đa của đường ống
m

	6
10
	0,5
1,0

	15
20
25
	1,5
1,8
2,1

	32
40
50
	2,4
2,7
3,4

	65
80
100
	3,5
3,7
4,3

	125
150
200
	4,8
5,2
5,8


6.3.5 [bookmark: 6.3.5_Valves_][bookmark: _bookmark54]Van

6.3.5.1 Tất cả các van, miếng đệm, vòng chữ O, chất bịt kín và các thành phần van khác phải được cấu tạo bằng vật liệu tương thích với carbon dioxide và phải phù hợp với áp suất và nhiệt độ dự kiến.

6.3.5.2 Van phải được bảo vệ chống lại các hư hỏng cơ học, hóa học hoặc các hư hỏng khác.

6.3.5.3 Vật liệu hoặc lớp phủ chống ăn mòn phải được sử dụng trong môi trường ăn mòn.

6.3.5.4 Van phải được làm bằng vật liệu đã được phê duyệt và phải phù hợp để sử dụng ở áp suất carbon dioxide dự kiến và nhiệt độ tối đa và tối thiểu theo tiêu chuẩn ISO 16003.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm khác, ví dụ: sê-ri EN 12094
ở Châu Âu.

6.3.6 [bookmark: 6.3.6_Nozzles_][bookmark: _bookmark55]Vòi phun

6.3.6.1 Lựa chọn và vị trí vòi phun

6.3.6.1.1 Vòi phun phải được đặt có tính đến hình dạng của Vỏ.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm khác, ví dụ: sê-ri EN 12094
ở Châu Âu.
Số loại và vị trí của vòi phun phải sao cho:
a) Hàm lượng thiết kế đạt được ở tất cả các phần của Vỏ hoặc được phê duyệt khác,
b) việc xả không gây bắn quá nhiều chất lỏng Cháy được hoặc tạo ra các đám mây bụi có thể lan rộng Sự cố cháy, tạo ra vụ nổ hoặc ảnh hưởng xấu đến người ở và
c) vận tốc xả không ảnh hưởng xấu đến Vỏ hoặc các vật chứa bên trong.



6.3.6.1.2 Trường hợp có thể bị tắc bởi các vật liệu lạ, các vòi phun xả phải được cung cấp các đĩa dễ vỡ hoặc nắp thổi. Các thiết bị này phải cung cấp một lỗ không bị cản trở khi hệ thống hoạt động và phải được thiết kế và bố trí sao cho chúng không gây thương tích cho nhân viên.

6.3.6.1.3 Vòi phun phải phù hợp với mục đích sử dụng và phải được phê duyệt cho các đặc tính xả, bao gồm phạm vi bao phủ khu vực và giới hạn chiều cao.
Đối với các hệ thống ngập hoàn toàn, vòi phun thường được đặt trong phạm vi 300 mm tính từ đỉnh phòng. Đối với các phòng có chiều cao từ 5 m đến 10 m, nên cung cấp thêm vòi phun ở độ cao khoảng một phần ba chiều cao phòng.
Đối với các phòng có chiều cao vượt quá 10 m, nên lắp đặt thêm vòi phun ở độ cao một phần ba và
hai phần ba chiều cao phòng.

6.3.6.1.4 Vòi phun phải có đủ độ bền để sử dụng với áp suất làm việc dự kiến; chúng phải có khả năng chống lại sự lạm dụng cơ học danh nghĩa và phải được cấu tạo để chịu được nhiệt độ dự kiến mà không bị biến dạng.

6.3.6.1.5 Các miếng chèn lỗ xả của vòi phun phải được làm bằng vật liệu chống ăn mòn.

6.3.6.1.6 Các mặt cắt ngang của các lỗ của vòi phun phải được tính toán theo Phụ lục B hoặc bất kỳ phương pháp được phê duyệt nào khác, với áp suất tối thiểu ở đầu vào của vòi phun là 1,4 MPa (14 bar) đối với hệ thống áp suất cao và 1 MPa (10 bar) đối với hệ thống áp suất thấp.

6.3.6.1.7 Các vòi phun của hệ thống ứng dụng cục bộ phải được thiết kế và lắp đặt để hướng carbon dioxide vào vật thể cần bảo vệ mà không làm phân tán vật liệu đang cháy và phải được kết nối và đỡ sao cho chúng không dễ bị điều chỉnh sai.

6.3.6.2 Vòi phun trong Gạch trần
Để giảm thiểu khả năng nâng hoặc dịch chuyển của Gạch trần nhẹ, phải thực hiện các biện pháp phòng ngừa để neo chắc chắn Gạch trong khoảng cách tối thiểu 1,5 m từ mỗi vòi phun xả.
LƯU Ý Vận tốc xả được tạo ra bởi thiết kế của vòi phun có thể là một yếu tố trong việc dịch chuyển trần
Gạch.

6.3.6.3 Đánh dấu
Vòi phun xả phải được đánh dấu vĩnh viễn để xác định nhà sản xuất và kích thước của lỗ.

6.4 [bookmark: 6.4_Enclosures_(total_flooding)_][bookmark: _bookmark56]Vỏ (ngập hoàn toàn)

6.4.1 [bookmark: 6.4.1_Structural_strength_][bookmark: _bookmark57]Cường độ kết cấu
Van giảm áp tự động phải được cung cấp ở điểm cao nhất của bất kỳ phòng nào được đóng kín và nếu không sẽ phải chịu sự gia tăng áp suất nguy hiểm khi carbon dioxide được đưa vào.
Vỏ được bảo vệ phải có đủ cường độ kết cấu và tính toàn vẹn để chứa lượng khí carbon dioxide xả ra. Phải có lỗ thông hơi để ngăn chặn tình trạng tăng áp quá mức cho Vỏ. Đối với các Vỏ rất kín, diện tích cần thiết của lỗ thông hơi tự do phải được tính theo Công thức (1):

[bookmark: _bookmark58]X  239QP



(1)



trong đó

	X
	là diện tích thông hơi tự do, tính bằng mm2;

	Q
	là tốc độ dòng chảy carbon dioxide được tính toán, tính bằng kg/phút;

	P
	là cường độ cho phép của vỏ, tính bằng kPa.


Các thiết bị giảm áp chỉ được mở trong trường hợp quá áp trong Vỏ. Chúng sẽ tự động đóng lại khi áp suất dư giảm xuống.

6.4.2 [bookmark: 6.4.2_Loss_through_openings_][bookmark: _bookmark59]Tổn thất qua các lỗ hở

6.4.2.1 Để ngăn ngừa thất thoát carbon dioxide qua các lỗ hở đến các khu vực nguy hiểm hoặc khu vực làm việc lân cận, các lỗ hở phải được bịt kín vĩnh viễn hoặc được trang bị cơ cấu đóng tự động.

6.4.2.2 Không cho phép mở các lỗ hở khi cần thời gian giữ, trừ khi bổ sung carbon dioxide để duy trì Hàm lượng cần thiết trong khoảng thời gian giữ được chỉ định.

6.4.2.3 Đối với Sự cố cháy âm ỉ, các lỗ hở không thể đóng phải được giới hạn ở những lỗ tiếp giáp hoặc thực tế nằm trên trần nhà.

6.4.2.4 Để ngăn chặn Sự cố cháy lan qua các lỗ hở đến các khu vực nguy hiểm hoặc khu vực làm việc lân cận có thể là nguồn gây cháy lại, các lỗ hở đó phải được cung cấp cơ cấu đóng tự động hoặc vòi phun ứng dụng cục bộ. Lượng carbon dioxide cần thiết cho việc bảo vệ như vậy phải cộng thêm vào yêu cầu thông thường đối với việc ngập hoàn toàn.

6.4.3 [bookmark: 6.4.3_Ventilation_systems_][bookmark: _bookmark60]Hệ thống thống gió
Các hệ thống thống gió cưỡng bức phải được tắt hoặc đóng tự động khi việc tiếp tục vận hành của chúng sẽ ảnh hưởng xấu đến hiệu suất của hệ thống chữa Sự cố cháy hoặc dẫn đến sự lan truyền của Sự cố cháy. Các hệ thống thống gió cần thiết để đảm bảo an toàn không bắt buộc phải tắt khi hệ thống được kích hoạt. Phải cung cấp lượng khí carbon dioxide xả ra kéo dài để duy trì Hàm lượng thiết kế trong khoảng thời gian bảo vệ cần thiết. Thể tích của cả không khí được thông gió và hệ thống ống dẫn của hệ thống thống gió phải được coi là một phần của tổng thể tích nguy hiểm khi xác định số lượng carbon dioxide.

6.5 [bookmark: 6.5_Detection,_actuation_and_control_sys][bookmark: _bookmark61]Hệ thống phát hiện, kích hoạt và điều khiển

6.5.1 [bookmark: 6.5.1_General_][bookmark: _bookmark62]Chung
Hệ thống phát hiện, kích hoạt và điều khiển có thể là tự động hoặc thủ công. Trường hợp chúng là tự động, Dự phòng phải trả cũng phải được thực hiện cho hoạt động thủ công.
Cần xem xét sự cần thiết phải lắp đặt, kiểm tra và bảo trì các hệ thống phát hiện, kích hoạt, báo động và điều khiển theo các quy định và tiêu chuẩn quốc gia.
Trừ khi có quy định khác trong các tiêu chuẩn hoặc quy định quốc gia bắt buộc, các nguồn năng lượng dự phòng tối thiểu 24 giờ phải được sử dụng để cung cấp cho hoạt động của các yêu cầu phát hiện, báo hiệu, kiểm soát và truyền động của hệ thống.

6.5.2 [bookmark: 6.5.2_Shut-down_of_plant_and_equipment_][bookmark: _bookmark63]Tắt nhà máy và thiết bị
Tất cả các dịch vụ trong khu vực nguy hiểm được bảo vệ (ví dụ: chất cháy và nguồn điện, thiết bị sưởi ấm, phun sơn) có khả năng làm suy giảm hiệu suất của hệ thống chữa cháy phải được tắt trước hoặc đồng thời với quá trình xả khí carbon dioxide.



6.5.3 [bookmark: 6.5.3_Automatic_detection_][bookmark: _bookmark64]Phát hiện tự động
Việc phát hiện tự động phải được thực hiện bằng bất kỳ phương pháp hoặc thiết bị nào được cơ quan có thẩm quyền chấp nhận và phải có khả năng phát hiện sớm và chỉ báo nhiệt, ngọn lửa, khói, hơi dễ cháy hoặc bất kỳ tình trạng bất thường nào trong khu vực nguy hiểm có khả năng gây ra sự cố cháy.
Trường hợp hệ thống phát hiện được cấu hình cho hoạt động phát hiện kép (trùng hợp) để giải phóng chất chữa cháy, các đầu báo kép phải được đặt để cung cấp không quá một nửa diện tích bao phủ như được chỉ định trong phần có liên quan của sê-ri ISO 7240 cho loại đầu báo đó.
LƯU Ý 1 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm khác, ví dụ: sê-ri EN 12094,
ở Châu Âu.
LƯU Ý 2 Các đầu báo được lắp đặt ở khoảng cách tối đa được phê duyệt để sử dụng cho báo cháy có thể dẫn đến sự chậm trễ quá mức trong việc giải phóng carbon dioxide, đặc biệt khi cần nhiều hơn một thiết bị phát hiện ở trạng thái báo động trước khi có kết quả truyền động tự động. Cần xem xét thêm về khoảng cách giữa các đầu báo cho các khu vực có luồng không khí lớn.

6.5.4 [bookmark: 6.5.4_Operating_devices_][bookmark: _bookmark65]Thiết bị vận hành

6.5.4.1 Tổng quan
Trừ khi có quy định khác của cơ quan có thẩm quyền, các thiết bị vận hành phải gây ra việc mở đồng thời tất cả các van bình chứa được kết nối với một ống góp cho một khu vực chữa cháy.
Nếu một số khu vực chữa cháy được phục vụ bởi một dãy bình carbon dioxide hoặc một hệ thống bình chứa, thì phải có một van chọn cho mỗi khu vực chữa cháy.
Các van chọn cho hệ thống bình chứa phải tự động mở trước hoặc đồng thời với hoạt động của các van bình chứa.

6.5.4.2 [bookmark: _bookmark66]Vận hành tự động
Các hệ thống tự động phải được điều khiển bằng hệ thống phát hiện và truyền động sự cố cháy tự động phù hợp với hệ thống và khu vực nguy hiểm và cũng phải được cung cấp phương tiện vận hành thủ công.
Các hệ thống tự động phải thực hiện tất cả các chức năng cần thiết cho hoạt động thành công của hệ thống, bao gồm thời gian trễ và các chức năng phụ trợ (ví dụ: tắt thiết bị, đóng van điều tiết và tắt chất cháy). Tất cả các thiết bị phụ trợ phải kết hợp các phương tiện thiết lập lại thủ công.
Trường hợp sử dụng hệ thống phát hiện sự cố cháy vận hành bằng điện, các hệ thống này phải được phê duyệt. Nguồn điện phải độc lập với nguồn cung cấp cho khu vực nguy hiểm và phải bao gồm nguồn điện thứ cấp khẩn cấp với khả năng tự động chuyển đổi trong trường hợp nguồn cung cấp chính bị hỏng.
Khi sử dụng hai hoặc nhiều đầu báo, chẳng hạn như các đầu báo để phát hiện khói hoặc ngọn lửa, tốt hơn là hệ thống chỉ hoạt động sau khi nhận được tín hiệu từ hai đầu báo.

6.5.4.3 Vận hành thủ công
Phải có quy định cho việc vận hành thủ công hệ thống chữa cháy bằng phương tiện điều khiển nằm bên ngoài không gian được bảo vệ hoặc liền kề với lối ra chính từ không gian đó.
Ngoài bất kỳ phương tiện vận hành tự động nào, hệ thống phải được cung cấp các điều sau:
a) một hoặc nhiều phương tiện, ở xa các bình chứa, để vận hành thủ công; và
b) một thiết bị thủ công để cung cấp truyền động cơ học trực tiếp của hệ thống và một hệ thống nhả thủ công bằng điện, trong đó thiết bị điều khiển giám sát các điều kiện bất thường trong nguồn điện và cung cấp tín hiệu khi nguồn điện không đủ.



Vận hành thủ công phải gây ra hoạt động đồng thời của các van vận hành tự động thích hợp để giải phóng và phân phối chất chữa cháy.
LƯU Ý 1 Các tiêu chuẩn quốc gia không thể yêu cầu nhả thủ công hoặc có thể yêu cầu nhả để hoạt động thông qua báo động trước khi xả và thời gian trễ.
Thiết bị vận hành thủ công phải kết hợp thao tác kép hoặc thiết bị an toàn khác để hạn chế vận hành do tai nạn. Thiết bị phải được cung cấp một phương tiện ngăn chặn hoạt động trong quá trình bảo trì hệ thống.
LƯU Ý 2 Việc lựa chọn phương tiện vận hành phụ thuộc vào bản chất của mối nguy hiểm cần được bảo vệ. Thiết bị báo cháy và phát hiện sự cố cháy tự động thường được cung cấp trên một hệ thống thủ công để báo hiệu sự hiện diện của sự cố cháy.

6.5.4.4 Vận hành thử
Trường hợp áp suất khí từ các bình chứa thử nghiệm được sử dụng như một phương tiện để nhả các bình chứa còn lại, tốc độ cung cấp và xả phải được thiết kế để nhả đồng thời tất cả các bình chứa còn lại và nguồn cung cấp khí thử nghiệm phải được theo dõi liên tục và đưa ra báo động sự cố trong trường hợp mất áp suất mà không cho phép nhả.

6.5.5 [bookmark: 6.5.5_Control_equipment_][bookmark: _bookmark67]Thiết bị điều khiển

6.5.5.1 Thiết bị điều khiển điện
Thiết bị điều khiển điện phải được sử dụng để giám sát các mạch phát hiện, mạch nhả thủ công và tự động, mạch báo hiệu, thiết bị truyền động điện, thiết bị khóa và hệ thống dây điện liên quan và, khi cần thiết, gây ra truyền động. Thiết bị điều khiển phải có khả năng hoạt động với số lượng và loại thiết bị truyền động được sử dụng.
Thiết bị điều khiển và chỉ báo (c.i.e.) phải tuân thủ tài liệu này và ISO 7240-2. Các yêu cầu cụ thể bao gồm những điều sau:
a) Khi hệ thống chữa cháy được thiết kế để bảo vệ đồng thời nhiều vỏ bọc, nguồn điện phải được tính toán để đáp ứng nhu cầu đồng thời tối đa.
b) Phải có một chỉ báo trực quan để báo hiệu quá trình xả.
LƯU Ý 1 Một chỉ báo cho biết tín hiệu đã được gửi để khởi tạo thiết bị xả chất chữa cháy không đáp ứng yêu cầu này.
LƯU Ý 2 Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm khác, ví dụ: EN 12094
sê-ri ở Châu Âu.

6.5.5.2 Bộ truyền động điện
Việc tháo bộ truyền động điện khỏi van bình chứa chất hoặc van chọn mà nó điều khiển phải dẫn đến báo động bằng âm thanh và hình ảnh về sự suy giảm hệ thống tại bảng điều khiển.

6.5.5.3 Thiết bị điều khiển khí nén
Trường hợp sử dụng thiết bị điều khiển khí nén, các đường ống phải được bảo vệ chống lại sự gấp khúc và hư hỏng cơ học. Trường hợp các công trình lắp đặt có thể tiếp xúc với các điều kiện có thể dẫn đến mất tính toàn vẹn của các đường ống khí nén, phải thực hiện các biện pháp phòng ngừa đặc biệt để đảm bảo rằng không xảy ra mất tính toàn vẹn.



6.5.5.4 Hệ thống nhả cáp cơ học
Cáp cơ học phải được chạy bên trong các ống bảo vệ và lực cần thiết để vận hành không được vượt quá:
a) 180 N để vận hành bằng tay;
b) 50 N để vận hành bằng cách kéo ngón tay; hoặc
c) 10 N để vận hành bằng cách đẩy ngón tay.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ: sê-ri EN 12094 trong
Châu Âu.

6.5.6 [bookmark: 6.5.6_Audible_alarms_and_visual_indicato][bookmark: _bookmark68]Báo động bằng âm thanh và chỉ báo trực quan

6.5.6.1 Ngoại trừ các hệ thống bảo vệ các khu vực không có người ở, ngoài các khu vực dưới sàn, phải cung cấp các thiết bị cảnh báo báo động sự cố cháy bằng âm thanh và hình ảnh.

6.5.6.2 Hoạt động của đầu báo đầu tiên trong một hệ thống được cấu hình cho hoạt động phát hiện trùng hợp phải làm cho chỉ báo ‘BÁO ĐỘNG SỰ CỐ CHÁY’ bằng hình ảnh sáng lên và âm ‘CẢNH BÁO’, như được chỉ định bởi ISO 7731 hoặc theo các yêu cầu quốc gia, phát ra ngay lập tức khi nhận được tín hiệu từ khu vực được bảo vệ.

6.5.6.3 Khởi đầu việc xả chất chữa cháy bằng:
a) hoạt động của bất kỳ đầu báo nào trên các hệ thống phát hiện đơn lẻ hoặc theo quy định của quốc gia,
b) hoạt động của đầu báo thứ hai trên các hệ thống phát hiện trùng hợp hoặc theo quy định của quốc gia, hoặc
c) khởi đầu thủ công hoặc theo quy định của quốc gia. Điều này sẽ khiến các thiết bị cảnh báo trực quan ‘KHÔNG ĐƯỢC VÀO’ và ‘SƠ TÁN KHU VỰC’ trước khi xả sáng lên và âm báo ‘SƠ TÁN’ vang lên theo quy định của ISO 8201 hoặc theo quy định của quốc gia.

6.5.6.4 Bất kỳ điều kiện nào ngăn chặn việc xả chất chữa cháy phải làm sáng thiết bị hoặc chỉ báo cảnh báo trực quan ‘HỆ THỐNG CHỮA CHÁY KHÔNG HOẠT ĐỘNG’. Các điều kiện bao gồm, nhưng không giới hạn ở, những điều sau đây hoặc theo quy định của quốc gia:
a) hoạt động của công tắc cách ly/vô hiệu hóa;
b) lỗi trong mạch truyền động;
c) hoạt động của van khóa (nếu được lắp);
d) hoạt động của công tắc tự động/thủ công (nếu được lắp);
e) cách ly hoặc lỗi, trong bất kỳ bộ phận nào của hệ thống phát hiện Sự cố cháy, ngăn chặn việc xả chất chữa cháy tự động hoặc thủ công.

6.5.6.5 Các thiết bị cảnh báo trực quan, tuân theo các yêu cầu liên quan của ISO 7240-23, hoặc theo quy định của quốc gia, khi hoạt động, phải hiển thị các chữ cái cao không dưới 35 mm và được cung cấp như sau:
a) Kết hợp các từ ‘BÁO ĐỘNG Sự cố cháy’ bằng chữ đỏ trên nền đen và dễ dàng nhìn thấy đối với những người trong khu vực được bảo vệ.
b) Kết hợp các từ ‘KHÔNG ĐƯỢC VÀO’ bằng chữ đỏ trên nền đen, được đặt phía trên mỗi cửa ra vào các không gian có khả năng thỉnh thoảng có người vào và dễ dàng nhìn thấy đối với những người có quyền vào khu vực được bảo vệ.



c) Kết hợp các từ ‘SƠ TÁN KHU VỰC’ bằng chữ đỏ trên nền đen và dễ dàng nhìn thấy đối với những người trong khu vực được bảo vệ.
d) Kết hợp các từ ‘HỆ THỐNG CHỮA CHÁY KHÔNG HOẠT ĐỘNG’ bằng chữ vàng trên nền đen, được đặt ở lối vào chính và dễ dàng nhìn thấy đối với những người có quyền vào khu vực được bảo vệ. Thiết bị phải nhấp nháy với tốc độ không dưới 1 Hz và không quá 3 Hz.

6.6 [bookmark: 6.6_Local_control_(LC)_and_local_control][bookmark: _bookmark69]Điều khiển cục bộ (LC) và trạm điều khiển cục bộ (LCS)
Trường hợp sử dụng các hệ thống điều khiển điện, điều khiển cục bộ (LC) phải được cung cấp bởi một trạm điều khiển cục bộ (LCS). LCS phải kết hợp một công tắc khởi động thủ công, một thiết bị nhả thủ công, kết hợp hai hành động riêng biệt hoặc tính năng an toàn khác để hạn chế hoạt động vô tình, mà:
a) khởi động trình tự xả hệ thống bình thường, bao gồm báo động Sự cố cháy và sơ tán, thời gian trễ và tắt thiết bị; và
b) ghi đè công tắc tự động/thủ công, nếu được lắp đặt.
LƯU Ý Các quy định quốc gia có thể yêu cầu sử dụng các tiêu chuẩn sản phẩm, ví dụ như loạt EN 12094 ở
Châu Âu.
Trường hợp mối nguy có thể gây ra Sự cố cháy phát triển nhanh chóng, các ứng dụng có thể yêu cầu công tắc khởi động thủ công ghi đè thời gian trễ; tuy nhiên, các nhà thiết kế phải tính đến rủi ro có thể xảy ra cho những người trong khu vực với cấu hình này và việc mất thời gian để thực hiện tắt thiết bị.
LCS có thể kết hợp một công tắc tự động/thủ công mà:
a) ngăn chặn việc xả tự động chất chữa cháy;
b) dừng và đặt lại trình tự điều khiển kích hoạt hệ thống bình thường;
c) gây ra chiếu sáng chỉ báo màu vàng hoặc hổ phách có thể nhìn thấy tại LCS và c.i.e.;
d) gây ra một chỉ báo âm thanh;
e) gây ra chiếu sáng biển báo ‘HỆ THỐNG ĐÃ ĐƯỢC CÁCH LY’ ở nơi được lắp đặt; và
f) không ghi đè hoạt động của công tắc khởi động thủ công. Hoạt động của công tắc này phải được chỉ báo rõ ràng tại c.i.e.
Phải có quy định cho hoạt động thủ công của hệ thống chữa Sự cố cháy bằng LCS, được đặt bên ngoài không gian được bảo vệ hoặc liền kề với lối ra chính từ không gian.
LCS có thể được tích hợp trong c.i.e. nơi c.i.e. được đặt bên trong hoặc liền kề với khu vực được bảo vệ. Việc tiếp cận các phương tiện LCS không được yêu cầu mở bất kỳ cửa thiết bị nào và hoạt động của các điều khiển LCS không được yêu cầu sử dụng bất kỳ chìa khóa nào.

7 [bookmark: 7_Carbon_dioxide_flow_and_concentration_][bookmark: _bookmark70]Tính toán lưu lượng và Hàm lượng carbon dioxide
7.1 [bookmark: 7.1_General_][bookmark: _bookmark71]Chung
Điều khoản này quy định các yêu cầu đối với tính toán lưu lượng hệ thống và Hàm lượng carbon dioxide.



7.2 [bookmark: 7.2_System_flow_calculations_][bookmark: _bookmark72]Tính toán lưu lượng hệ thống

7.2.1 [bookmark: 7.2.1_General_][bookmark: _bookmark73]Chung
Tính toán lưu lượng hệ thống cho carbon dioxide áp suất cao được thực hiện ở nhiệt độ lưu trữ carbon dioxide danh nghĩa là 21 °C và cho carbon dioxide áp suất thấp ở nhiệt độ lưu trữ carbon dioxide danh nghĩa là −18 °C (xem thêm Phụ lục B).
LƯU Ý Các hệ thống được thiết kế sẵn không yêu cầu tính toán lưu lượng khi được sử dụng trong các giới hạn đã được phê duyệt.

7.2.2 [bookmark: 7.2.2_Friction_losses_][bookmark: _bookmark74]Tổn thất do ma sát
Phải tính đến tổn thất do ma sát trong đường ống và trong van bình chứa, ống nhúng, đầu nối mềm, van chọn, thiết bị trễ thời gian và các thiết bị khác trong đường dẫn dòng chảy.
LƯU Ý Dòng chảy của khí hóa lỏng đã được chứng minh là một hiện tượng hai pha, chất lỏng bao gồm hỗn hợp chất lỏng và hơi, tỷ lệ của chúng phụ thuộc vào áp suất và nhiệt độ. Sự sụt giảm áp suất là phi tuyến tính, với tốc độ tổn thất áp suất tăng lên khi áp suất đường ống giảm do ma sát đường ống.

7.2.3 [bookmark: 7.2.3_Pressure_drop_][bookmark: _bookmark75]Sụt áp
Công thức sau và các đường cong được phát triển từ đó, hoặc bất kỳ phương pháp được phê duyệt nào khác, phải được
được sử dụng để xác định độ sụt áp trong đường ống.
Tốc độ dòng chảy, Q, tính bằng kg/phút, có thể được tính bằng Công thức (2):

[bookmark: _bookmark76]2 0,8725 105  D5,25 Y Q  L  0,04319  D1,25  Z 


(2)

trong đó

	D
	là đường kính trong của ống (thực tế), tính bằng mm;

	L
	là chiều dài tương đương của đường ống, tính bằng m.


Y, Z là các yếu tố phụ thuộc vào áp suất lưu trữ và đường ống, và có thể được đánh giá từ Công thức (3) và (4):

p
[bookmark: _bookmark77]Y   dp
p1
[bookmark: _bookmark78] d 1


(3)

Z   
1

 ln 

(4)

trong đó

	p1
	là áp suất lưu trữ, tính bằng kPa (bar) (tuyệt đối);

	p
	là áp suất ở cuối đường ống, tính bằng kPa (bar) (tuyệt đối);

	ρ1
	là mật độ ở áp suất p1, tính bằng kg/m3;

	ρ
	là mật độ ở áp suất p, tính bằng kg/m3;

	d
	là tích phân được sử dụng trong các phương trình vi phân, được gắn vào biến (tương ứng là p hoặc ρ) để biểu thị 'gia số vi phân' của các biến này mà khoảng tích phân được áp dụng.





Trong thiết kế hệ thống đường ống, các giá trị sụt áp có thể là các phần của đường ống kín; các phần như vậy có thể được lấy từ các đường cong áp suất so với chiều dài tương đương cho các tốc độ dòng chảy và kích thước đường ống khác nhau (xem Phụ lục B).

7.2.4 [bookmark: 7.2.4_Valves_and_fittings_][bookmark: _bookmark79]Van và phụ kiện
Van, phụ kiện và van một chiều phải được đánh giá về hệ số kháng hoặc chiều dài tương đương theo kích cỡ ống hoặc ống dẫn mà chúng sẽ được sử dụng. Chiều dài tương đương của van bình chứa phải được liệt kê và bao gồm ống siphon (nếu được lắp), van, đầu nối mềm, van một chiều và bất kỳ thiết bị nào khác trên đường dẫn dòng chảy.

7.2.5 [bookmark: 7.2.5_As-installed_calculations_][bookmark: _bookmark80]Tính toán khi lắp đặt
Nếu việc lắp đặt cuối cùng khác với bản vẽ và tính toán đã chuẩn bị, thì phải chuẩn bị bản vẽ và tính toán khi lắp đặt mới.

7.2.6 [bookmark: 7.2.6_Specific_requirements_][bookmark: _bookmark81]Các yêu cầu cụ thể
a) Phải cho phép thay đổi về độ cao.
b) Tốc độ xả tối thiểu phải đủ để duy trì vận tốc cần thiết cho dòng chảy rối để ngăn ngừa sự phân tách.
LƯU Ý Nếu dòng chảy rối không được duy trì, sự phân tách của các pha lỏng và khí sẽ xảy ra, điều này có thể dẫn đến các đặc tính dòng chảy không thể đoán trước được.

7.3 [bookmark: 7.3_Carbon_dioxide_concentration_require][bookmark: _bookmark82]Yêu cầu về Hàm lượng carbon dioxide

7.3.1 [bookmark: 7.3.1_Flame_extinguishment_][bookmark: _bookmark83]Dập tắt Ngọn lửa
Hệ số Hàm lượng carbon dioxide cơ bản là hệ số tương ứng với hệ số vật liệu, KB, được tính như sau: KB = 1, tức là 34 %.
Đối với các vật liệu yêu cầu Hàm lượng thiết kế trên 34 %, số lượng carbon dioxide cơ bản phải được tăng lên bằng cách nhân số lượng này với hệ số vật liệu thích hợp được nêu trong Bảng 5.
Đối với các hệ số KB cho các mối nguy không được liệt kê trong Bảng 5, Công thức (5) phải được sử dụng để chuyển đổi Hàm lượng thiết kế đã tính thành hệ số vật liệu, KB. Hàm lượng dập tắt từ ISO 14520-1:—4),
C.6.2 nhân với hệ số 1,3 hoặc sử dụng hệ số 1,7 trên kết quả của cốc đốt phải được sử dụng để
xác định Hàm lượng thiết kế.
LƯU Ý KB là một hệ số thường được hiểu trong ngành dập lửa. Nó tương tự như các hệ số K cho
vòi phun nước.

[bookmark: _bookmark84]K  Trong1  C 
B Trong1  CS 


(5)

trong đó

	C
	là nồng độ thiết kế (%) chia cho 100;

	CS
	là 0,34.







4) Đang chuẩn bị. Giai đoạn tại thời điểm xuất bản: ISO/DIS 14520-1:2022.



7.3.2 [bookmark: 7.3.2_Inerting_][bookmark: _bookmark85]Làm trơ
Phải sử dụng Hàm lượng làm trơ ở những nơi có thể xảy ra các điều kiện tái cháy hoặc Nổ tiếp theo. Các điều kiện này tồn tại khi cả hai:
a) số lượng Chất cháy được phép trong Vỏ đủ để phát triển Hàm lượng lớn hơn hoặc bằng một nửa giới hạn dưới của chất dễ cháy trong toàn bộ Vỏ, và
b) độ bay hơi của Chất cháy trước khi xảy ra hỏa hoạn đủ để đạt đến giới hạn dưới của chất dễ cháy trong không khí (nhiệt độ môi trường tối đa hoặc nhiệt độ Chất cháy vượt quá nhiệt độ chớp cháy cốc kín), hoặc phản ứng của hệ thống không đủ nhanh để phát hiện và dập tắt đám cháy trước khi độ bay hơi của Chất cháy tăng lên mức nguy hiểm do hỏa hoạn.
Hàm lượng thiết kế tối thiểu được sử dụng để làm trơ bầu khí quyển liên quan đến chất lỏng và khí dễ cháy hoặc Vật liệu cháy được phải được xác định theo ISO 14520-1:—, Phụ lục D, cộng với hệ số an toàn là 10 %.

7.4 [bookmark: 7.4_Total_flooding_quantity_][bookmark: _bookmark86]Tổng số lượng phun

7.4.1 [bookmark: 7.4.1_General_][bookmark: _bookmark87]Chung
Lượng carbon dioxide cần thiết để đạt được Hàm lượng thiết kế phải được tính theo Công thức (6) và từ dữ liệu được trình bày trong Bảng 5.
LƯU Ý Ngoài các yêu cầu về Hàm lượng đã tính này, các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia có thể yêu cầu số lượng carbon dioxide bổ sung để bù đắp cho bất kỳ điều kiện đặc biệt nào có thể ảnh hưởng xấu đến hiệu quả dập lửa.


7.4.2 [bookmark: 7.4.2_Design_quantity_][bookmark: _bookmark88]Số lượng thiết kế
Số lượng carbon dioxide thiết kế, M, tính bằng kg, phải được tính theo Công thức (6):
[bookmark: _bookmark89]M  KB  0,2 A  0,7 V 




(6)


trong đó

	A  AV  30 AOV, trong đó:

	AV
	là tổng diện tích bề mặt của tất cả các mặt và của sàn và trần (bao gồm cả các lỗ hở, AOV) của
vỏ được bảo vệ, tính bằng m2;

	AOV
	là tổng diện tích bề mặt của tất cả các lỗ hở có thể được cho là sẽ mở trong trường hợp xảy ra sự cố cháy, tính bằng m2 (xem 7.4.3.2);

	
	V  VV  VZ VG

	VV
	là thể tích của vỏ được bảo vệ, tính bằng m3;

	VZ
	là thể tích bổ sung bị loại bỏ trong thời gian giữ (xem Bảng 5) bởi các hệ thống thông gió không thể tắt, tính bằng m3 (xem 7.4.3.1);

	VG
	là thể tích của kết cấu tòa nhà có thể được khấu trừ, tính bằng m3;

	KB
	là hệ số cho vật liệu được bảo vệ, phải ≥ 1 (xem 7.4.3 và Bảng 5);

	
	0,2, tính bằng kg/m2, bao gồm phần carbon dioxide có thể Thoát nạn;

	
	0,7, tính bằng kg/m3, bao gồm số lượng carbon dioxide tối thiểu được lấy làm cơ sở cho công thức.





Để biết các ví dụ tính toán, xem Phụ lục E.
LƯU Ý Hai số 0,2 và 0,7 tính đến ảnh hưởng của kích thước phòng, tức là tỷ lệ thể tích phòng
(VV) trên diện tích bề mặt phòng (AV).

7.4.3 [bookmark: 7.4.3_KB_factor_][bookmark: _bookmark90]Hệ số KB
7.4.3.1 [bookmark: _bookmark91]Chung
Hệ số vật liệu, KB, được hiển thị trong Bảng 5, phải được tính đến khi thiết kế cho Vật liệu cháy được và các rủi ro cụ thể đòi hỏi Hàm lượng cao hơn bình thường.
Các hệ số KB cho các mối nguy không được liệt kê trong Bảng 5 đối với các đám cháy liên quan đến khí và chất lỏng phải được xác định bằng thiết bị đốt cốc được chỉ định trong ISO 14520-1:—, Phụ lục B, hoặc bằng một phương pháp được phê duyệt khác.

[bookmark: _bookmark92]Bảng 5 — Các hệ số vật liệu, Hàm lượng thiết kế và thời gian giữ

	
Vật liệu Bắt lửa hoặc dễ cháy
	Hệ số vật liệu
KB
	Hàm lượng CO2 thiết kế
%
	Thời gian giữ
phút

	Đám cháy liên quan đến khí và chất lỏng

	Acetone
Acetylene
Các loại Chất cháy hàng không 115/145 Benzol, benzene
Butadiene Butane Butene-1
Carbon disuifide
	1
2,57
1,06
1,1
1,26
1
1,1
3,03
	34
66
36
37
41
34
37
72
	—
—
—
—
—
—
—
—

	Carbon monoxide Than đá hoặc khí tự nhiên Cyclopropane Chất cháy diesel Dimethyl ether Dowtherm
Ethane
Ethyl alcohol Ethyl ether Ethylene
Ethylene dichloride
	2,43
1,1
1,1
1
1,22
1,47
1,22
1,34
1,47
1,6
1
	64
37
37
34
40
46
40
43
46
49
34
	—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
a Tổng hợp thông tin từ Cục Mỏ Hoa Kỳ, Giới hạn khả năng Bắt lửa của Khí và Hơi, Bản tin 503 và 627[2].

	a Tổng hợp thông tin từ Cục Mỏ Hoa Kỳ, Giới hạn Bắt lửa của Khí và Hơi, Bản tin 503 và 627[2].
b Các đám cháy thường có bản chất hữu cơ, trong đó Sự cháy thường diễn ra với sự hình thành than hồng rực.





Bảng 5 (tiếp theo)

	
Vật liệu Bắt lửa hoặc dễ cháy
	Hệ số vật liệu
KB
	Hàm lượng CO2 thiết kế
%
	Thời gian giữ
phút

	Ethylene oxide Xăng Hexane
N-heptane Hydrogen Hydrogen sulfide Isobutane Isobutylene Isobutyl formate Jp-4
Dầu hỏa
	1,8
1
1,03
1,03
3,3
1,06
1,06
1
1
1,06
1
	53
34
35
35
75
36
36
34
34
36
34
	—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

	Methane Methyl acetate Methyl alcohol Methyl butane-l
Methyl ethyl ketone Methyl formate
N-octane Pentane Propane Propylene
Dầu làm nguội, dầu bôi trơn
	1
1,03
1,22
1,06
1,22
1,18
1,03
1,03
1,06
1,06
1
	34
35
40
36
40
39
35
35
36
36
34
	—
—
—
—
—
—
—
—
—

	Đám cháy liên quan đến vật liệu rắnb

	Vật liệu xenlulo
Bông
Giấy, giấy nhăn Vật liệu chất dẻo (dạng hạt) Polystyrene
Polyurethane, chỉ được xử lý
	2,25
2
2,25
2
1
1
	62
58
62
58
34
34
	20
20
20
20
—
—

	Các trường hợp ứng dụng đặc biệt

	a Tổng hợp thông tin từ Cục Mỏ Hoa Kỳ, Giới hạn khả năng Bắt lửa của Khí và Hơi, Bản tin 503 và 627[2].
b Các đám cháy thường có bản chất hữu cơ, trong đó Sự cháy thường diễn ra với sự hình thành than hồng rực.





Bảng 5 (tiếp theo)

	
Vật liệu Bắt lửa hoặc dễ cháy
	Hệ số vật liệu
KB
	Hàm lượng CO2 thiết kế
%
	Thời gian giữ
phút

	Phòng cáp và ống dẫn cáp Khu vực xử lý dữ liệu
Các lắp đặt máy tính Điện Phòng chuyển mạch và phân phối Điện Máy phát điện, bao gồm cả hệ thống làm mát Máy biến áp chứa đầy dầu
Khu vực in đầu ra
Lắp đặt phun sơn và sấy Máy kéo sợi
	1,5
2,25
1,5
1,2
2
2
2,25
1,2
2
	47
62
47
40
58
58
62
40
58
	10
20
10
10
Cho đến khi dừng lại
—
20
—
—

	a Tổng hợp thông tin từ Cục Mỏ Hoa Kỳ, Giới hạn khả năng Bắt lửa của Khí và Hơi, Bản tin 503 và 627[2].
b Các đám cháy thường có bản chất hữu cơ, trong đó Sự cháy thường diễn ra với sự hình thành than hồng rực.


7.4.3.2 [bookmark: _bookmark93]Ảnh hưởng của hệ thống thông gió không thể tắt
Để xác định lượng carbon dioxide cần sử dụng, thể tích của phòng (VV) phải được tăng thêm bằng thể tích không khí (VZ) được nạp vào hoặc thải ra khỏi phòng trong khi phòng được phun carbon dioxide và trong thời gian ức chế như được nêu trong Bảng 5.

7.4.3.3 Ảnh hưởng của các lỗ hở (xem 7.4.2)
Ảnh hưởng của tất cả các lỗ hở, kể cả các lỗ thông hơi Nổ trên tường và trần nhà sẽ không được đóng trong quá trình xảy ra hỏa hoạn, được bao gồm trong Công thức (6) bởi AOV.
Độ xốp của vật liệu Vỏ hoặc rò rỉ xung quanh cửa ra vào, cửa sổ, cửa chớp, v.v., không được coi là các lỗ hở, vì chúng đã được bao gồm trong Công thức (6).
Khi tỷ lệ R = AOV/AV > 0,03, hệ thống phải được thiết kế như một hệ thống ứng dụng cục bộ (xem 7.5). Điều này không loại trừ việc sử dụng hệ thống ứng dụng cục bộ khi R nhỏ hơn 0,03.
Khi R lớn hơn 0,03 và nơi các lỗ hở có thể chịu ảnh hưởng của gió, các thử nghiệm phê duyệt trong các điều kiện bất lợi tối đa dự kiến phải được thực hiện.

7.4.3.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ Vỏ
Đối với các ứng dụng mà nhiệt độ bình thường của Vỏ trên 93 °C, một thiết bị được bảo vệ có thể dễ bị tái cháy hơn. Do đó, nên sử dụng thêm carbon dioxide, giữ Hàm lượng dập tắt trong một khoảng thời gian dài hơn và cho phép Vật liệu cháy được đã dập tắt nguội đi, do đó làm giảm khả năng tái cháy khi carbon dioxide tiêu tan. Các yêu cầu về carbon dioxide bổ sung phải là 1,8 % cho mỗi 5 °C trên 93 °C.
Đối với các ứng dụng mà nhiệt độ bình thường của vỏ dưới −18 °C, phải cung cấp thêm 1,8 % vào tổng số lượng carbon dioxide đã tính cho mỗi 1 °C dưới −18 °C.

7.4.3.5 Sự cố cháy đồng thời của các Thể tích được kết nối với nhau
Trong hai hoặc nhiều Thể tích được kết nối với nhau, nơi có thể xảy ra "dòng chảy tự do" của carbon dioxide, hoặc nơi có khả năng Sự cố cháy lan từ khu vực này sang khu vực khác, số lượng carbon dioxide phải là tổng số lượng được tính cho mỗi Thể tích. Nếu một Thể tích yêu cầu nồng độ lớn hơn bình thường, nồng độ cao hơn sẽ được sử dụng trong tất cả các Thể tích được kết nối với nhau.



7.5 [bookmark: 7.5_Design_of_local_application_systems_][bookmark: _bookmark94]Thiết kế của hệ thống phun cục bộ

7.5.1 [bookmark: 7.5.1_General_][bookmark: _bookmark95]Tổng quan
Hệ thống phun cục bộ phù hợp để dập tắt các Sự cố cháy bề mặt trong chất lỏng, khí và chất rắn Cháy được, nơi mối nguy không được bao bọc hoặc nơi Vỏ không tuân theo các yêu cầu đối với sự cố cháy hoàn toàn.

7.5.2 [bookmark: 7.5.2_Carbon_dioxide_requirements_][bookmark: _bookmark96]Yêu cầu về carbon dioxide
Số lượng carbon dioxide thiết kế cần thiết cho hệ thống phun cục bộ phải dựa trên tổng tốc độ xả cần thiết để bao phủ Diện tích hoặc Thể tích được bảo vệ và thời gian cần duy trì việc xả để đảm bảo dập tắt hoàn toàn.
Việc tăng dung tích chứa bình chứa, theo yêu cầu của 6.2.2.4, sẽ không áp dụng trong trường hợp phần sự cố cháy hoàn toàn của hệ thống phun cục bộ/sự cố cháy hoàn toàn kết hợp.
Trường hợp có đường ống dài hoặc đường ống có thể tiếp xúc với nhiệt độ cao hơn bình thường, số lượng thiết kế phải được tăng lên một lượng đủ để bù cho chất lỏng bị bay hơi khi làm mát đường ống.
Xem Công thức (B.8) trong Phụ lục B.

7.5.3 [bookmark: 7.5.3_Rate_by_area_method_][bookmark: _bookmark97]Phương pháp tốc độ theo Diện tích

7.5.3.1 Tổng quan
Phương pháp Diện tích của thiết kế hệ thống được sử dụng khi mối nguy Sự cố cháy bao gồm chủ yếu là các bề mặt phẳng hoặc các vật thể ở mức thấp liên quan đến các bề mặt nằm ngang.
Thiết kế hệ thống phải dựa trên dữ liệu đã được phê duyệt cho từng đầu phun. Việc ngoại suy dữ liệu đó lên trên hoặc xuống dưới các giới hạn trên hoặc dưới sẽ không hợp lệ.
Để biết các ví dụ tính toán, hãy xem Phụ lục E.

7.5.3.2 Tốc độ xả của đầu phun
Tốc độ xả thiết kế qua từng đầu phun phải được xác định trên cơ sở vị trí hoặc khoảng cách chiếu theo các phê duyệt hoặc danh sách cụ thể.
Tốc độ xả đối với các đầu phun kiểu trên cao phải được xác định duy nhất trên cơ sở khoảng cách từ bề mặt mà mỗi đầu phun bảo vệ.
Tốc độ xả đối với các đầu phun hông bể phải được xác định duy nhất trên cơ sở khoảng cách ném hoặc khoảng cách chiếu cần thiết để bao phủ bề mặt mà mỗi đầu phun bảo vệ.

7.5.3.3 Diện tích trên mỗi đầu phun
Diện tích tối đa được bảo vệ bởi mỗi đầu phun phải được xác định trên cơ sở vị trí hoặc khoảng cách chiếu và tốc độ xả thiết kế phải được xác định theo phương pháp đã được phê duyệt.
Các yếu tố tương tự được sử dụng để xác định tốc độ xả thiết kế sẽ được sử dụng để xác định Diện tích tối đa được bảo vệ bởi mỗi đầu phun.
Diện tích của mối nguy được bảo vệ bởi từng đầu phun kiểu trên cao phải được coi là một hình vuông.
Diện tích của mối nguy được bảo vệ bởi từng đầu phun hông bể hoặc đầu phun tuyến tính phải là hình chữ nhật hoặc hình vuông theo khoảng cách và giới hạn xả của nhà sản xuất. Các mối nguy liên quan đến Sự cố cháy chất lỏng Cháy được lớp sâu phải có khoảng không tối thiểu là 150 mm để ngăn ngừa bắn tung tóe và giữ lại nồng độ bề mặt khi sử dụng carbon dioxide.



7.5.3.4 Vị trí và số lượng đầu phun
Phải sử dụng đủ số lượng đầu phun để bao phủ đầy đủ toàn bộ Diện tích nguy hiểm trên cơ sở các đơn vị Diện tích được bảo vệ bởi mỗi đầu phun.
Các đầu phun kiểu hông bể hoặc tuyến tính phải được đặt theo khoảng cách và giới hạn tốc độ xả.
Các đầu phun kiểu trên cao phải được lắp đặt vuông góc với mối nguy và đặt ở giữa phía trên Diện tích được bảo vệ bởi đầu phun. Các đầu phun khác phải được lắp đặt ở các góc từ 45° đến 90° so với mặt phẳng của bề mặt nguy hiểm. Chiều cao/khoảng cách được sử dụng để xác định tốc độ dòng chảy và phạm vi bao phủ Diện tích cần thiết phải là khoảng cách từ điểm ngắm trên bề mặt được bảo vệ đến mặt của đầu phun được đo dọc theo trục của đầu phun.
Khi được lắp đặt ở một góc, các đầu phun phải được nhắm vào một điểm được đo từ hông gần của Diện tích được bảo vệ bởi đầu phun, vị trí này được tính bằng cách nhân hệ số ngắm cho trong Bảng 6 với chiều rộng của Diện tích được bảo vệ bởi đầu phun.
Các đầu phun phải được đặt để không bị các vật cản có thể gây trở ngại cho việc phun carbon dioxide đã xả đúng cách.

[bookmark: _bookmark98]Bảng 6 — Các yếu tố nhắm mục tiêu để đặt đầu phun theo góc

	Góc xả a
	Hệ số nhắm mục tiêu b

	45° đến 60°
	1/4

	60° đến 75°
	1/4 đến 3/8

	70° đến 90°
	3/8 đến 1/2

	a Tổng hợp thông tin từ Cục Mỏ Hoa Kỳ, Giới hạn Bắt lửa của Khí và Hơi, Bản tin 503 và 627[2].
	1/2 (giữa)

	LƯU Ý Các giá trị dựa trên khoảng không 150 mm.

a Độ từ mặt phẳng bề mặt nguy hiểm.
b Lượng phân số của diện tích bao phủ vòi phun.


Xem thêm Hình 6.




Kích thước tính bằng milimét
Chú giải

	1
	vòi phun xả ở tốc độ và áp suất được chọn trước

	x
	chiều cao được chọn trước được sử dụng để xác định tốc độ dòng chảy cần thiết


LƯU Ý Sơ đồ cho thấy các đầu phun xả ở góc 90°, với điểm ngắm ở tâm của bề mặt được bảo vệ và ở góc 45°, với điểm ngắm ở 0,25 chiều rộng của bề mặt được bảo vệ, vào một khay chứa nhiên liệu có khoảng không 150 mm.

Hình 6 — Vị trí đầu phun

7.5.4 [bookmark: 7.5.4_Rate_by_volume_method_][bookmark: _bookmark99]Phương pháp tốc độ theo Thể tích

7.5.4.1 Tổng quan
[bookmark: _bookmark100]Phương pháp Thể tích của thiết kế hệ thống được sử dụng khi mối nguy Sự cố cháy bao gồm các vật thể ba chiều không đều không thể dễ dàng quy về các Diện tích bề mặt tương đương.
Để biết ví dụ về các phép tính, hãy xem Phụ lục E.

7.5.4.2 Vỏ giả định
Tổng tốc độ xả của hệ thống phải dựa trên Thể tích của một Vỏ giả định bao quanh hoàn toàn mối nguy.
Nếu có các lỗ hở trên sàn, phải có các điều khoản để giải thích cho các điều kiện này.
Các bức tường và trần nhà giả định của Vỏ này phải cách mối nguy chính ít nhất 0,6 m, trừ khi có các bức tường thực tế và phải bao quanh tất cả các khu vực có thể bị rò rỉ, bắn tung tóe hoặc tràn đổ.
Không được khấu trừ cho bất kỳ vật thể nào trong Thể tích này.
Phải sử dụng kích thước tối thiểu là 1,2 m để tính Thể tích của Vỏ giả định.

7.5.4.3 Tốc độ xả của hệ thống
Tổng tốc độ xả đối với hệ thống cơ bản không được nhỏ hơn 16 kg/phút/m3 Thể tích giả định, trừ khi Vỏ giả định có sàn kín và được xác định một phần bởi các bức tường liên tục cố định



kéo dài ít nhất 0,6 m phía trên mối nguy (nơi các bức tường không phải là một phần bình thường của mối nguy), trong trường hợp đó, tốc độ xả có thể được giảm tỷ lệ xuống không dưới 4 kg/phút/m3 đối với các bức tường thực tế bao quanh hoàn toàn Vỏ. Xem Hình 7.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]

Chú giải
	X
	tốc độ xả, kg/phút/m3

	Y
	thể tích chu vi kín, %


LƯU Ý Phương pháp toán học tốc độ theo Thể tích, ví dụ: 50 % được bao bọc.

[bookmark: _bookmark101]Hình 7 — Tốc độ xả theo Thể tích

7.5.4.4 Vị trí và số lượng vòi phun
Phải sử dụng đủ số lượng vòi phun để bao phủ đầy đủ toàn bộ thể tích nguy hiểm trên cơ sở tốc độ xả của hệ thống được xác định theo thể tích giả định.
Các vòi phun phải được định vị và hướng vào các vật thể trong Vỏ để giữ khí carbon dioxide đã xả trong thể tích nguy hiểm.
Tốc độ xả theo thiết kế qua các vòi phun riêng lẻ phải được xác định trên cơ sở vị trí hoặc khoảng cách chiếu theo các phê duyệt cụ thể cho các đám cháy bề mặt.

7.6 [bookmark: 7.6_Duration_of_protection_—_total_flood][bookmark: _bookmark102]Thời gian bảo vệ — hệ thống ngập hoàn toàn

7.6.1 Điều quan trọng là không chỉ đạt được Hàm lượng carbon dioxide hiệu quả mà còn phải duy trì trong một khoảng thời gian đủ để cho phép hành động khẩn cấp hiệu quả. Điều này cũng quan trọng không kém trong tất cả các loại đám cháy, vì một nguồn gây cháy dai dẳng (ví dụ: hồ quang, nguồn nhiệt, đèn hàn oxy-acetylen hoặc đám cháy "âm ỉ") có thể dẫn đến sự tái phát của sự kiện ban đầu sau khi carbon dioxide đã tiêu tan.



7.6.2 [bookmark: _bookmark103]Điều cần thiết là xác định khoảng thời gian có khả năng Hàm lượng chữa cháy sẽ được duy trì bên trong Vỏ được bảo vệ. Khoảng thời gian này được gọi là thời gian giữ. Thời gian giữ dự kiến phải được xác định bằng thử nghiệm quạt gió cửa theo tiêu chuẩn ISO 14520-1 hoặc thử nghiệm xả đầy đủ dựa trên các tiêu chí sau:
a) khi bắt đầu thời gian giữ, Hàm lượng trong toàn bộ Vỏ phải là Hàm lượng thiết kế;
b) khi kết thúc thời gian giữ, Hàm lượng carbon dioxide không được thấp hơn 85% Hàm lượng thiết kế ở độ cao không thấp hơn mối nguy hiểm cao nhất trong Vỏ được bảo vệ;
c) thời gian giữ không được ít hơn quy định trong Bảng 5, trừ khi được cơ quan có thẩm quyền chấp nhận khác.
LƯU Ý Việc giảm nhiệt độ trong quá trình phun có thể dẫn đến Hàm lượng CO2 thấp hơn Hàm lượng thiết kế theo Bảng 5.

7.7 [bookmark: 7.7_System_performance_][bookmark: _bookmark104]Hiệu suất hệ thống

7.7.1 [bookmark: 7.7.1_Discharge_time_][bookmark: _bookmark105]Thời gian xả
Đối với hệ thống ngập hoàn toàn, số lượng thiết kế phải được xả theo thời gian trong Bảng 7. Đối với hệ thống phun cục bộ, tốc độ dòng chảy phải được duy trì trong thời gian theo Bảng 7.

[bookmark: _bookmark106]Bảng 7 — Thời gian xả đối với đám cháy bề mặt

	
Hệ thống
	Xả chất lỏng lắp đặt áp suất cao bằng carbon dioxide
	Lắp đặt áp suất thấp bằng carbon dioxide

	
	
	Thời gian dòng hơi trước chất lỏng
	Thời gian xả chất lỏng

	Tổng ngập
	tối đa 60 giây
	tối đa 120 giây (tối đa 60 giây thời gian dòng hơi trước chất lỏng)

	Ứng dụng cục bộ
	tối thiểu 30 giây
	tối đa 30 giây
	tối thiểu 30 giây


Đối với đám cháy liên quan đến vật liệu rắn, ví dụ như những vật liệu được liệt kê trong Bảng 4 là yêu cầu thời gian giữ, số lượng thiết kế phải được xả trong vòng 7 phút, nhưng tốc độ không được thấp hơn mức cần thiết để phát triển Hàm lượng 30% trong 2 phút.

7.7.2 [bookmark: 7.7.2_Extended_discharge_][bookmark: _bookmark107]Xả kéo dài
Khi cần xả kéo dài, tốc độ phải đủ để duy trì Hàm lượng mong muốn trong thời gian giữ cần thiết theo 7.6.2.

8 [bookmark: 8_Commissioning_and_acceptance_][bookmark: _bookmark108]Vận hành và nghiệm thu
8.1 [bookmark: 8.1_General_][bookmark: _bookmark109]Tổng quan
Điều khoản này quy định các yêu cầu tối thiểu để vận hành và nghiệm thu hệ thống chữa cháy carbon dioxide.

8.2 [bookmark: 8.2_Tests_][bookmark: _bookmark110]Kiểm tra

8.2.1 [bookmark: 8.2.1_General_][bookmark: _bookmark111]Tổng quan
Hệ thống đã hoàn thành phải được xem xét và kiểm tra bởi những người có năng lực để đáp ứng sự chấp thuận của cơ quan có thẩm quyền. Để xác định rằng hệ thống đã được lắp đặt đúng cách bằng cách sử dụng thiết bị và thiết bị được thiết kế để đáp ứng các quy định hoặc tiêu chuẩn quốc gia và hệ thống sẽ hoạt động như quy định, phải thực hiện các thử nghiệm được chỉ định trong 8.2.2 đến 8.2.9.



8.2.2 [bookmark: 8.2.2_Enclosure_check_][bookmark: _bookmark112]Kiểm tra Vỏ
Xác định rằng Vỏ được bảo vệ phù hợp với các kế hoạch.

8.2.3 [bookmark: 8.2.3_Review_of_mechanical_components_][bookmark: _bookmark113]Xem xét các thành phần cơ khí

8.2.3.1 Hệ thống phân phối đường ống phải được kiểm tra để xác định rằng nó phù hợp với các tài liệu thiết kế và lắp đặt.

8.2.3.2 Các vòi phun và kích thước đường ống phải phù hợp với bản vẽ hệ thống. Các phương tiện để giảm kích thước đường ống và thái độ của các đầu nối chữ T phải được kiểm tra để phù hợp với thiết kế.

8.2.3.3 Các mối nối đường ống, vòi phun xả và giá đỡ đường ống phải được cố định chắc chắn để ngăn chặn chuyển động thẳng đứng hoặc ngang không thể chấp nhận được trong quá trình xả. Các vòi phun xả phải được lắp đặt theo cách mà đường ống không thể bị tách ra trong quá trình xả.

8.2.3.4 Trong quá trình lắp ráp, hệ thống phân phối đường ống phải được kiểm tra bên trong để phát hiện khả năng dầu hoặc vật chất dạng hạt có thể làm bẩn khu vực nguy hiểm hoặc ảnh hưởng đến sự phân phối carbon dioxide do giảm diện tích lỗ vòi phun hiệu quả.

8.2.3.5 Các vòi phun xả phải được định hướng theo cách có thể ảnh hưởng đến sự phân tán carbon dioxide tối ưu.

8.2.3.6 Nếu lắp đặt tấm làm lệch hướng của vòi phun, chúng phải được định vị để có được lợi ích tối đa.

8.2.3.7 Các vòi phun xả, đường ống và giá đỡ phải được lắp đặt theo cách mà chúng sẽ không gây thương tích cho nhân viên. Carbon dioxide không được tác động trực tiếp vào các khu vực nơi nhân viên có thể được tìm thấy trong khu vực làm việc bình thường hoặc trên bất kỳ đồ vật lỏng lẻo hoặc kệ, mặt tủ hoặc các bề mặt tương tự nơi có thể có đồ vật lỏng lẻo và trở thành vật phóng.

8.2.3.8 Tất cả các bình chứa carbon dioxide phải được đặt đúng vị trí theo bộ bản vẽ hệ thống “đã được phê duyệt để xây dựng”.

8.2.3.9 Tất cả các bình chứa và giá đỡ phải được cố định chắc chắn theo yêu cầu của nhà sản xuất.

8.2.3.10 Nói chung, không nên thực hiện thử nghiệm xả chất chữa cháy. Tuy nhiên, nếu một thử nghiệm xả được tiến hành, khối lượng chất chữa cháy phải được xác định bằng cách cân hoặc các phương pháp được phê duyệt khác. Các phép đo Hàm lượng phải được thực hiện tối thiểu ở ba điểm, một điểm ở mức độ nguy hiểm cao nhất.
Các phương pháp đánh giá khác thường có thể được sử dụng để giảm việc xả không cần thiết vào Môi trường, ví dụ: thử nghiệm điều áp quạt gió cửa được chỉ định trong ISO 14520-1. Tuy nhiên, có thể tiến hành thử nghiệm xả nếu được cơ quan có thẩm quyền chấp nhận.

8.2.3.11 Phải cung cấp một lượng carbon dioxide đầy đủ để tạo ra Hàm lượng thiết kế được chỉ định. Thể tích Vỏ thực tế phải được kiểm tra so với những thể tích được chỉ ra trên bản vẽ hệ thống để đảm bảo số lượng carbon dioxide thích hợp. Thời gian dừng quạt và đóng van điều tiết phải được xem xét.



8.2.3.12 Trừ khi tổng đường ống không chứa quá một phụ kiện thay đổi hướng giữa bình chứa và vòi phun xả, và trừ khi tất cả đường ống đã được kiểm tra vật lý về độ kín, các thử nghiệm sau phải được thực hiện.
a) Tất cả các đường ống hở phải được kiểm tra khí nén trong mạch kín trong khoảng thời gian 10 phút ở 3 bar. Khi kết thúc 10 phút, độ sụt áp không được vượt quá 20% áp suất thử nghiệm.
b) Tất cả các đường ống tiết diện kín và đường ống ở thượng nguồn của các thiết bị giảm áp phải được kiểm tra thủy tĩnh đến tối thiểu 1,5 lần áp suất làm việc tối đa trong 2 phút, trong thời gian đó không được có rò rỉ.
LƯU Ý Trong trường hợp thử nghiệm này không phù hợp với đường ống kín được kết nối với các thiết bị lưu trữ áp suất thấp, nên thực hiện thử nghiệm thủy tĩnh tại cơ sở của nhà sản xuất nếu có thể thực hiện được.
CẢNH BÁO — Thử nghiệm áp suất khí nén tạo ra nguy cơ tiềm ẩn gây thương tích cho nhân viên trong khu vực, do các vật thể bay trong không khí nếu đường ống bị vỡ. Trước khi tiến hành thử nghiệm áp suất khí nén, khu vực được bảo vệ phải được sơ tán và phải cung cấp các biện pháp bảo vệ thích hợp cho nhân viên thử nghiệm.

8.2.3.13 Phải thực hiện thử nghiệm dòng chảy bằng nitơ hoặc một chất thay thế phù hợp trên mạng lưới đường ống để xác minh rằng dòng chảy liên tục và đường ống và vòi phun không bị tắc nghẽn.

8.2.4 [bookmark: 8.2.4_Review_of_enclosure_integrity_][bookmark: _bookmark114]Xem xét tính toàn vẹn của vỏ.
Tất cả các hệ thống ngập hoàn toàn phải được kiểm tra vỏ để xác định vị trí và sau đó bịt kín hiệu quả mọi lỗ hở đáng kể có thể dẫn đến việc vỏ không giữ được nồng độ thiết kế quy định trong khoảng thời gian quy định (xem thêm 7.4.2). Trừ khi có thỏa thuận khác, thử nghiệm được quy định trong tiêu chuẩn ISO 14520-1 sẽ được sử dụng.
Xem xét tính toàn vẹn cấu trúc của vỏ và đánh giá khả năng chịu được các biến động áp suất phát triển trong quá trình xả hệ thống, có tính đến:
a) diện tích rò rỉ tương đương được xác định từ thử nghiệm tính toàn vẹn của vỏ, nếu được phép;
b) dự phòng phải trả cho bất kỳ lỗ thông hơi áp suất bổ sung cần thiết nào; và
c) hoạt động của lỗ thông hơi giảm áp.
Hướng dẫn thêm về thông gió hệ thống khí có thể được tìm thấy trong ISO 21805:—5).

8.2.5 [bookmark: 8.2.5_Review_of_electrical_components_][bookmark: _bookmark115]Xem xét các thành phần điện

8.2.5.1 Tất cả các hệ thống dây điện phải được lắp đặt đúng cách tuân theo tiêu chuẩn quốc gia thích hợp và bản vẽ hệ thống. Dây điện A.C. và D.C. không được kết hợp trong một ống dẫn chung trừ khi được che chắn và nối đất đúng cách.

8.2.5.2 Tất cả các mạch hiện trường phải được kiểm tra lỗi chạm đất và tình trạng đoản mạch. Khi kiểm tra mạch hiện trường, tất cả các thành phần điện tử (chẳng hạn như đầu báo khói và lửa hoặc thiết bị điện tử đặc biệt cho các đầu báo khác hoặc đế lắp của chúng) phải được tháo ra và dây nhảy được lắp đúng cách để ngăn ngừa khả năng hư hỏng bên trong các thiết bị này. Các thành phần phải được thay thế sau khi kiểm tra các mạch.

8.2.5.3 Các nguồn điện sơ cấp và thứ cấp khẩn cấp đầy đủ và đáng tin cậy tuân theo 6.5.4.2 phải được sử dụng để cung cấp cho hoạt động của các yêu cầu phát hiện, báo hiệu, điều khiển và truyền động của hệ thống.


5) Đang chuẩn bị. Giai đoạn tại thời điểm xuất bản: ISO/FDIS 21805:2022.



8.2.5.4 Tất cả các chức năng phụ trợ (thiết bị báo động hoặc hiển thị, bộ báo động từ xa, tắt xử lý không khí, tắt nguồn, v.v.) phải được kiểm tra hoạt động đúng theo yêu cầu của hệ thống và thông số kỹ thuật thiết kế.
Các thiết bị báo động phải được lắp đặt sao cho chúng có thể nghe và nhìn thấy được trong điều kiện môi trường và hoạt động bình thường.
Nếu có thể, tất cả các điều khiển cắt điện và xử lý không khí phải thuộc loại khi bị gián đoạn, cần khởi động lại thủ công để khôi phục nguồn điện.

8.2.5.5 Kiểm tra xem đối với các hệ thống sử dụng chức năng tắt báo động, chức năng này không ảnh hưởng đến các chức năng phụ trợ khác như xử lý không khí hoặc cắt điện khi chúng được yêu cầu trong đặc điểm kỹ thuật thiết kế.

8.2.5.6 Kiểm tra các thiết bị phát hiện để đảm bảo rằng các loại và vị trí như được chỉ định trong bản vẽ hệ thống và phù hợp với các yêu cầu của nhà sản xuất.

8.2.5.7 Kiểm tra xem các thiết bị xả bằng tay đã được lắp đặt đúng cách, dễ dàng tiếp cận, được xác định chính xác và được bảo vệ đúng cách để tránh hư hỏng.

8.2.5.8 Kiểm tra xem tất cả các thiết bị xả bằng tay đều yêu cầu hai hành động riêng biệt để hoạt động. Thiết bị xả bằng tay phải được xác định đúng cách. Cần đặc biệt cẩn thận khi các thiết bị xả bằng tay cho nhiều hệ thống ở gần nhau và có thể bị nhầm lẫn, dẫn đến kích hoạt sai hệ thống. Các thiết bị xả bằng tay trong trường hợp này phải được xác định rõ ràng về vỏ nguy hiểm mà chúng bảo vệ.

8.2.5.9 Kiểm tra xem đối với các hệ thống có khả năng chính/dự phòng, công tắc chính/dự phòng đã được lắp đặt đúng cách, dễ dàng tiếp cận và được xác định rõ ràng.

8.2.5.10 Kiểm tra xem bảng điều khiển đã được lắp đặt đúng cách và dễ dàng tiếp cận.

8.2.6 [bookmark: 8.2.6_Preliminary_functional_tests_][bookmark: _bookmark116]Kiểm tra chức năng sơ bộ

8.2.6.1 Khi một hệ thống được kết nối với một trạm báo động trung tâm từ xa, hãy thông báo cho trạm rằng thử nghiệm hệ thống sự cố cháy sẽ được tiến hành và không cần phản ứng khẩn cấp của sở cứu hỏa hoặc nhân viên trạm báo động. Thông báo cho tất cả nhân viên liên quan tại cơ sở của người dùng cuối rằng một thử nghiệm sẽ được tiến hành và hướng dẫn họ về trình tự hoạt động.

8.2.6.2 Tắt hoặc tháo từng cơ cấu nhả và van chọn bình chứa carbon dioxide, nếu được trang bị, để việc kích hoạt mạch nhả sẽ không giải phóng carbon dioxide. Kết nối lại mạch nhả với một thiết bị chức năng thay cho từng cơ cấu nhả bình chứa carbon dioxide.
Đối với các cơ cấu nhả được kích hoạt bằng điện, các thiết bị này có thể bao gồm đèn, bóng đèn flash hoặc bộ ngắt mạch phù hợp. Cơ cấu nhả được kích hoạt bằng khí nén có thể bao gồm đồng hồ đo áp suất. Tham khảo các khuyến nghị của nhà sản xuất trong mọi trường hợp.

8.2.6.3 Kiểm tra từng đầu báo có thể đặt lại để có phản hồi thích hợp.

8.2.6.4 Kiểm tra xem cực tính đã được tuân thủ trên tất cả các thiết bị báo động phân cực và rơle phụ trợ hay chưa.

8.2.6.5 Kiểm tra xem tất cả các thiết bị cuối đường dây cần thiết đã được lắp đặt hay chưa.

8.2.6.6 Kiểm tra tất cả các mạch được giám sát để có phản hồi lỗi chính xác.



8.2.7 [bookmark: 8.2.7_System_functional_operational_test][bookmark: _bookmark117]Kiểm tra vận hành chức năng hệ thống

8.2.7.1 Vận hành (các) mạch khởi tạo phát hiện. Tất cả các chức năng báo động phải xảy ra theo đặc điểm kỹ thuật thiết kế.

8.2.7.2 Vận hành mạch cần thiết để khởi tạo mạch báo động thứ hai, nếu có. Xác minh rằng tất cả các chức năng báo động thứ cấp xảy ra theo thông số kỹ thuật thiết kế.

8.2.7.3 Vận hành thiết bị xả bằng tay. Xác minh rằng các chức năng xả bằng tay xảy ra theo thông số kỹ thuật thiết kế.

8.2.7.4 Xác minh rằng các chức năng xảy ra theo thông số kỹ thuật thiết kế. Xác nhận rằng các tín hiệu giám sát bằng hình ảnh và âm thanh được nhận tại bảng điều khiển.

8.2.7.5 Kiểm tra chức năng của tất cả các van và bộ truyền động có thể đặt lại, trừ khi việc kiểm tra van sẽ giải phóng carbon dioxide.
Không nên kiểm tra các van "một lần", chẳng hạn như các van kết hợp đĩa dễ vỡ.

8.2.7.6 Kiểm tra thiết bị khí nén, nếu được trang bị, về tính toàn vẹn, để đảm bảo hoạt động đúng cách.

8.2.8 [bookmark: 8.2.8_Remote_monitoring_operations_(if_a][bookmark: _bookmark118]Các hoạt động giám sát từ xa (nếu có)

8.2.8.1 Ngắt kết nối nguồn điện chính, sau đó vận hành một trong mỗi loại thiết bị đầu vào khi ở chế độ chờ. Xác minh rằng tín hiệu báo động được nhận tại bảng điều khiển từ xa sau khi thiết bị được vận hành. Kết nối lại nguồn điện chính.

8.2.8.2 Mô phỏng từng loại điều kiện lỗi và xác minh việc nhận các điều kiện lỗi tại trạm từ xa.

8.2.9 [bookmark: 8.2.9_Control_panel_primary_power_source][bookmark: _bookmark119]Nguồn điện chính của bảng điều khiển

8.2.9.1 Xác minh rằng bảng điều khiển được kết nối với một mạch chuyên dụng không chuyển mạch và được dán nhãn đúng cách. Bảng điều khiển này phải dễ dàng tiếp cận, nhưng quyền truy cập chỉ được giới hạn cho nhân viên được ủy quyền.

8.2.9.2 Kiểm tra sự cố mất điện chính theo đặc điểm kỹ thuật của nhà sản xuất, với hệ thống hoạt động hoàn toàn ở chế độ chờ.

8.2.10 [bookmark: 8.2.10_Completion_of_functional_tests_][bookmark: _bookmark120]Hoàn thành kiểm tra chức năng
Khi tất cả các kiểm tra chức năng hoàn tất (8.2.6 đến 8.2.9), hãy kết nối lại từng bình chứa để việc kích hoạt mạch nhả sẽ giải phóng carbon dioxide. Đưa hệ thống trở lại điều kiện thiết kế hoạt động đầy đủ của nó. Thông báo cho trạm báo động trung tâm và tất cả nhân viên liên quan tại cơ sở của người dùng cuối rằng thử nghiệm hệ thống sự cố cháy đã hoàn tất và hệ thống đã được đưa trở lại tình trạng hoạt động đầy đủ bằng cách tuân theo các quy trình được chỉ định trong thông số kỹ thuật của nhà sản xuất.

8.3 [bookmark: 8.3_Completion_certificate_and_documenta][bookmark: _bookmark121]Giấy chứng nhận hoàn thành và tài liệu
Người lắp đặt phải cung cấp cho người dùng giấy chứng nhận hoàn thành, một bộ hướng dẫn, tính toán và bản vẽ đầy đủ cho thấy hệ thống được lắp đặt và một tuyên bố rằng hệ thống tuân thủ tất cả các yêu cầu thích hợp của tài liệu này, cung cấp chi tiết về bất kỳ sự khác biệt nào so với các khuyến nghị thích hợp. Giấy chứng nhận phải cung cấp nồng độ thiết kế và, nếu được thực hiện, các báo cáo về bất kỳ thử nghiệm bổ sung nào, bao gồm cả thử nghiệm quạt cửa.



Xem thêm A.4, Bảng A.1 và Bảng A.1.

9 [bookmark: 9_Inspection,_maintenance,_testing_and_t][bookmark: _bookmark122]Thanh tra, bảo trì, thử nghiệm và đào tạo
9.1 [bookmark: 9.1_General_][bookmark: _bookmark123]Thông tin chung
Điều khoản này quy định các yêu cầu đối với việc thanh tra, bảo trì và thử nghiệm hệ thống chữa cháy bằng carbon dioxide và đối với việc đào tạo nhân viên thanh tra và bảo trì.

9.2 [bookmark: 9.2_Inspection_][bookmark: _bookmark124]Thanh tra

9.2.1 [bookmark: 9.2.1_General_][bookmark: _bookmark125]Thông tin chung

9.2.1.1 Ít nhất hàng năm, hoặc thường xuyên hơn nếu cần, tất cả các hệ thống phải được thanh tra và thử nghiệm kỹ lưỡng về hoạt động thích hợp bởi nhân viên có năng lực.

9.2.1.2 Báo cáo thanh tra kèm theo các khuyến nghị phải được nộp cho chủ sở hữu.

9.2.1.3 Ít nhất sáu tháng một lần, phải kiểm tra hàm lượng bình chứa. Các bình chứa cho thấy lượng carbon dioxide bị mất hơn 10% khối lượng phải được nạp lại hoặc thay thế.

9.2.1.4 Ngày thanh tra và tên của người thực hiện thanh tra phải được ghi trên thẻ gắn vào bình chứa.

9.2.2 [bookmark: 9.2.2_Container_][bookmark: _bookmark126]Bình chứa
Các bình chứa phải được kiểm tra định kỳ theo yêu cầu của tiêu chuẩn quốc gia có liên quan.

9.2.3 [bookmark: 9.2.3_Hose_][bookmark: _bookmark127]Vòi phun
Tất cả các vòi phun của hệ thống phải được kiểm tra hàng năm để phát hiện hư hỏng. Nếu kiểm tra bằng mắt thường cho thấy bất kỳ khiếm khuyết nào, vòi phun phải được thay thế.

9.2.4 [bookmark: 9.2.4_Enclosures_][bookmark: _bookmark128]Vỏ

9.2.4.1 Ít nhất 12 tháng một lần, phải xác định xem có xảy ra sự xâm nhập biên giới hoặc các thay đổi khác đối với vỏ được bảo vệ có thể ảnh hưởng đến sự rò rỉ và hiệu suất của carbon dioxide hay không. Nếu điều này không thể được xác định bằng mắt thường, thì phải được xác định một cách chắc chắn bằng cách lặp lại thử nghiệm về tính toàn vẹn của vỏ theo tiêu chuẩn ISO 14520-1.

9.2.4.2 Trường hợp thử nghiệm tính toàn vẹn cho thấy sự rò rỉ gia tăng dẫn đến việc không thể giữ lại carbon dioxide trong khoảng thời gian yêu cầu, thì phải thực hiện hành động khắc phục.

9.2.4.3 Trường hợp xác định rằng đã xảy ra các thay đổi đối với thể tích của vỏ hoặc đối với loại nguy cơ trong vỏ, hoặc cả hai, hệ thống phải được thiết kế lại để cung cấp mức độ bảo vệ ban đầu.
Nên thường xuyên kiểm tra loại nguy cơ trong vỏ và thể tích mà nó chiếm giữ để đảm bảo rằng có thể đạt được và duy trì hàm lượng carbon dioxide cần thiết.



9.3 [bookmark: 9.3_Maintenance_][bookmark: _bookmark129]Bảo trì

9.3.1 [bookmark: 9.3.1_General_][bookmark: _bookmark130]Thông tin chung
Người dùng phải thực hiện một chương trình thanh tra, sắp xếp lịch bảo dưỡng và lưu giữ hồ sơ về các cuộc thanh tra và bảo dưỡng.
LƯU Ý Khả năng tiếp tục hoạt động hiệu quả của hệ thống phụ thuộc vào các quy trình bảo dưỡng đầy đủ cùng với việc kiểm tra định kỳ nếu có thể.
Người lắp đặt phải cung cấp cho người dùng một bản ghi trong đó có thể nhập các chi tiết thanh tra và bảo dưỡng.

9.3.2 [bookmark: 9.3.2_User's_programme_of_inspection_][bookmark: _bookmark131]Chương trình thanh tra của người dùng
Người lắp đặt phải cung cấp cho người dùng một chương trình thanh tra cho hệ thống và các thành phần. Chương trình này phải bao gồm các hướng dẫn về hành động cần thực hiện đối với các lỗi.
Chương trình thanh tra của người dùng nhằm mục đích phát hiện các lỗi ở giai đoạn sớm để cho phép khắc phục trước khi hệ thống phải hoạt động. Một chương trình phù hợp như sau.
a) Hàng tuần
Kiểm tra bằng mắt thường các mối nguy và tính toàn vẹn của vỏ để phát hiện những thay đổi có thể làm giảm hiệu quả của hệ thống. Thực hiện kiểm tra bằng mắt thường, đảm bảo rằng không có hư hỏng rõ ràng đối với đường ống và tất cả các bộ phận điều khiển và thành phần vận hành được thiết lập đúng cách và không bị hư hại. Kiểm tra đồng hồ đo áp suất và thiết bị cân, nếu được trang bị, để có chỉ số chính xác và thực hiện hành động thích hợp được chỉ định trong sách hướng dẫn sử dụng.
b) Hàng tháng
Kiểm tra xem tất cả nhân viên có thể phải vận hành thiết bị hoặc hệ thống đã được đào tạo và ủy quyền đúng cách để làm như vậy hay chưa và đặc biệt, những nhân viên mới đã được hướng dẫn về cách sử dụng thiết bị hoặc hệ thống đó hay chưa.

9.3.3 [bookmark: 9.3.3_Service_schedule_][bookmark: _bookmark132]Lịch bảo dưỡng
Lịch bảo dưỡng phải bao gồm các yêu cầu kiểm tra và thử nghiệm định kỳ đối với hệ thống đã lắp đặt hoàn chỉnh, bao gồm cả các bình chứa chịu áp lực.
Lịch trình phải được thực hiện bởi một người có năng lực, người này phải cung cấp cho người dùng một báo cáo có chữ ký và ghi ngày tháng về cuộc thanh tra, tư vấn về bất kỳ hành động khắc phục nào đã thực hiện hoặc cần thiết.
Trong quá trình bảo dưỡng, phải hết sức cẩn thận và đề phòng để tránh giải phóng carbon dioxide.
LƯU Ý Một lịch trình phù hợp được đưa ra trong Phụ lục C.

9.4 [bookmark: 9.4_Training_][bookmark: _bookmark133]Đào tạo
Tất cả những người có thể được yêu cầu thanh tra, kiểm tra, bảo trì hoặc vận hành hệ thống chữa cháy bằng carbon dioxide phải được đào tạo và được đào tạo đầy đủ về các chức năng mà họ được yêu cầu thực hiện.
Nhân viên làm việc trong vỏ được bảo vệ bằng carbon dioxide phải được đào tạo về hoạt động và sử dụng hệ thống, đặc biệt là về các vấn đề an toàn.


Phụ lục A
(chuẩn tắc)
Tài liệu làm việc


A.1 Thông tin chung
[bookmark: Annex_A_(normative)_Working_documents_][bookmark: _bookmark134]Các tài liệu được mô tả trong phụ lục này chỉ được chuẩn bị bởi những người có đầy đủ kinh nghiệm trong việc thiết kế hệ thống chữa cháy bằng carbon dioxide. Việc sai lệch so với các tài liệu này phải được sự cho phép của cơ quan có liên quan.

A.2 Tài liệu làm việc
Tài liệu làm việc phải bao gồm các mục sau:
a) bản vẽ, theo tỷ lệ đã chỉ định, của hệ thống phân phối carbon dioxide, bao gồm bình chứa, vị trí của bình chứa, đường ống và vòi phun, van và khoảng cách giá đỡ đường ống;
b) tên của chủ sở hữu và người sử dụng;
c) vị trí của tòa nhà nơi có mối nguy hiểm;
d) vị trí và cấu trúc của các bức tường và vách ngăn của vỏ được bảo vệ;
e) mặt cắt ngang của vỏ, chiều cao đầy đủ hoặc sơ đồ, bao gồm sàn nâng và trần treo;
f) hàm lượng chữa cháy hoặc làm trơ, hàm lượng thiết kế và hàm lượng tối đa;
g) mô tả về các khu vực và mối nguy hiểm cần được bảo vệ;
h) đặc điểm kỹ thuật của các bình chứa được sử dụng, bao gồm dung tích, áp suất lưu trữ và khối lượng, bao gồm carbon dioxide;
i) mô tả về (các) vòi phun được sử dụng, bao gồm kích thước đầu vào, cấu hình cổng lỗ và kích thước/mã lỗ, nếu có;
j) mô tả về các đường ống, van và phụ kiện được sử dụng, bao gồm thông số kỹ thuật vật liệu, cấp và định mức áp suất;
k) lịch trình thiết bị hoặc danh mục vật tư cho từng thiết bị hoặc bộ phận, hiển thị tên thiết bị, nhà sản xuất, kiểu máy hoặc số bộ phận, số lượng và mô tả;
l) hình chiếu trục đo của hệ thống phân phối carbon dioxide, hiển thị chiều dài và đường kính của từng đoạn ống và số tham chiếu nút liên quan đến tính toán dòng chảy;
m) tính toán điều áp và thông gió của vỏ;
n) mô tả về hệ thống phát hiện, kích hoạt và điều khiển cháy.



A.3 Chi tiết cụ thể
A.3.1 Hệ thống được thiết kế sẵn
Đối với các hệ thống được thiết kế sẵn, người dùng cuối phải được cung cấp thông tin thiết kế và bảo trì hệ thống của nhà sản xuất.
A.3.2 Hệ thống được thiết kế
Đối với các hệ thống được thiết kế, người dùng cuối phải được cung cấp thông tin thiết kế và bảo trì hệ thống của nhà sản xuất.
Chi tiết của hệ thống phải bao gồm những điều sau:
a) thông tin và tính toán về lượng carbon dioxide;
b) áp suất chứa bình và số lượng carbon dioxide;
c) dung tích của bình chứa;
d) vị trí, loại và tốc độ dòng chảy của từng vòi phun, bao gồm diện tích lỗ tương đương, nếu có;
e) vị trí, kích thước và chiều dài tương đương hoặc hệ số cản của các phụ kiện đường ống và ống mềm; giảm kích thước đường ống và hướng của các chữ T phải được chỉ rõ;
f) vị trí và kích thước của cơ sở lưu trữ.
Thông tin phải được nộp liên quan đến vị trí và chức năng của các thiết bị phát hiện, thiết bị vận hành, thiết bị phụ trợ và mạch điện, nếu được sử dụng. Các thiết bị và dụng cụ phải được xác định. Bất kỳ tính năng đặc biệt nào phải được giải thích đầy đủ. Phiên bản của chương trình tính toán dòng chảy phải được xác định trên bản in tính toán của máy tính.

A.4 [bookmark: _bookmark135]Chứng chỉ và tài liệu hoàn thành
Người lắp đặt phải cung cấp một gói chứng nhận bao gồm những điều sau:
a) Danh mục kiểm tra chạy thử chứa tất cả thông tin được hiển thị trong Bảng A.1.
b) Giấy chứng nhận hoàn thành chứa tất cả thông tin được hiển thị trong Bảng A.1.
c) Báo cáo thử nghiệm quạt cửa đi theo tiêu chuẩn ISO 14520-1.
d) Báo cáo thử nghiệm xả, nếu được thực hiện, phải bao gồm:
1) ngày và giờ thử nghiệm,
2) tên công trình lắp đặt, người thiết kế và nhà thầu,
3) nhận dạng Vỏ,
4) nhiệt độ Vỏ trước khi xả,
5) Hàm lượng thiết kế,
6) vị trí của các điểm lấy mẫu,
7) thời gian xả và
8) mức Hàm lượng tại mỗi điểm lấy mẫu ở đầu và cuối thời gian giữ.
e) Các thiếu sót của hệ thống.
f) Chứng chỉ báo cháy, nếu được yêu cầu.



[bookmark: _bookmark136]Bảng A.1 — Danh mục kiểm tra chạy thử

	Mục
	Nhiệm vụ
	Sự phù hợp

	
	
	Có/Không/Không áp dụng
	Được xác minh bởi

	1
	Cấu hình hệ thống
	
	

	2
	Biển báo và thông báo cảnh báo
	
	

	3
	Tính toàn vẹn của vỏ bọc
	
	

	4
	Thông gió vỏ bọc
	
	

	5
	Bình chứa
	
	

	
	a) Vị trí
	
	

	
	b) Kích thước và nhãn hiệu số
	
	

	
	c) Số lượng nạp và nhãn hàng hóa nguy hiểm
	
	

	
	d) Phương hướng
	
	

	
	e) Gắn
	
	

	
	f) Thiết bị cân
	
	

	6
	Cơ cấu nhả
	
	

	
	a) Vị trí
	
	

	
	b) Kích thước và nhãn hiệu số
	
	

	
	c) Số lượng nạp và nhãn hàng hóa nguy hiểm
	
	

	
	d) Phương hướng
	
	

	7
	Ống góp và van
	
	

	
	a) Các mối nối vàFastening
	
	

	
	b) Đầu nối Mềm dẻo
	
	

	
	c) Chỉ báo xả
	
	

	
	d) Công tắc áp suất
	
	

	
	e) Van một chiều
	
	

	
	f) Van điều hướng
	
	

	
	g) Thiết bị giảm áp
	
	

	
	h) Thiết bị giảm áp suất
	
	

	
	i) Van thông hơi
	
	

	
	j) Van khóa
	
	

	8
	Đường ống
	
	

	
	a)
	i) Bố trí
	
	

	
	
	ii) Cỡ và phương hướng lắp
	
	

	
	
	iii) Các mối nối, vòi phun và
giá đỡ
	
	

	
	b)
	i) Kiểm tra rò rỉ khí nén
	
	

	
	
	ii) Kiểm tra áp suất thủy lực
	
	

	
	
	iii) Lối đi tự do
	
	

	9
	Vòi phun
	
	

	
	a) Khoan, dập và phương hướng
	
	

	
	b) An toàn xả
	
	

	
	c) Fastening an toàn
	
	

	10
	Hệ thống Điện
	
	





Bảng A.1 (tiếp theo)

	Mục
	Nhiệm vụ
	Sự phù hợp

	
	
	Có/Không/Không áp dụng
	Được xác minh bởi

	11
	Kiểm tra chức năng
	
	

	
	a) Báo động cục bộ
	
	

	
	b) Thiết bị báo động và tín hiệu
	
	

	
	c) Tắt nhà máy
	
	

	12
	Kiểm tra hệ thống truyền động
	
	

	
	a) Báo động xả âm thanh
	
	

	
	b) Thiết bị cảnh báo bằng hình ảnh
	
	

	
	c) Đóng cửa và van điều tiết thông gió
	
	

	
	d) Thời gian trễ xả
	
	

	
	e) Van điều hướng
	
	

	
	f) Bộ truyền động nhả bình chứa
	
	

	13
	Thiết bị nhả bằng tay
	
	

	14
	Công tắc ức chế
	
	

	15
	Van khóa
	
	

	16
	Thiết bị khí nén
	
	

	17
	Kiểm tra xả
	
	

	18
	Nhận xét
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Hình A.1 — Chứng nhận Hoàn thành


Phụ lục B
(chuẩn mực)
[bookmark: Annex_B_(normative)_Carbon_dioxide_syste][bookmark: _bookmark137]Xác định kích thước ống và lỗ của hệ thống carbon dioxide


B.1 Các chương trình máy tính thường được sử dụng để thực hiện các tính toán nhằm xác định áp suất đường ống và tính toán kích thước lỗ vòi phun. Chương trình tính toán phải dựa trên các thông số có trong phụ lục này.

B.2 Áp suất lưu trữ là một yếu tố quan trọng trong dòng chảy carbon dioxide. Trong kho lưu trữ áp suất thấp, áp suất ban đầu trong bình lưu trữ sẽ giảm một lượng tùy thuộc vào việc toàn bộ hay chỉ một phần nguồn cung được xả ra. Vì điều này, nó sẽ vào khoảng 1,97 MPa (19,7 bar). Phương trình dòng chảy dựa trên áp suất tuyệt đối, do đó 2,07 MPa (20,7 bar) được sử dụng cho các tính toán cần thiết cho các hệ thống áp suất thấp.
Trong hệ thống áp suất cao, áp suất lưu trữ phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường. Nhiệt độ môi trường bình thường được giả định là 21 °C. Ở nhiệt độ này, áp suất trung bình trong bình chứa trong quá trình xả phần chất lỏng sẽ xấp xỉ 5,17 MPa (51,7 bar). Do đó, áp suất này đã được chọn để tính toán liên quan đến hệ thống áp suất cao.
Sử dụng các áp suất trên là 2,07 MPa (20,7 bar) và 5,17 MPa (51,7 bar), các giá trị đã được xác định
cho các hệ số Y và Z trong phương trình dòng chảy [Công thức (B.1)]. Chúng được liệt kê trong Bảng B.1 và B.2.

B.3 Đối với các ứng dụng thực tế, nên vẽ đồ thị đường cong cho từng kích thước ống có thể được sử dụng. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng phương trình dòng chảy có thể được sắp xếp như trong Công thức (B.1):


[bookmark: _bookmark138]L  D1,25

trong đó

105 0,872 5 Y
 Q 2

 D2 


 0,043 19 Z


(B.1)


	D
	là đường kính ống bên trong (thực tế), tính bằng mm;

	L
	là chiều dài tương đương của đường ống, tính bằng m;

	Q
	là tốc độ dòng chảy, tính bằng kg/phút.


Do đó, bằng cách vẽ các giá trị L/D1,25 và Q/D2, có thể sử dụng một họ đường cong cho bất kỳ kích thước ống nào. Hình B.1 cung cấp thông tin dòng chảy cho nhiệt độ lưu trữ −18 °C trên cơ sở này. Hình B.2 cung cấp thông tin tương tự cho áp suất cao ở 21 °C.
Các đường cong này có thể được sử dụng để thiết kế hệ thống hoặc để kiểm tra tốc độ dòng chảy có thể. Điều kiện áp suất tại bất kỳ điểm nào trong đường ống có thể thu được bằng cách tính toán các giá trị Q/D2 và L/D1,25. Sau đó, các điểm có thể được vẽ trên đường cong Q/D2 để thu được áp suất bắt đầu và áp suất cuối. Ví dụ: nếu vấn đề là xác định áp suất cuối cho một hệ thống áp suất thấp bao gồm một đường ống 50 mm schedule 40 duy nhất với chiều dài tương đương là 152 m và tốc độ dòng chảy là 454 kg/phút, thì các tính toán sau được sử dụng.
Các giá trị Q/D2 và L/D1,25 trước tiên được tính bằng Công thức (B.2) và Công thức (B.3):

[bookmark: _bookmark139]Q  D2

454


2758


 0,165 kg/phút/mm2


(B.2)




[bookmark: _bookmark140]L  D1,25

152


141,3

 1,075 m/mm1,25


(B.3)

Áp suất bắt đầu là 2,07 MPa (20,7 bar) và L/D1,25 = 0, được hiển thị trong Hình B.1 và điểm S1. Áp suất cuối được tìm thấy là khoảng 1,57 MPa (15,7 bar) tại điểm T1, nơi giá trị Q/D2 là 0,165 giao với giá trị L/ D1,25 tại 1,075.
Nếu đường này kết thúc bằng một vòi phun duy nhất, diện tích lỗ tương đương cần phải phù hợp với áp suất cuối để kiểm soát tốc độ dòng chảy ở mức mong muốn là 454 kg/phút.

[bookmark: _bookmark141]Bảng B.1 — Các giá trị của Y và Z cho hệ thống áp suất thấp

	Áp suất
	Y
	Z

	MPa
	bar
	
	

	2,07
	20,7
	0
	0

	2
	20
	665
	0,12

	1,9
	19
	1 500
	0,295

	1,8
	18
	2 201
	0,470

	1,7
	17
	2 790
	0,645

	1,6
	16
	3 285
	0,820

	1,5
	15
	3 696
	0,994

	1,4
	14
	4 045
	1,169

	1,3
	13
	4 338
	1,344

	1,2
	12
	4 584
	1,519

	1,1
	11
	4 789
	1,693

	1
	10
	4 962
	1,868


[bookmark: _bookmark142]Bảng B.2 — Các giá trị của Y và Z cho hệ thống áp suất cao

	Áp suất
	Y
	Z

	MPa
	bar
	
	

	5,17
	51,7
	0
	0

	5,1
	51
	554
	0,003 5

	5,05
	50,5
	972
	0,060 0

	5
	50
	1 325
	0,082 5

	4,75
	47,5
	3 037
	0,210

	4,5
	45
	4 616
	0,330

	4,25
	42,5
	6 129
	0,427

	4
	40
	7 256
	0,570

	3,75
	37,5
	8 283
	0,700

	3,5
	35
	9 277
	0,830

	3,25
	32,5
	10 050
	0,950

	3
	30
	10 823
	1,086

	2,75
	27,5
	11 507
	1,240

	2,5
	25
	12 193
	1,430

	2,25
	22,5
	12 502
	1,620

	2
	20
	12 855
	1,840

	1,75
	17,5
	13 187
	2,140

	1,4
	14
	13 408
	2,590
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Chú giải
	X
	L/D1,25 m/mm1,25

	Y
	áp suất, MPa

	S1
	áp suất bắt đầu

	Q /
D2
	= 0,07 (kg/phút)/mm2



[bookmark: _bookmark143]Hình B.1 — Độ sụt áp trong đường ống cho áp suất lưu trữ 2,07 MPa (20,7 bar)

Tham khảo Bảng B.7, lưu ý rằng tốc độ xả sẽ là 0,991 3 kg/phút/mm2 diện tích lỗ tương đương khi áp suất lỗ là 1,59 MPa (15,9 bar). Diện tích lỗ tương đương cần thiết, Aeo, của vòi phun do đó bằng tổng tốc độ dòng chảy chia cho tốc độ trên mỗi milimét vuông, được tính toán
sử dụng Công thức (B.4):


[bookmark: _bookmark144]Aeo

454 kg/phút
 0,9913 kg/phút/mm2


 458 mm2 (B.4)

Từ quan điểm thực tế, nhà thiết kế sẽ chọn một vòi phun tiêu chuẩn có diện tích tương đương gần nhất với diện tích đã tính. Nếu diện tích lỗ phun lớn hơn một chút, tốc độ dòng chảy thực tế sẽ cao hơn một chút và áp suất cuối sẽ thấp hơn một chút so với ước tính 1,57 MPa (15,7 bar).

B.4 Nếu, trong ví dụ trên, thay vì kết thúc bằng một vòi phun lớn, đường ống phân nhánh thành hai đường ống nhỏ hơn, thì cần phải xác định áp suất ở cuối mỗi đường nhánh.



Để minh họa quy trình này, giả sử rằng các đường nhánh bằng nhau và bao gồm một ống 40 mm theo lịch trình 40 với chiều dài tương đương là 61 m và lưu lượng trong mỗi nhánh là 227 kg/phút.
Các giá trị Q/D2 và L/D1,25 được tính cho ống nhánh bằng cách sử dụng Công thức (B.5) và (B.6):

[bookmark: _bookmark145]Q  D2

227


1 673


 0,136 kg/phút/mm2 (B.5)

[bookmark: _bookmark146]L  D1,25

61


103, 4

 0,59m/mm1,25 (B.6)

Từ Hình B.1, áp suất bắt đầu là 1,57 MPa (15,7 bar) (áp suất cuối của đường ống chính) giao với đường Q/D2 0,136 tại điểm S2 cho giá trị L/D1,25 là 1,6. Áp suất cuối được tìm thấy bằng cách di chuyển xuống đường Q/D2 một khoảng 9,59 trên thang đo L/D1,25, tức là L/D1,25 = 1,60 + 0,59 = 2,19 đến điểm T2, nơi áp suất cuối là 1,14 MPa (11,4 bar). Với áp suất cuối mới này và tốc độ dòng chảy 227 kg/phút, diện tích vòi phun cần thiết ở cuối mỗi đường nhánh thu được từ Bảng B.7 và xấp xỉ là 368 mm2.
Cần lưu ý rằng điều này chỉ ít hơn một chút so với ví dụ vòi phun lớn đơn lẻ, nhưng tốc độ xả giảm một nửa do áp suất giảm.
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Chú giải
	X
	L/D1,25 m/mm1,25

	Y
	áp suất, MPa



[bookmark: _bookmark147]Hình B.2 — Độ sụt áp trong đường ống cho áp suất lưu trữ 5,17 MPa (51,7 bar)

B.5 Trong các hệ thống áp suất cao, ống góp được cung cấp bởi một số bình chứa riêng biệt. Do đó, tổng lưu lượng được chia cho số lượng bình chứa để thu được tốc độ dòng chảy từ mỗi bình chứa. Công suất dòng chảy của van bình chứa và đầu nối với ống góp sẽ khác nhau tùy theo từng nhà sản xuất tùy thuộc vào thiết kế và kích thước. Đối với bất kỳ cụm van, ống nhúng và đầu nối cụ thể nào, chiều dài tương đương có thể được xác định theo đơn vị chiều dài của kích thước ống tiêu chuẩn. Với thông tin này, phương trình dòng chảy có thể được sử dụng để chuẩn bị đường cong tốc độ dòng chảy so với độ sụt áp. Điều này cung cấp một phương pháp thuận tiện để xác định áp suất ống góp cho một van cụ thể và kết hợp đầu nối.



chiều dài có thể được xác định theo đơn vị chiều dài của kích thước ống tiêu chuẩn. Với thông tin này, phương trình dòng chảy có thể được sử dụng để chuẩn bị đường cong tốc độ dòng chảy so với độ sụt áp. Điều này cung cấp một phương pháp thuận tiện để xác định áp suất ống góp cho một van cụ thể và kết hợp đầu nối.

Bảng B.3 và B.4 liệt kê chiều dài tương đương của phụ kiện đường ống để xác định chiều dài tương đương của hệ thống đường ống. Bảng B.3 và B.4 chỉ được cung cấp để tham khảo. Dữ liệu được liệt kê của nhà sản xuất cũng có thể được sử dụng. Bảng B.3 dành cho các mối nối ren và Bảng B.4 dành cho các mối nối hàn, và cả hai đều được chuẩn bị cho các kích thước ống theo lịch trình 40. Tuy nhiên, đối với tất cả các mục đích thực tế, các giá trị tương tự cũng có thể được sử dụng cho các kích thước ống theo lịch trình 80.

[bookmark: _bookmark148]Bảng B.3 — Chiều dài tương đương của phụ kiện ống ren

	
Cỡ ống danh nghĩa
	
Khuỷu tiêu chuẩn 45°
	
Cút tiêu chuẩn 90°.
	Cút 90° bán kính dài và tê dòng chảy thông suốt
	
Tê -hông
	Khớp nối hoặc van cổng

	trong
	mm
	m
	m
	m
	m
	m

	3/8
	10
	0,18
	0,4
	0,24
	0,82
	0,09

	1/2
	15
	0,24
	0,52
	0,3
	1
	0,12

	3/4
	20
	0,3
	0,67
	0,43
	1,4
	0,15

	1
	25
	0,4
	0,85
	0,55
	1,7
	0,18

	1 1/4
	32
	0,52
	1,1
	0,7
	2,3
	0,24

	1 1/2
	40
	0,61
	1,3
	0,82
	2,7
	0,27

	2
	50
	0,79
	1,7
	1,1
	3,41
	0,37

	2 1/2
	65
	0,94
	2
	1,2
	4,08
	0,43

	3
	80
	1,2
	2,5
	1,6
	5,06
	0,55

	4
	100
	1,5
	3,26
	2
	6,64
	0,73

	5
	125
	1,9
	4,08
	2,6
	8,35
	0,91

	6
	150
	2,3
	4,94
	3,08
	10
	1,1


[bookmark: _bookmark149]Bảng B.4 — Chiều dài tương đương của phụ kiện ống hàn

	
Kích thước danh nghĩa ống Pipe
	Cút tiêu chuẩn.
45°
	
Cút tiêu chuẩn 90°.
	Cút 90° bán kính dài và tê dòng chảy thông suốt
	
Tê -hông
	
Van cổng

	trong
	mm
	m
	m
	m
	m
	m

	3/8
	10
	0,06
	0,21
	0,15
	0,49
	0,09

	1/2
	15
	0,09
	0,24
	0,21
	0,64
	0,12

	3/4
	20
	0,12
	0,33
	0,27
	0,85
	0,15

	1
	25
	0,15
	0,43
	0,33
	1,1
	0,18

	1 1/4
	32
	0,21
	0,55
	0,46
	1,4
	0,24

	1 1/2
	40
	0,24
	0,64
	0,52
	1,6
	0,27

	2
	50
	0,3
	0,85
	0,67
	2,1
	0,37

	2 1/2
	65
	0,37
	1
	0,82
	2,5
	0,43

	3
	80
	0,46
	1,2
	1
	3,11
	0,55

	4
	100
	0,61
	1,6
	1,3
	4,08
	0,73

	6
	150
	0,91
	2,5
	2
	6,16
	1,1



B.7 Đối với những thay đổi nhỏ về mặt đứng của đường ống, sự thay đổi về áp suất cột áp là không đáng kể. Tuy nhiên, nếu có sự thay đổi đáng kể về mặt đứng, thì nên tính đến yếu tố này. Áp suất cột áp



hiệu chỉnh trên mỗi mét mặt đứng phụ thuộc vào áp suất đường dây trung bình nơi mặt đứng diễn ra, vì mật độ thay đổi theo áp suất.
Các hệ số hiệu chỉnh được đưa ra trong Bảng B.5 và B.6 cho các hệ thống áp suất thấp và áp suất cao, tương ứng. Hiệu chỉnh được trừ vào áp suất cuối khi dòng chảy hướng lên và được cộng vào áp suất cuối khi dòng chảy hướng xuống. Áp suất cuối ở đầu ra đã được xác định, giờ đây có thể chọn các vòi phun có kích thước phù hợp.

[bookmark: _bookmark150]Bảng B.5 — Các hệ số hiệu chỉnh mặt đứng cho các hệ thống áp suất thấp

	Áp suất đường ống trung bình
	Hiệu chỉnh độ cao

	MPa
	bar
	MPa/m
	bar/m

	2,07
	20,7
	0,010
	0,100

	1,93
	19,3
	0,007 8
	0,077 6

	1,79
	17,9
	0,006 0
	0,059 9

	1,65
	16,5
	0,004 7
	0,046 8

	1,52
	15,2
	0,003 8
	0,037 8

	1,38
	13,8
	0,003 0
	0,030 3

	1,24
	12,4
	0,002 4
	0,024 2

	1,10
	11,0
	0,001 9
	0,019 2

	1,00
	10,0
	0,001 6
	0,016 2


[bookmark: _bookmark151]Bảng B.6 — Các hệ số hiệu chỉnh mặt đứng cho các hệ thống áp suất cao

	Áp suất đường ống trung bình
	Hiệu chỉnh độ cao

	MPa
	bar
	MPa/m
	bar/m

	5,17
	51,7
	0,008
	0,079 6

	4,83
	48,3
	0,006 8
	0,067 9

	4,48
	44,8
	0,005 8
	0,057 7

	4,14
	41,4
	0,004 9
	0,048 6

	3,99
	39,9
	0,004
	0,04

	3,45
	34,5
	0,003 4
	0,033 9

	3,1
	31
	0,002 8
	0,028 3

	2,76
	27,6
	0,002 4
	0,023 8

	2,41
	24,1
	0,001 9
	0,019 2

	2,07
	20,7
	0,001 6
	0,015 8

	1,72
	17,2
	0,001 2
	0,012 4

	1,4
	14
	0,001
	0,010 2


Đối với các hệ thống áp suất thấp, tốc độ xả qua các lỗ tương đương phải dựa trên các giá trị
được đưa ra trong Bảng B.7. Áp suất vòi phun thiết kế không được nhỏ hơn 1 MPa (10 bar).
Đối với các hệ thống áp suất cao, tốc độ xả qua các lỗ tương đương phải dựa trên các giá trị
được đưa ra trong Bảng B.8. Áp suất vòi phun thiết kế được lưu trữ ở 21 °C không được nhỏ hơn 1,4 MPa (14 bar).

[bookmark: _bookmark152]Bảng B.7 — Tốc độ xả của diện tích lỗ tương đương cho các hệ thống áp suất thấp

	Áp suất lỗ
	Tốc độ xả

	MPa
	bar
	kg/phút/mm2

	2,07
	20,7
	2,967

	a Dựa trên một lỗ tiêu chuẩn duy nhất có đầu vào tròn với hệ số 0,98.





Bảng B.7 (tiếp theo)

	Áp suất lỗ
	Tốc độ xả

	MPa
	bar
	kg/phút/mm2

	2
	20
	2,039

	1,93
	19,3
	1,67

	1,86
	18,6
	1,441

	1,79
	17,9
	1,283

	1,72
	17,2
	1,164

	1,65
	16,5
	1,072

	1,59
	15,9
	0,991 3

	1,52
	15,2
	0,917 5

	1,45
	14,5
	0,850 7

	1,38
	13,8
	0,791

	1,31
	13,1
	0,736 8

	1,24
	12,4
	0,686 9

	1,17
	11,7
	0,641 2

	1,1
	11
	0,599

	1
	10
	0,54

	a Dựa trên một lỗ tiêu chuẩn duy nhất có đầu vào tròn với hệ số 0,98.



B.8 Trong các hệ thống áp suất cao, độ trễ trong việc đạt được dòng chảy cân bằng thường sẽ không đáng kể. Trong các hệ thống áp suất thấp, thời gian trễ và lượng carbon dioxide hóa hơi trong quá trình làm mát đường ống phải được tính toán và tốc độ dòng chảy cân bằng phải được tăng lên tương ứng để cung cấp số lượng mong muốn trong thời gian thiết kế sau khi bắt đầu xả.
Thời gian trễ, td, (hệ thống áp suất thấp), tính bằng giây và khối lượng, mv, carbon dioxide hóa hơi (hệ thống áp suất thấp hoặc áp suất cao), tính bằng kilogam, trong giai đoạn này có thể được tính bằng Công thức (B.7) và Công thức (B.8):

[bookmark: _bookmark153]t  mHp T1 T2   16 850Vp


(B.7)

d


mv

trong đó


 
0,507 Hỏi Đáp
[bookmark: _bookmark154] mHp T1 T2 
H 1



(B.8)


	m
	là khối lượng của đường ống, tính bằng kg;

	Hp
	là nhiệt dung riêng của kim loại trong ống Pipe, tính bằng kilojoules trên kilogam 0,46 kJ/kg đối với thép;

	T1
	là nhiệt độ trung bình của ống Pipe trước khi xả, tính bằng °C;

	T2
	là nhiệt độ trung bình của carbon dioxide, tính bằng °C (15,6 °C đối với áp suất cao và −20,6 °C đối với áp suất thấp);

	Q
	là tốc độ dòng chảy, tính bằng kg/phút;

	VP
	là thể tích của đường ống, tính bằng m3;

	HI
	là nhiệt ẩn hóa hơi của carbon dioxide lỏng, tính bằng kJ/kg (150,7 kJ/kg đối với áp suất cao và 276,3 kJ/kg đối với áp suất thấp).





[bookmark: _bookmark155]Bảng B.8 — Tốc độ xả của diện tích lỗ tương đương cho các hệ thống áp suất cao

	Áp suất lỗ
	Tốc độ xả

	MPa
	bar
	kg/phút/mm2

	5,17
	51,7
	3,255

	5
	50
	2,703

	4,83
	48,3
	2,401

	4,65
	46,5
	2,172

	4,48
	44,8
	1,993

	4,31
	43,1
	1,839

	4,14
	41,4
	1,705

	3,96
	39,6
	1,589

	3,79
	37,9
	1,487

	3,62
	36,2
	1,396

	3,45
	34,5
	1,308

	3,28
	32,8
	1,223

	3,1
	31
	1,139

	2,93
	29,3
	1,062

	2,76
	27,6
	0,984 3

	2,59
	25,9
	0,907

	2,41
	24,1
	0,829 6

	2,24
	22,4
	0,759 3

	2,07
	20,7
	0,689

	1,72
	17,2
	0,548 4

	1,4
	14
	0,483 3

	a Dựa trên một lỗ tiêu chuẩn duy nhất có đầu vào tròn với hệ số 0,98.




Phụ lục C
(tham khảo)
Kiểm tính hiệu suất hệ thống


Quy trình phù hợp để kiểm tính hệ thống như sau:
a) Cứ 3 tháng một lần
Kiểm tra và bảo trì tất cả các hệ thống báo động và phát hiện điện.
b) Mỗi 6 tháng
Thực hiện các kiểm tra và kiểm định sau.
1) [bookmark: Annex_C_(informative)_System_performance][bookmark: _bookmark156]Kiểm tra bên ngoài hệ thống đường ống để xác định tình trạng của nó. Thay thế hoặc kiểm tra áp suất và sửa chữa khi cần thiết đường ống bị ăn mòn hoặc hư hỏng cơ học.
2) Kiểm tra tất cả các van điều khiển để đảm bảo chức năng bằng tay chính xác và các van tự động để đảm bảo thêm chức năng tự động chính xác.
3) Kiểm tra bên ngoài các thùng chứa để tìm dấu hiệu hư hỏng hoặc sửa đổi trái phép, và hư hỏng đối với ống mềm của hệ thống.
4) Kiểm tra trọng lượng hoặc sử dụng chỉ báo mức chất lỏng để xác minh đúng hàm lượng của thùng chứa. Thay thế hoặc nạp lại bất kỳ thùng chứa nào cho thấy khối lượng hao hụt hơn 10%.
c) Mỗi 12 tháng
Thực hiện kiểm tra tính toàn vẹn của Vỏ bằng phương pháp được chỉ định trong 8.2.10. Nếu diện tích tổng hợp đo được của sự rò rỉ đã tăng lên so với diện tích đo được trong quá trình lắp đặt đến mức có thể ảnh hưởng xấu đến hiệu suất của hệ thống, hãy thực hiện công việc để giảm sự rò rỉ.
d) Theo yêu cầu của các quy định pháp luật, nhưng nếu không thì khi thuận tiện, hãy tháo các thùng chứa và kiểm tra áp suất khi cần thiết.


Phụ lục D
(tham khảo)
Thông tin chung về carbon dioxide


D.1 Tổng quan
[bookmark: Annex_D_(informative)_General_informatio][bookmark: _bookmark157]Carbon dioxide là một loại khí trơ không màu, không mùi và không dẫn điện. Carbon dioxide nặng hơn không khí khoảng một lần rưỡi. 1 kg carbon dioxide lỏng được giải phóng đến áp suất khí quyển ở 0 °C tạo ra khoảng 0,51 m3 khí. Carbon dioxide được lưu trữ trong các bình chịu áp lực thường ở dạng khí hóa lỏng.
Carbon dioxide dập tắt sự cố cháy chủ yếu bằng cách giảm hàm lượng oxy trong khí quyển xuống mức
điểm mà nó sẽ không hỗ trợ sự cháy.
Carbon dioxide là một sản phẩm thương mại tiêu chuẩn với nhiều công dụng. Nó có lẽ quen thuộc nhất là chất khí tạo nên "ga" trong đồ uống giải khát có ga. Trong các ứng dụng công nghiệp, nó được sử dụng cho các đặc tính hóa học của nó, các đặc tính cơ học của nó như một tác nhân điều áp, hoặc các đặc tính làm lạnh của nó như đá khô.
Đối với các ứng dụng chữa sự cố cháy, carbon dioxide có một số đặc tính mong muốn. Nó không ăn mòn, không gây hại và không để lại cặn để làm sạch sau sự cố cháy. Nó cung cấp áp suất riêng để xả qua các đường ống và vòi phun. Vì nó là một chất khí, nó sẽ xâm nhập và lan đến tất cả các bộ phận của mối nguy hiểm. Nó sẽ không dẫn điện và do đó có thể được sử dụng trên các mối nguy hiểm về điện đang hoạt động. Nó có thể được sử dụng hiệu quả trên thực tế tất cả các vật liệu dễ cháy ngoại trừ một vài kim loại hoạt động và hydrua kim loại và các vật liệu, chẳng hạn như cellulose nitrat, có chứa oxy có sẵn.
Một đặc tính khác thường của carbon dioxide là thực tế là nó không thể tồn tại ở dạng lỏng ở áp suất dưới 60,4 psi [517 kPa (75 psi) tuyệt đối]. Đây là áp suất điểm ba nơi carbon dioxide có thể tồn tại ở dạng rắn, lỏng hoặc hơi. Dưới áp suất này, nó là chất rắn hoặc chất khí, tùy thuộc vào nhiệt độ.
Nếu áp suất trong thùng chứa lưu trữ giảm do xả hơi, một số chất lỏng sẽ bốc hơi và chất lỏng còn lại sẽ trở nên lạnh hơn. Ở 60,4 psi [517 kPa (75 psi) tuyệt đối], chất lỏng còn lại sẽ được chuyển thành đá khô ở nhiệt độ −57 °C. Việc giảm thêm áp suất xuống áp suất khí quyển sẽ làm giảm nhiệt độ của đá khô xuống mức bình thường −79 °C. Carbon dioxide dễ dàng hóa lỏng bằng cách nén và làm lạnh. Bằng cách làm lạnh và giãn nở thêm, nó có thể được chuyển đổi thành trạng thái rắn.
Quá trình tương tự diễn ra khi carbon dioxide lỏng được thải vào khí quyển. Một phần lớn chất lỏng biến thành hơi với sự gia tăng đáng kể về thể tích. Phần còn lại được chuyển thành các hạt đá khô mịn ở −79 °C. Chính đá khô này, hay "tuyết", tạo cho sự phóng điện có vẻ ngoài trắng đục đặc trưng. Nhiệt độ thấp cũng gây ra sự ngưng tụ hơi nước từ không khí bị cuốn theo để sương mù nước thông thường có xu hướng tồn tại trong một thời gian sau khi đá khô thăng hoa.
Mối quan hệ giữa nhiệt độ và áp suất của carbon dioxide lỏng được thể hiện trong Hình D.1. Khi nhiệt độ của chất lỏng tăng lên, áp suất cũng tăng lên. Khi áp suất tăng lên, mật độ của hơi trên chất lỏng tăng lên. Mặt khác, chất lỏng nở ra khi nhiệt độ tăng lên và mật độ của nó giảm xuống. Ở 31 °C, chất lỏng và hơi có cùng mật độ, và tất nhiên pha lỏng biến mất. Đây được gọi là nhiệt độ tới hạn của carbon dioxide. Dưới nhiệt độ tới hạn, carbon dioxide trong một thùng chứa kín là một phần chất lỏng và một phần chất khí. Trên nhiệt độ tới hạn, nó hoàn toàn là chất khí.






   [image: ]	[image: ]	[image: ]	[image: ]		[image: ]	[image: ]	[image: ]	[image: ]		[image: ]
Chú giải

	X
	Nhiệt độ, °C

	Y
	Áp suất, atm

	a
	CO2 rắn + khí.

	b
	Siêu tới hạn: 78,5 °C.

	c
	CO2 rắn + lỏng.

	d
	CO2 lỏng + khí.

	e
	Điểm ba trạng thái: − 56,6 °C; 5,11 atm.

	f
	Điểm tới hạn.

	g
	Khí CO2.



[bookmark: _bookmark158]Hình D.1 — Sự biến thiên áp suất của carbon dioxide theo sự thay đổi nhiệt độ (thể tích không đổi)


D.2 Dòng chảy tự do
Thể tích carbon dioxide cần thiết để phát triển một hàm lượng nhất định sẽ lớn hơn thể tích cuối cùng còn lại trong Vỏ. Phương pháp ứng dụng được gọi là ngập "dòng chảy tự do" và được biểu thị bằng Công thức (D.1):

[bookmark: _bookmark159]X  2,303 log 

100 


(D.1)

[image: ]10  100  % CO 
 2 
trong đó X là thể tích carbon dioxide được thêm vào trên mỗi thể tích không gian.
Được tính toán và vẽ đồ thị để dễ tham khảo, một đường cong được hiển thị trong Hình D.2. Trên đường cong này, người ta giả định rằng carbon dioxide sẽ giãn nở đến thể tích 0,56 m3/kg ở nhiệt độ 30 °C.
Dữ liệu trong phụ lục này dựa trên giả định này. Cần lưu ý rằng trong một số Vỏ cách nhiệt tốt, quá trình hóa hơi hoàn toàn và nhanh chóng của quá trình xả carbon dioxide có thể không xảy ra.





Chú giải

	X1
	Lượng oxy còn lại, %

	Y2
	Hệ số phun, không gian m3/CO2/kg

	X2
	Lượng CO2 nhận được, %

	Y2
	Lượng CO2 được phun, %

	a
	Giải phóng hoàn toàn.

	b
	Thoát tự do.

	c
	Không thoát ra.


LƯU Ý Đường cong trên cùng (dịch chuyển hoàn toàn) và đường cong dưới cùng (không có dòng chảy) là các cực trị lý thuyết được vẽ chỉ cho mục đích so sánh. Đường cong giữa (dòng chảy tự do), đường cong sẽ được sử dụng, cần được điều chỉnh bởi các yếu tố an toàn thích hợp.

[bookmark: _bookmark160]Hình D.2 — Yêu cầu về carbon dioxide đối với bầu không khí trơ, dựa trên sự giãn nở carbon dioxide là 0,56 m3/kg



D.3 Các mối nguy hiểm cho nhân viên
Các mối nguy hiểm tiềm ẩn cần được xem xét đối với các hệ thống riêng lẻ là:
a) Bản thân chất này
Carbon dioxide có mặt trong khí quyển ở hàm lượng trung bình khoảng 0,03% theo thể tích và là sản phẩm cuối cùng bình thường của quá trình trao đổi chất của người và động vật. Carbon dioxide ảnh hưởng đến các chức năng quan trọng nhất định theo một số cách quan trọng, bao gồm kiểm soát hô hấp, giãn nở và co mạch hệ thống mạch máu, đặc biệt là não, và độ pH của chất lỏng cơ thể. Hàm lượng carbon dioxide trong không khí chi phối tốc độ giải phóng carbon dioxide từ phổi và do đó ảnh hưởng đến hàm lượng carbon dioxide trong máu và các mô. Do đó, hàm lượng carbon dioxide tăng lên trong không khí có thể trở nên nguy hiểm, do tốc độ giải phóng carbon dioxide từ phổi giảm và lượng oxy hấp thụ giảm. Những người bị bất tỉnh do carbon dioxide có thể được phục hồi ý thức mà không bị thương tật vĩnh viễn bằng cách hô hấp nhân tạo, nếu được đưa ra khỏi khu vực được bảo vệ một cách nhanh chóng.
THẬN TRỌNG — Việc xả khí carbon dioxide để dập tắt một Sự cố cháy sẽ tạo ra mối nguy hiểm cho nhân viên. Cần tránh để nhân viên tiếp xúc với khí carbon dioxide.
Để xem xét về an toàn cho nhân viên, hãy tham khảo Điều 5.
Bảng D.1 cung cấp thông tin về các ảnh hưởng cấp tính đến sức khỏe do nồng độ cao của carbon dioxide.

[bookmark: _bookmark161]Bảng D.1 — Các ảnh hưởng cấp tính đến sức khỏe do nồng độ cao của carbon dioxide (với mức độ tiếp xúc ngày càng tăng của carbon dioxide)

	Nồng độ carbon dioxide
%
	Thời gian
	Ảnh hưởng

	2
	Vài giờ
	Đau đầu, khó thở khi gắng sức nhẹ

	3
	1 giờ
	Giãn nở mạch máu não, tăng thông khí phổi và tăng cung cấp oxy cho các mô

	4–5
	Trong vòng vài phút.
	Đau đầu nhẹ, đổ mồ hôi và khó thở khi nghỉ ngơi

	6
	Trong vòng vài phút. Ít hơn 16 phút.
Vài giờ
	Rối loạn thính giác và thị giác Đau đầu và khó thở
Run rẩy

	7–10
	Trong vòng vài phút. 1,5 phút đến 1 giờ
	Bất tỉnh hoặc gần bất tỉnh
Đau đầu, tăng nhịp tim, khó thở, chóng mặt, đổ mồ hôi và thở nhanh

	10–15
	1 phút trở lên
	Chóng mặt, buồn ngủ, co giật cơ nghiêm trọng, và
Bất tỉnh

	17–30
	Ít hơn 1 phút.
	Mất kiểm soát và hoạt động có mục đích, bất tỉnh, co giật, hôn mê và tử vong


b) Tiếng ồn
Việc xả một hệ thống có thể gây ra tiếng ồn đủ lớn để giật mình nhưng thường không đủ để gây ra chấn thương.
c) Sự hỗn loạn
Việc xả với vận tốc cao từ các vòi phun có thể đủ để làm bật các vật thể lớn nằm trực tiếp trên đường đi của chúng. Việc xả hệ thống có thể gây ra đủ sự hỗn loạn nói chung trong các Vỏ để di chuyển giấy và các vật thể nhẹ không được cố định.





d) Nhiệt độ lạnh
Tiếp xúc trực tiếp với carbon dioxide hóa lỏng được xả ra từ một hệ thống sẽ có tác dụng làm lạnh mạnh lên các vật thể và có thể gây bỏng do lạnh cóng cho da. Pha lỏng bốc hơi nhanh chóng khi trộn với không khí và do đó giới hạn mối nguy hiểm trong vùng lân cận ngay lập tức của điểm xả. Trong điều kiện khí quyển ẩm ướt, có thể xảy ra giảm Tầm nhìn nhỏ trong một khoảng thời gian ngắn do sự ngưng tụ của hơi nước.


Phụ lục E
(tham khảo)
Ví dụ về các phép tính


E.1 Phương pháp tỷ lệ theo thể tích — Ví dụ 1
E.1.1 Mối nguy hiểm
[bookmark: Annex_E_(informative)_Examples_of_calcul][bookmark: _bookmark162]Buồng phun sơn (các yêu cầu đối với khoang thông gió và ống dẫn sẽ là một phép tính riêng; KB = 1). Xem
Hình E.1

Chú giải

	1
	chiều sâu

	2
	chiều rộng

	3
	chiều cao



[bookmark: _bookmark163]Hình E.1 — Ví dụ về buồng phun sơn, mặt trước mở, một bên mở và phía trên mở

E.1.2 Kích thước thực tế Chiều rộng = 2,44 m (mặt trước mở) Chiều cao = 2,13 m
Chiều sâu = 1,83 m
E.1.3 Thể tích ước tính
2,44 m  2,13 m 1,83 m chiều sâu  0,6 m  12,63 m3



E.1.4 Phần trăm chu vi được bao bọc

2,44  1,83  1,83 
2,44  2,44  1,83  1,83

6,1
8,54  100  71 %

E.1.5 Tốc độ xả cho 71 % Vỏ
4 + [(1 − 0,71) × (16 − 4)] = 7,48 kg/phút/m3

E.1.6 Tốc độ xả
12,63(m3) × 7,48 (kg/phút/m3) = 94,47 kg/phút

E.1.7 Yêu cầu về carbon dioxide
94,47 (kg/phút) × 0,5 (phút) × 1,4 (bao gồm hơi) = 66,13 kg


E.2 Phương pháp tỷ lệ theo thể tích — Ví dụ 2
E.2.1 Mối nguy hiểm
Máy in với bốn mặt và phía trên mở (không có tường liền khối liên tục; KB = 1). Xem Hình E.2.

Chú giải

	1
	chiều sâu

	2
	chiều rộng

	3
	chiều cao



[bookmark: _bookmark164]Hình E.2 — Ví dụ về máy in bên trong một Vỏ lớn

E.2.2 Kích thước thực tế
Chiều rộng = 1,22 m Chiều dài = 1,52 m Chiều cao = 1,22 m
E.2.3 Thể tích ước tính
2,42 m × 2,72 m × 1,82 m = 11,98 m3



E.2.4 Phần trăm chu vi được bao bọc
0 %
E.2.5 Tốc độ xả cho 0 % Vỏ
16 kg/phút/m3

E.2.6 Tốc độ xả
11,98 (m3) × 16 (kg/phút/m3) = 191,7 kg/phút

E.2.7 Yêu cầu về carbon dioxide
191,7 (kg/phút) × 0,5 (phút) × 1,4 (bao gồm hơi) = 134,2 kg


E.3 Phương pháp tỷ lệ theo diện tích
E.3.1 Mối nguy hiểm
Bể tôi (KB = 1).
E.3.2 Kích thước bề mặt
Chiều rộng = 9,92 m Chiều dài = 2,13 m
E.3.3 Vị trí vòi phun
Giả sử rằng một cuộc khảo sát chỉ ra rằng các vòi phun có thể được đặt ở bất kỳ vị trí nào từ 0,92 m đến 1,82 m tính từ bề mặt chất lỏng mà không gây cản trở hoạt động.
E.3.4 Thủ tục
Từ danh sách các vòi phun đã được phê duyệt của nhà sản xuất, hãy chọn số lượng vòi phun tối thiểu sẽ bao phủ một khu vực 2,13 m × 0,92 m. Giả sử rằng danh sách có một vòi phun có phạm vi bao phủ định mức là 1,08 m2 ở độ cao 1,52 m và tốc độ dòng chảy định mức là 22,3 kg/phút. Khi đó, hai vòi phun sẽ bao phủ chiều dài 2,16 m và Chiều rộng 1,08 m.
LƯU Ý Danh sách các vòi phun đã được phê duyệt của nhà sản xuất sẽ liệt kê một loạt các vòi phun định mức với phạm vi bao phủ diện tích tương ứng của chúng ở một độ cao nhất định phía trên bề mặt cần được bảo vệ và tốc độ dòng chảy nhất định tính bằng kg/phút.

E.3.5 Tổng tốc độ dòng chảy
2 × 22,3 (kg/phút) = 44,6 kg/phút
E.3.6 Yêu cầu về carbon dioxide
44,6 (kg/phút) × 0,5 (phút) × 1,4 (bao gồm hơi) = 31,2 kg

E.4 Hệ thống ngập hoàn toàn
E.4.1 Nhà kho
Nhà kho chứa cồn etylic (KB = 1,34) với một lỗ thông (không được đóng) là 2 m × 1 m.



E.4.2 Kích thước thực tế
Chiều dài = 16 m Chiều rộng = 10 m Chiều cao = 3,5 m
E.4.3 Thể tích ước tính
Ở đâu,
A  AV  30 AOV

	AV
	là tổng diện tích bề mặt của tất cả các mặt, và của sàn và trần (bao gồm cả các lỗ, AOV) của
vỏ để được bảo vệ, tính bằng m2;

	AOV
	là tổng diện tích bề mặt của tất cả các lỗ có thể được cho là sẽ mở trong trường hợp hỏa hoạn,
tính bằng m2 (xem 7.4.3.2);

	V  VV  VZ VG

	VV
	là thể tích của vỏ để được bảo vệ, tính bằng m3;

	VZ
	là thể tích bổ sung bị loại bỏ trong thời gian giữ (xem Bảng 5) bởi các hệ thống thông gió không thể tắt, tính bằng mét khối (xem 7.4.3.1);

	VG
	là thể tích của cấu trúc tòa nhà có thể được khấu trừ, tính bằng m3.


Vv = 16 × 10 × 3,5 = 560 m3

E.4.4 Thể tích bổ sung cho thông gió
VZ = 0 m3

E.4.5 Thể tích được khấu trừ
VG = 0 m3

V = 560 − 0 − 0 m3

E.4.6 Tổng diện tích bề mặt của tất cả các mặt
Av (16  10  2)  (16  3, 4  2)  (10  3,5 2)  502 m2

E.4.7 Tổng diện tích bề mặt của tất cả các lỗ hở
Aov  2 1  2 m2

E.4.8 Diện tích
A  502  60  562 m2



E.4.9 Định lượng thiết kế carbon dioxide
m  1,34 (0,2 kg / m2  562 m2  0,7 kg/m3  560 m3 )  675,9 kg


Thư mục tham khảo
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