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Najveci broj pozara koji su bili predmet istra-
Zivanja vjestaka Centra za forenzitna ispitivanja,
istrazivanja i vjestacenja ,lvan Vucetic” obuhva-
Cao je pozare u objektima i postrojenjima, ali je-
dan dio pozara koji su bili predmet vjestatenja
dogodio se na prometnim sredstvima, najvise na
vozilima i plovilima.

PoZari na vozilima, pored toga Sto se dogada-
ju kao posljedica prometnih nesreca, dijelom su i
posljedica tehnickih kvarova ili namjernog izazi-
vanja pozara. Pored navedenog, a o istima Ce biti
rijec u ovome radu, jedan dio pozara na vozilima,
vecinom na autocisternama, dogada se prilikom
pretakanja goriva, odnosno punjenja ili praznje-
nja spremnika za gorivo.

PoZari prilikom pretakanja goriva mogu biti
posljedica razlicitih nepravilnosti prilikom ruko-
vanja, ali do istih takoder moze doci zbog pojave
statickog elektriciteta.

STATICKI ELEKTRICITET KAO
UZROUNIK PALJENJA
EKSPLOZIVNE SMJESE

Protueksplozijska zastita obuhvata izmedu
ostalog: pojavu opasnih eksplozivnih smjesa pli-

nova, para i prasina sa zrakom, koje postoje ili
mogu nastati u industrijskim pogonima, izvore
opasnosti i uzroke paljenja eksplozivnih smjesa u
tehnoloskim procesima, metodologiju utvrdivanja
ugrozenog prostora i klasifikaciju zona opasnosti,
karakteristike pojedinih vrsta protueksplozijski za-
sticenih elektricnih uredaja i njihovu primjenu u
zonama opasnosti, te izvodenje elektricnih insta-
lacija, pravilnu montazu, odrzavanje, periodicne
preglede, popravke i ispitivanja protueksplozijski
zasticenih elektricnih uredaja.

Ako u nekom prostoru postoji zapaljiva teku-
Cina, kada se stvore neki povoljni uvjeti za ispara-
vanje te tekucine, dolazi do mijeSanja para zapa-
ljive tekuCine sa zrakom. NajniZza koncentracija
pare, koja mora postojati u smjesi sa zrakom da
bi doslo do eksplozije, naziva se donja granica
eksplozivnosti (DGE). Ako je koncentracija pare u
smjesi sa zrakom niza od te granice, nece doci do
eksplozije. Najvisa koncentracija pare u smjesi sa
zrakom kod koje moZe doti do eksplozije, naziva
se gornja granica eksplozivnosti (GGE). Iznad te
granice smjesa ne moze eksplodirati jer je preve-
lika kolicina pare u odnosu na kisik da bi nastala
eksplozija. Ona eksplozivna smjesa, koja sadrzi
upravo toliko pare i kisika kod koje dolazi do ek-
splozije, naziva se stehiometrijska smjesa (SS).

Eksplozivna smjesa nece se zapaliti sama od
sebe, veC je za paljenje potreban neki izvor topli-
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ne (uzrocnik paljenja) koji Ce smjesu ugrijati na
neku odredenu temperaturu kod koje ce se ona
zapaliti. NajniZza temperatura pri kojoj se zapa-
ljiva tvar (u obliku plina, pare, magle ili prasine)
pomijesana sa zrakom unutar granica eksploziv-
nosti, moze zapaliti ili eksplodirati bez stranog
izvora paljenja, naziva se temperatura paljenja.

Potencijalni uzrotnici paljenja eksplozivnih
smjesa su otvoreni plamen i uZareno tijelo, te me-
hanicka ili elektricna iskra.

Uzrotnici paljenja eksplozivne smjese, kada
se radi o elektricnim uredajima ili instalacijama u
ugrozenim prostorima, nastaju u normalnom radu
ili zbog kvara, a najcesce su sljedeci: elektricna
iskra ili luk u sklopnim uredajima, elektricni ure-
daji koji se u normalnom pogonu ili zbog greske
zagrijavaju, kvarovi na elektricnoj instalaciji ili
uredajima tipa zemljospoj ili kratki spoj, atmos-
fersko praznjenje, te praznjenje akumuliranog
elektrostatickog naboja koje je vrlo podmukli uz-
rocnik paljenja kad se ostvare uvjeti za elektricni
proboj ili u zraku ili na elektricnoj izolaciji.

Elektricni uredaji se grade tako da je malo
vjerojatna koincidencija eksplozivne atmosfere i
elektricnog uzrotnika paljenja te atmosfere, a to
je izmedu ostalog zadaca protueksplozijske zasti-
te elektricnih uredaja i instalacija.

Staticki elektricitet je jedan od podmuklijih
uzrocnika pozara i eksplozija, te posebnu pozor-
nost treba posvetiti pojavi statickog elektriciteta u
prostorima i procesima gdje je moguca pojava ek-
splozivne atmosfere jer i relativno vrlo mala elek-
trostaticka praznjenja imaju dovoljnu energiju da
prouzroce eksploziju.

Nastane li u nekom prostoru eksplozivna
atmosfera, te istodobno s postojanjem takve ek-
splozivne atmosfere dode do elektrostatickog iz-
bijanja dovoljne energije (energije vece od mini-
malne energije paljenja — MEP), moZze se zapaliti
eksplozivna atmosfera, odnosno dogoditi eksplo-
zija.

Ako se ne moze sprijeciti nastanak eksploziv-
ne atmosfere u nekom prostoru, potrebno je one-
moguciti da pojava statickog elektriciteta u tom
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prostoru bude potencijalni uzrocnik paljenja u
obliku elektrostatickog izbijanja.

Procesi pri manipulaciji zapaljivim i eksplo-
zivnim plinovima i parama koji su osobito ugro-
Zeni pojavom statickog elektriciteta su: punjenje
i praznjenje boca ukapljenog naftnog plina, pu-
njenje malih i srednjih plasticnih spremnika, pre-
takanje goriva iz autocisterni i vagon-cisterni u
nadzemne ili podzemne spremnike, te punjenje
goriva u spremnike motornih vozila.

Eksplozivna atmosfera benzinskih ili dizelskih
para najcesce nastaje kod autocisterni oko pri-
kljucka na autocisterni i oko fiksnih prikljutaka
cjevovoda, a kod automobila oko otvora za pu-
njenje spremnika automobila. Benzin i dizel kla-
sificiraju se kao slabo vodljive tekucine, te proto-
kom kroz cjevovode uzrokuju nastanak statickog
elektriciteta, koji ako se ne kontrolira, moZze iza-
zvati paljenje eksplozivne smjese. Primarna mje-
ra zastite je adekvatno uzemljenje i izjednatenje
potencijala te na taj nacin sprecavanje akumulira-
nja kriticne kolitine naboja.

Obitno se na benzinskim postajama uzemlje-
nje autocisterni provodi sklopkama protueksplo-
zijske izvedbe s pripadajucim klijeStama za uze-
mljenje. U objektima gdje se pretakanje provodi
crpkama ili kompresorima, uzemljenje autocister-
ne moze se izvesti i kontrolnicima uzemljenja.
Opcenito se smatra da je objekt elektrostaticki
zadovoljavajuce uzemljen ako otpor uzemljenja
nije veci od 10°Q (1 M Q), a u literaturi se navo-
di i podatak da pri spajanju i punjenju zapaljivih
tekucina iznos otpora uzemljenja ne smije biti
veCi od 10 Q. Ako se prekoraCi otpor uzemljenja,
uredaji ne dopustaju punjenje ili prekidaju proces
punjenja.

PRIMJERI POZARA KOD
PRETAKANJA GORIVA

Pozari i eksplozije kod punjenja autocisterni

Navedena su dva primjera pozara i eksplozije
koji su se dogodili prilikom punjenja autocisterni
gorivom na autopunilistu u krugu rafinerije.
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Prvi od navedenih slu¢aja dogodio se kada je
vozac autocisterne punio autocisternu dizelskim
gorivom uz pomot kolege, pri temu je u jednom
trenutku doslo do poZzara i eksplozije na autoci-
sterni.

Octevidom ekipe za ocevid i inspektora zasti-
te od pozara utvrdena su oSteCenja na punilistu i
osteCenja na autocisterni koja su posljedica poza-
ra i eksplozije (slika 1).
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Slika 1. Posljedice pozara i eksplozije kod
punjenja autocisterne

Pored gotovo potpunog unistenja autocisterne
kao posljedica pozara i eksplozije nastala su zna-
cajna mehanicka i termicka ostecenja na punili-
Stu. Od posljedica pozara i eksplozije ozlijedena
su dvojica vozaca.

Vjestatenjem na temelju sudskog spisa i pri-
loZzene dokumentacije utvrdeno je da je uzrok
pozara i eksplozije autocisterne zapaljenje para
goriva za vrijeme punjenja. Kao moguci uzrocnik
zapaljenja para goriva navodi se elektricna iskra
zbog elektrostatickog izbijanja radi loseg uze-
mljenja autocisterne.

Drugi primjer poZzara i eksplozije na autoci-
sterni dogodio se u slicnim okolnostima, na auto-
punilistu takoder kod punjenja autocisterne gori-
vom, ali su posljedice bile znatno manje kako u
pogledu ostetenja autocisterne i punilista, tako i
u pogledu stradavanja ljudi.

Vjestatenjem na temelju sudskog spisa i pri-
loZene dokumentacije utvrdeno je da je do zapa-
lijenja para goriva prilikom utakanja doslo zbog

ostecenja elektricne instalacije na krovu autoci-
sterne (slika 2).

Slika 2. Posljedlice pozara na krovu autocisterne
PoZzar u punionici plina

Sljedeti primjer dogodio se u punionici pli-
na kada je prilikom punjenja plinskih boca curio
plin. Zbog inicijalno nastalog poZara eksplodirale
su uskladistene plinske boce i nastale su velike
materijalne Stete u prostoru punionice (slika 3).

Slika 3. Posljedice pozara u punionici plina

Pozar vozila kod istakanja goriva

Pozar osobnog vozila buknuo je u autome-
hanicarskoj radionici prilikom pokusaja istaka-
nja goriva iz spremnika vozila u koje je greskom
umjesto dizelskog goriva natocten benzin. Vozilo
je potpuno izgorjelo, a u poZzaru je opekline zado-
bio jedan od ,majstora”.

Otevidom na opoZzarenom vozilu i kompa-
rativnim pregledom vozila istog tipa utvrdeno je
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da je uzrok poZzara stvaranje eksplozivne smjese
benzinskih para i zraka zbog pokusaja istakanja
goriva iz spremnika na nepravilan nacin (prekida-
njem cjevovoda povrata goriva u spremnik s do-
nje strane vozila). Zapaljenje smjese benzinskih
para i zraka moglo je nastati na jedan od sljede-
¢ih natina: otvorenim plamenom, mehanickom
iskrom ili elektritnom iskrom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA UZROKA
POZARA KOD PRETAKANJA GORIVA

PoZzari i eksplozije autocisterni na utakalistu u
rafineriji dogodili su se zbog zapaljenja para go-
riva prilikom punjenja. U prvom navedenom slu-
caju zbog velikih ostecenja autocisterne i opreme
na punilistu nije bilo moguce sa sigurnoscu utvrditi
jesu li i na koji naCin autocisterna i postrojenje za
punjenje bili uzemljeni pa je kao najvjerojatniji
uzrok zapaljenja pretpostavljen staticki elektricitet.

U drugom navedenom slutaju poZzara au-
tocisterne utvrdeno je da je ista bila uzemljena
preko uredaja za odvodenje statickog elektricite-
ta sa spremnika autocisterne, a koji ne dopusta
transport goriva u spremnik ako uzemljenje nije
pravilno prikljuteno. Prema utvrdenim tragovima
zakljuteno je da je do zapaljenja doslo zbog kva-
ra na elektricnoj instalaciji na krovu spremnika
autocisterne.

Ostala dva navedena slutaja poZzara najvje-
rojatnije su uzrokovana ljudskom radnjom, u pr-
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vom slucaju prilikom punjenja boca plinom, a u
drugom slucaju prilikom nepravilnog istakanja
pogresno utotenog goriva iz spremnika osobnog
vozila.

ZAKLJUCAK

U radu su opisani primjeri realnih slucaja po-
zara i eksplozija u prostorima ugrozenim eksplo-
zivnom atmosferom koji su nastali prilikom preta-
kanja goriva, odnosno plina.

Navedeni pozari i eksplozije autocisterni prili-
kom punjenja gorivom pokazuju da u prostorima
ugrozenim eksplozivnom atmosferom u kojima se
prilikom pretakanja goriva stvara staticki elektri-
citet vrlo vaznu ulogu iz razloga sigurnosti igraju
sljedeci Cinitelji: ispravna oprema za uzemljenje
autocisterni i postrojenja, tehnoloska disciplina
korisnika u navedenim postrojenjima (odgovara-
juca odjeca i obuca i postovanje uputa za rad), te
tehnicka ispravnost autocisterni.

Preostala dva primjera pozara ukazuju na mo-
guci utjecaj ljudskog faktora koji moZze dovesti do
katastrofalnih posljedica. U prvom slu¢aju pozara
u punionici plina, koja je bila izvedena s elektric-
nom instalacijom u protueksplozijskoj izvedbi, is-
kljutena je mogucnost stvaranja zapaljive plinske
smjese i iniciranja pozara zbog tehnitkog uzroka.
Kod poZzara vozila prilikom istakanja goriva radilo
se o nepravilnom nacinu rada.
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