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NENAD PAPIC*

Pozari u drvnoj industriji

SaZetak

Posljednjih je godina zabiljezeno nekoliko pozara u pogonima drvne industrije na podrucju
Hrvatske. Prilikom utvrdivanja uzroka pozara u radu ocevidnih ekipa Ministarstva unutarnjih
poslova sudjelovali su vjestaci Centra za forenzic¢na ispitivanja, istrazivanja i vjestacenja "Ivan
Vuceti¢" iz Zagreba (CFIIV "Ivan Vuceti¢").

U radu je na primjeru realnog slucaja pozara prikazan nacin rada vjestaka Centra "Ivan Vuceti¢"
prilikom utvrdivanja uzroka pozara u industrijskom objektu. Prikazane su metode utvrdivanja
mjesta nastanka i uzroka pozara te je upozoreno na uocene nedostatke i karakteristicne kvarove
koji mogu prouzrociti pozar.

Kljucéne rijeci: pozar, drvna industrija, vjestaci, uzrok pozara.

1. UVOD

Utvrdivanje uzroka pozara u industrijskim objektima obavlja se pregledom mjesta dogadaja,
pregledom i ispitivanjem elektricne instalacije i elektri¢nih uredaja u postrojenju. Prije i prili-
kom pregleda mjesta dogadaja pozara policijski sluzbenici koji zajedno s vjeStacima provode
oc¢evid, a to su pored vjestaka ¢lanovi oéevidne ekipe, istrazitelji i kriminalisti¢ki tehnicari,
trebaju voditi raCuna o navedenoj proceduri. U istrazivanju uzroka pozara sudjeluju vjestaci
CFIIV "Ivan Vuceti¢" kemijske, strojarske i elektrotehnicke struke te svaki od njih pregle-
dava mjesto dogadaja trazeci karakteristicne tragove u objektu, na opremi i instalacijama, a
zajedno utvrduju mjesto nastanka pozara.

Prije pregleda mjesta dogadaja treba dobiti informacije u vezi s nastankom poZzara:
mjesto 1 vrijeme nastanka poZara, prikupiti izjave oCevidaca i vatrogasaca, uzeti izjave zapo-
slenih, dobiti ako postoje snimke tijeka pozara te utvrditi je li u objektu postojala neke vrsta

* Nenad Papi¢, dipl. ing. el., samostalni vjestak za tehnicka vjeStacenja u Centru za forenzi¢na ispitivanja,
istrazivanja i vjestacenja "Ivan Vuceti¢", MUP RH.
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zastite od pozara ili videonadzor. Navedene i sve druge vazne €injenice vezane za opozareni
objekt (tehnicku dokumentaciju i sheme instalacija) treba po moguénosti pribaviti prije dola-
ska na mjesto dogadaja, $to je ponajprije zadaca ocevidne ekipe, kako bi vjestaci bili upoznati
s ¢injenicama prije ocevida.

Prije ulaska na mjesto dogadaja pozara potrebno je utvrditi je li napajanje elektricnom
energijom iskljuceno zbog sigurnosti ljudi prilikom kretanja i obavljanja pregleda opoza-
renog objekta. Takoder treba provjeriti je li iskljucena opskrba plinom. Pregled i provjeru
prikljucka struje i dobave plina treba obaviti samo uz pomo¢ lokalnog distributera struje i
plina. Pregledom je potrebno sigurno utvrditi je li objekt isklju¢en s napajanja struje i plina i
osigurati da za vrijeme rada ne dode do ponovnog ukljucenja struje ili curenja plina u objektu
ili dijelu postrojenja.

Vizualnim pregledom mjesta dogadaja treba utvrditi termicka oStecenja s vanjske stra-
ne i u unutras$njosti objekta te sve uocene tragove fotografirati ili snimiti videokamerom.
Detaljnim pregledom unutrasnjosti objekta treba utvrditi mjesto najvecih termickih oStecenja
(centar pozara). Pregledom elektri¢nih instalacija i elektri¢nih uredaja i dijelova postrojenja
na mjestu najvecih termickih oStecenja treba utvrditi termicka oste¢enja na kabelima (vodo-
vima) elektricne instalacije, na razvodnim ormarima s osigurac¢ima i na dijelovima postro-
jenja, te pronaci kvarove koji su u vezi s moguéim uzrokom pozara. Sve pronadene tragove
treba fotografirati ili snimiti videokamerom, a nakon fotografiranja izuzeti sporne tragove
ako je to moguce (karakteristi¢ne tragove koji su posljedica nepravilne izvedbe ili kvara na
instalaciji ili postrojenju, koji su u vezi s uzrokom pozara).

Ekipa za ocevid detaljno fotografira mjesto dogadaja i vodi iscrpan zapisnik o pregle-
du mjesta dogadaja. Nakon §to vjeStak utvrdi kvar, mjesto kvara se fotografira i na zahtjev
vjestaka izuzimaju se pronadeni tragovi (pozarni kr§, dio elektri¢ne instalacije s tragovima
kvara ili drugo). Izuzeti materijal s mjesta dogadaja dostavlja se na dalje vjestacenje u CFIIV
"Ivan Vucetic¢".

Vjestak dokumentira utvrdivanje uzroka poZara pisanjem zapisnika o vjesta¢enju. On
se dostavlja drzavnom odvjetnistvu radi eventualnog podizanja kaznene prijave.

Vjestaci CFIIV "Ivan Vuceti¢" sudjeluju s o¢evidnim ekipama Ministarstva unutarnjih
poslova Republike Hrvatske u utvrdivanju uzroka pozara kod najvecéih i najslozenijih pozara
na industrijskim objektima, pri ¢emu je njihova zadaca da utvrde mjesta gdje je doslo do
pozara i uzroka pozara.

2. POZAR U DRVNOJ INDUSTRIJI

2.1. Informacije dobivene na mjestu dogadaja

Do pozara je doslo u poduzeéu drvne industrije u subotu oko 1,30. Pozar je prvi uocio
djelatnik pilane (no¢ni ¢uvar) oko 1,45, koji je primijetio da je doslo do nestanka struje u
prednjem krugu poduzeca, a zatim je zamijetio dim i plamen u prostoriji briketarnice. Po-
kusao je ugasiti pozar dvama vatrogasnim aparatima, a kada u tome nije uspio, nazvao je
direktora poduzeca koji je pozvao vatrogasce. Iz prostorije briketarnice je iznio plinske boce
i izvezao viljuskar.

Na mjesto dogadaja pozara u 2,10 dosli su vatrogasci Javne vatrogasne postrojbe Grada
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Zagreba i raznih dobrovoljnih vatrogasnih drustava koji su gasili pozar. U 3,00 sata na mjesto
dogadaja dosli su djelatnici Elektre, koji su iskljucili napajanje elektri¢cnom energijom.

Oko 4,00 sata pozar je lokaliziran te je prestala opasnost da se pozar prosiri na okolne
objekte i kuce.

Poduzece je radilo prethodnog dana do 22,00 sata.

2.2. Pregled mjesta dogadaja

Mjesto dogadaja je bilo izmijenjeno u sljedecem:
- vatrogasci su zbog gasenja i saniranja pozarista odlozili dio pozarnog kr$a, nagor-
jele 1 gotove proizvode na otvorenom prostoru u krugu poduzeca
- djelatnici poduzeca iznijeli su plinske boce iz prostorije briketarnice

- djelatnici Elektre su iskljucili dovod elektricne energije na dijelu objekata poduze-
¢a te izvadili osigurace iz razvodnog ormara.

Na mjestu dogadaja nalazi se ogradeni krug poduzeca drvne industrije za proizvodnju
masivnih podova i rezane grade, koji se proteze duzim dijelom u smjeru sjever-jug, s kol-
nim ulazom na sjevernoj strani. U krugu poduzeca nalaze se: obiteljska kuca s poslovnim
prostorom, objekt s nadogradenom halom (proizvodnja masivnog poda), uz koju se nalaze
2 metalna kontejnera, objekt (parketarija i proizvodnja briketa), silos za piljevinu, montazna
hala (skladiste seljackog poda) i drugi objekti.

Pregled mjesta dogadaja i utvrdena termicka oSteCenja na objektima, opremi i drugom
inventaru, koji se nalaze u krugu poduzeca detaljno su opisani u zapisniku o oéevidu. Zapi-
snik sastavljaju istraZitelji, a mjesto dogadaja je fiksirano fotografijama koje snimaju krimi-
nalisticki tehnicari ekipe za ocevid policijske uprave.

Tijekom pozara su unistene i oStecene velike koli¢ine gotovih proizvoda (drvenih po-
dova), montaznog skladista, viSe povezanih hala s elektricnom instalacijom i strojevima,
silosa te veceg dijela krovista, konstrukcije i zidova objekata.

2.3. Pregled elektri¢ne instalacije

Pregledom napajanja elektriénom energijom utvrdeno je:

Pregledan je kuéni prikljuéno-mjerni ormar koji se nalazi na otvorenom prostoru u
krugu poduzeca. Pregledom ormara utvrdeno je da su glavni osiguraci koji su §titili opoza-
reni objekt izvadeni iz svojih leZista i nalaze se na ormaru. Osigurace su, prema dobivenim
informacijama, izvadili djelatnici Elektre. Pregledom osiguraca utvrdeno je da se radi o osi-
gurac¢ima 3x250 A, a pregledom i ispitivanjem utvrdeno je da su pregorjeli.

Pregledom elektri¢ne instalacije u prostoriji za pakiranje utvrdeno je sljedece:

Pregledom elektri¢ne instalacije u prostoriji za pakiranje (vidi sliku 1), utvrdeno je da
se na zidu lijevo od vrata nalazi 5 metalnih razvodnih ormaric¢a. Pregledom razvodnih orma-
ri¢a utvrdeno je da su intenzivno termicki osteceni, a prvi i drugi razvodni ormari¢, gledano s
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lijeve strane zida, mehani¢ki su osteéeni jer su pali sa zida na kojem su bili uévrséeni. Preo-
stala 3 razvodna ormarica, prema dobivenim informacijama, nisu bila u upotrebi.

Slika 1: Elektricna instalacija u opoZarenoj prostoriji

Pregledom prvog i drugog razvodnog ormari¢a utvrdeno je da je doSlo do potpunoga
termiCkog unistenja svih gorivih dijelova izolacije vodica i drugoga, a zastitni elementi koji
su se nalazili u ormari¢ima ispali su i nalaze se u pozarnom krsu. Pregledom osiguraca koji su
pronadeni u pozarnom krsu, utvrdeno je da su termicki potpuno uniSteni tako da nije moguce
utvrditi tehnicke karakteristike i stanje zastitnih elemenata.

Pregledom drugog po redu razvodnog ormarica utvrdeno je da se na jednom od kabela
koji izlaze kroz gornji dio metalnog kudista ormarica nalaze tragovi prekida i taljenja bakre-
nih vodi¢a, na dijelu kabela koji se nalazi na stroju (paralici) nakon $to je kabel pao sa zida
zajedno s kanalicom (vidi sliku 2).

Slika 2: Kabel s tragovima termickog ostecenja i prekida

Pregledom navedenog kabela utvrdeno je da se radi o Cetverozilnom kabelu koji je
termicki oSte¢en u obliku potpunog gorenja izolacije kabela i vodica, a na jednom mjestu se
nalaze tragovi prekida i taljenja jednog od vodica kabela. Detaljnim pregledom na mjestu
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(vidi sliku 3).

Slika 3: Tragovi taljenja vodica na mjestu prekida

Kabel je bio polozen u metalnoj kanalici koja se nalazila na zidu iznad razvodnih or-
maric¢a. Dio elektriénog kabela s pronadenim tragovima fiksiran je fotografijom i izuzet od
strane kriminalistickog tehnicara.

Pregledom elektricne instalacije na zidu iznad razvodnih ormari¢a, utvrdeno je da su
elektri¢ni kabeli bili smjeSteni u metalnim kanalicama koje su se nalazile na zidu iznad ra-
zvodnih ormarica u blizini stropa prostorije (vidi sliku 4).

Slika 4: Metalne kanalice s kabelima

Pregledom ostale elektricne instalacije, koja se djelomi¢no nalazi po zidovima, a djelo-
micno je pala na pod prostorije, utvrdeno je da su elektri¢ni kabeli termicki oSte¢eni u obliku
gorenja izolacije.

Pregledom prostorije, na istocnom zidu prostorije u okolini mjesta gdje se nalaze ra-
zvodni ormari¢i, uo€avaju se intenzivna termicka ostec¢enja zida od betonskih blokova, a na
stropu prostorije se uocavaju termicka oStecenja u obliku potpunog izgaranja drvenog dijela
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krovista i pada limenog pokrova u prostoriju.

Pregledom strojeva koji se nalaze u prostoriji utvrdena su intenzivna termicka ostece-
nja.

Dalje je pregledana elektri¢na instalacija, strojevi i postrojenje kotlovnice u susjed-
noj prostoriji za izradu briketa i to termicki oSteceni elektricni kabeli, elektri¢ni ormari, te
prikljucni kabeli strojeva i strojevi koji su oStec¢eni u pozaru, kako bi se utvrdio tijek Sirenja
pozara od mjesta nastanka pozara do mjesta gdje je najprije primijecen.

2.4. Pregled materijala vjestacenja
Na vjestacenje je za potrebe tehnickog vjestacenja dostavljeno:

Trag br. 1: pronaden na stroju — paralici. Elektri¢ni vodici s tragovima prekida i taljenja
OMOT 1 bakra na mjestu prekida, izuzeti su dijelovi Cetverozilnog kabela koji je izlazio iz drugog
po redu razvodnog ormari¢a koji se nalazio na zidu pored stroja.

CD s fotografijama s o¢evida.

Pregledom dostavljenog materijala vjeStacenja utvrdeno je da je pravilno pakiran i
oznacen.
Pregledom dostavljenog materijala vjestacenja dalje je utvrdeno:
- Pregledom materijala vjestacenja utvrdeno je da su dostavljena dva komada bakre-
nog vodica viSezilnog poprecnog presjeka, koji su odrezani na jednom kraju. Ba-
kreni vodici su termicki oSteceni u obliku potpunog gorenja izolacije (vidi sliku 5).

Slika 5. Materijal vjeStacenja (opéa snimka)

- Dostavljen je jedan komad bakrenog vodica koji se sastoji iz 14 profilnih bakrenih
zica. Na kraju bakrenog vodica nalaze se tragovi prekida, medusobnog zavariva-
nja izmedu pojedinih vodica i taljenja u obliku kuglica (vidi slike 6 1 7).
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Slika 6. Tragovi na jednom kraju vodica (bliza snimka)

Slika 7: Tragovi primarnog kratkog spoja na kraju vodica (snimka detalja)

- Dostavljen je drugi komad bakrenog vodica koji se sastoji iz 14 profilnih bakrenih
zica. Na bakrenom vodicu nalaze se tragovi prekida, taljenja i medusobnog stalji-
vanja izmedu pojedinih vodica na vise mjesta (vidi slike 8,9, 101 11).
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Slike 8 i 9: Tragovi na drugom dijelu vodica (bliza snimka)

Slike 10 i 11: Tragovi sekundarnog kratkog spoja na vodicu (snimka detalja)
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3. REZULTATI ISPITIVANJA T ANALIZA

- Pregledom mjesta dogadaja pozara utvrdeno je da se najveca termicka oSteCenja
nalaze u prostoriji za pakiranje, gdje je doslo do termi¢kog osteéenja elektri¢nih
instalacija, strojeva, drvenih proizvoda, zidova, krovne konstrukcije objekta hale i
u susjednoj prostoriji za izradu briketa.

- Djelatnik pilane je izjavio da je primijetio izbijanje pozara u subotu oko 1,30 u
prostoriji za izradu briketa i to u dijelu prostorije gdje se nalazi zid s otvorom pre-
ma susjednoj prostoriji za pakiranje.

- Pregledom elektricne instalacije u prostoriji za pakiranje nalaze se na cetverozil-
nom kabelu, koji se nalazio u kanalici na istocnom zidu prostorije, karakteristicni
tragovi prekida i taljenja na jednom bakrenom vodicu.

- Pregledom prostorije, na zidu prostorije uocavaju se najveca termicka ostecenja
zida od betonskih blokova, a na stropu prostorije se uocavaju termicka ostecenja
u obliku potpunog izgaranja drvenog dijela krovista i pada limenog pokrova u
prostoriju.

- Pregledom kuénog priklju¢no-mjernog ormara utvrdeno je da su tri glavna osigu-
raca koji su $titili elektri¢nu instalaciju opozarenog objekta pregorjela.

- Pregledom materijala vjestatenja dostavljenog u omotu 1, utvrdeno je da se na
mjestima prekida vodi¢a nalaze tragovi taljenja vodi¢a u obliku kuglica, koji po-
kazuju da je doslo do kratkog spoja koji je mogao zapaliti najprije izolaciju vodi-
¢a, a zatim i drvenu konstrukciju krovista objekta koja se nalazi iznad kanalice u
kojemu je poloZena kabelska instalacija.

- Tragovi taljenja na drugim dijelovima vodic¢a posljedica su sekundarnih kratkih
spojeva, koji nastaju na elektri¢noj instalaciji kao posljedica ve¢ nastalog pozara.

4. ZAKLJUCAK

Na temelju pregleda mjesta dogadaja pozara i pregleda i ispitivanja materijala vjeStacenja,
zaklju€eno je da je uzrok pozara tehnicki kvar na elektricnom kabelu koji preko razvodnog
ormara napaja elektri¢nu instalaciju u prostoriji za pakiranje, na nacin da je najprije doslo
do zapaljenja izolacije kabela koji se nalazio u metalnoj kanalici, a pozar se dalje prosirio na
drvenu krovnu konstrukciju i na gorive materijale u prostoriji, a preko krovne konstrukcije na
susjednu prostoriju za briketiranje, gdje ga je nakon izbijanja i primijetio Cuvar.

Kratki spoj, koji je prouzro€io pozar, nastao je zbog ostecenja izolacije vodica, do ko-
jega je moglo do¢i zbog mehani¢kog oStecenja prilikom montaze, starenja i proboja izolacije,
preoptereéenja ili drugoga.

Pored gorivog materijala koji se u drvnoj industriji nalazi u sirovini i proizvodima,
vazan ¢imbenik koji moze dovesti do nastanka i lakSeg Sirenja pozara je i gradevinska kon-
strukcija objekta u koji je smjestena proizvodna oprema. U konkretnom slucaju nastanku i
razvoju pozara je pogodovala izvedba elektri¢ne instalacije ispod stropa i krovne konstruk-
cije od gorivih materijala (lamperija i drvena krovna konstrukcija) te velika koli¢ina gorivih
materijala u obliku drvene prasine i piljevine i gotovih proizvoda (drveni pod).

50



Papic: Pozari u drvnoj industriji
Polic. sigur. (Zagreb), godina 25. (2016), broj 1, str. 42-51

LITERATURA

CFIIV "Ivan Vuceti¢", 2001.-2014.: Zapisnici o vjeStacenju.

2. CFIIV "Ivan Vuceti¢", 2013.: Pregled i ispitivanje elektricne instalacije i uredaja u
objektima i utvrdivanje mjesta nastanka i uzroka pozara, radne upute.

3. Papi¢, N. (2015). FIRES IN WOOD INDUSTRY. U: / Wald, F., Burgess, 1., Jel¢i¢
Rukavina, M., Bjegovi¢, D., Horova, K. (urednici). Proceedings of the Internati-
onal Conference in Dubrovnik, 15-16 October 2015, Applications of Structural
Fire Engineering — ASFE 2015. u izdanju ¢eskog Tehnickog sveucilista u Pragu i
Gradevinskog fakulteta u Zagrebu, str. 404-409.

4. Pacelat, R., Zori¢, Z., (2003). Istrazivanje uzroka pozara. ZIRS

Summary

Nenad Papi¢

Fires in wood industry

In recent years, there were a few fires of equipments in wood industry in Croatia, after which in fire
scene investigation and determination of fire cause working, as a part of team, experts from Forensic
Science Centre ,,Ivan Vuceti¢" (FSC ,,Ivan Vuceti¢").

In the paper is described real case of fires in wood industry and the manner of work of the expert
witnesses when there determined the cause of fire in industrial equipments. There are given methods of
determining the cause of fire and point at characteristic defects which may cause a fire.

Key words: fire, wood industry, expert witnesses, cause of fire.
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