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SAZETAK | KLJUCNE RIJECI

Ovaj zavrdni rad obraduje problematiku pozara i eksplozija u drvnoj industriji i
sigurnosnih sustava za zastitu od istih na temelju Zakona i Pravilnika donesenih od

strane Republike Hrvatske.

Rad donosi odredbe kojih se moraju pridrzavati sva poduzec¢a drvne industrije, te
prikazuje rizike od pozara u drvnoj industriji, analizu rizika od poZzara, sigurnosne
sustave za zaStitu od pozara i eksplozija, vatrodojavu i gaSenje pozara, kao i

smjernice za siguran rad. Kljucni se pojmovi protezu i pojasnjavaju kroz cijeli rad.

Kljuéni pojmovi: drvna industrija, pozar, eksplozija, sigurnosni sustavi

SUMMARY AND KEYWORDS

This final thesis deals with the issue of fires and explosions in the wood industry and
safety systems for protection against them based on the Law and Regulations

adopted by the Republic of Croatia.

The paper provides provisions that all wood industry companies must comply with,
and presents the risk of fire in the wood industry, fire risk analysis, safety systems for
fire and explosion protection, fire alarm and fire extinguishing, as well as guidelines

for safe work. Key terms are extended and clarified throughout the entire paper.
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1. UVOD

Prerada drva kao i proizvodnja namjeStaja su vazan dio gospodarstva Republike
Hrvatske (RH). Njihov se razvoj temelji na iskoriStavanju domace sirovine, te je
tradicionalno usmjerena na izvoz. S socijalnog i gospodarskog stajalista posebno su
vazna obiljezja vrlo visokog udjela domace sirovine u svim fazama prerade, trajna
usmjerenost na izvoz s visokim neto priljevom, tendencija porasta potro$nje drvnih
proizvoda u svijetu, Siroka disperzija poduzeca i profitnih centara u svim Zupanijama
RH i visok stupanj zapo$ljavanja u malim mjestima gdje je to gotovo jedini izvor
dohotka stanovnika. Drvna industrija sudjeluje u bruto domacéem proizvodu (BDP)

izmedu 3 i 5%, a €ini 10% ukupnog izvoza zemlje.[1]

U ovom radu naglasak je na zastiti od pozara u drvnoj industriji. Prema definiciji,
pozar je samopodrzavajuci proces gorenja koji se nekontrolirano Siri u prostoru.
Prema Zakonu o zastiti od pozara, sustav zastite od pozara podrazumijeva prvotno
planiranje zastite od pozara, zatim propisivanje mjera zastite od pozara, provodenje
tih mjera, financiranje zastite od pozZara te osposobljavanje i davanje ovlasti za
obavljanje poslova zastite od pozara. Cilj je zastita Zivota, sigurnosti i zdravlja ljudi i
Zivotinja, te dakako, okoli8a, prirode i materijalnih dobara uz gospodarski i drustveno

prihvatljiv pozarni rizik.[2]

Pozar jest uzroCnik nekontrolirane vatre, a viSe od tri Cetvrtine svih poZara uzrokuje
subjektivni ¢imbenik. Medu njima su nepoStivanje propisanih mjera, nepaznja i
nedostatak znanja. Drvna industrija predstavlja jednu od najznacajnijih gospodarskih
djelatnosti te je visokorizi€na kada su u pitanju pozari. Stoga sustav zastite od pozara

u ovakvoj industriji treba biti na visokoj razini.[2]

Rad prikazuje povijest drvne industrije u RH. Nadalje, navedene su pozarne
opasnosti u drvnoj industriji, smjernice za siguran rad, sigurnosni sustavi za zastitu
od pozZara u skladu sa zakonskom regulativom, primjer zastite od pozara u drvnoj
industriji Spacva d.d., te konkretan primjer pozara u drvnoj industriji. Rad se sastoji
od pet glavnih poglavlja i zaklju¢nog dijela u kojemu su sintetizirane sve glavne misli

ovoga rada.



1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovoga rada su sigurnosni sustavi i zastita od pozara u drvnoj industriji sa
svim pripadaju¢im vaznim sastavnicama i Zakonskoj regulativi donesenoj na razini

Republike Hrvatske.

Cilj ovoga rada je prikazati rizik od pozara u drvnoj industriji, sustave i zastitu od

pozara u skladu sa Zakonskom regulativom te nacine njegove prevencije.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

Tijekom pisanja rada, koriStena je adekvatna i dostupna domaca i strana strucna
literatura. Ista je pretrazivana prema klju¢nim rijeCima na relevantnim bazama
podataka kao $to su Hréak i Google Scholar. Svi podatci dobiveni pretrazivanjem
koriSteni su na akademski prihvatljiv nacin. Kroz rad se proteze metoda deskripcije
kako bi se detaljnije i jasnije prikazali pojmovi vazni za razumijevanje rada, zatim
metoda analize koja je posebno naglasena u treCem i Cetvrtom poglavlju. Metoda
komparacije prisutna je u treéem poglavlju gdje se navodi usporedba pozarne
opasnosti. Sve metode koriStene su radi lakS8eg razumijevanja teme i glavnih

pojmova, te za konstrukciju zakljucka.



2. DRVNA INDUSTRIJA | NJEZINA POVIJEST U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Pilanska obrada drva podrazumijeva mehanicku obradu drva prilikom ¢ega dolazi do
mijenjanja prvotnih dimenzija i oblika drva kao sirovine, ali kemijska i anatomska
grada se ne mijenjaju. Razliiti alati i strojevi se upotrebljavaju za proces obrade,

naj¢esce je rije€ o pilama, prema kojima je i sama obrada dobila naziv.[3]

Drvna industrija predstavlja naziv za industrijske djelatnosti prerade drva i

proizvodnje namjestaja. Pod djelatnosti prerade drva podrazumijeva se:

e proizvodnja piliene grade, ZeljezniCkih pragova, iverja i sjeCenog drva, te
susenje grade i impregnacija drva,

e proizvodnja nesastavljenog materijala za podove, drvno brasno i vuna,

e proizvodnja panel-ploc¢a, Sperploca, plo¢a iverice, furnira i drugih,

e proizvodnja gradevne stolarije (prozori, stubista, vrata, grede, ograde, krovne
konstrukcije i drugi),

e proizvodnja montaznih kuca i elemenata,

e proizvodnja drvene ambalaze,

e te proizvodnja ostalih drvnih proizvoda (metle, vjeSalice, dijelovi alata i

sli¢no).[1]
Proizvodnja namjestaja jest industrijska djelatnost koja obuhvaca:

e proizvodnju stolaca i sjedala,
e proizvodnju namjestaja za prodajne i poslovne prostore,
e proizvodnju kuhinjskog namjestaja,

e te proizvodnju madraca.[1]

Svjetski najveci proizvodaci piliene grade su Sjedinjene Americke Drzave (SAD),
Kina, Indija i Brazil, a europski velikani jesu Rusija, Francuska, Turska i Njemacka. U
proizvodnji namjestaja najvazniji europski proizvodaci su Italija, Njemacka,

Francuska i Velika Britanija.[1]



2.1. Pilane na pogon vodom

Pilane na pogon vodom moZemo smatrati prvi zaCetnicima industrijskog nacina
proizvodnje u pilanskoj obradi drva. U Hrvatskoj je podignuta prva pilana potoCara u
Crikvenici godine 1428. od strane Pavlina. Nakon toga, Zrinski su u Zadru podigli
pilanu 1651. godine. Prve pilane na pogon vodom su bile male, snage izmedu 1,5 — 6
kW, a godisnji kapacitet im je iznosio 900m? piljenog drva. Takve su se pilane
nastavile razvijati, te ih je u 18. stolje¢u u Gorskom kotaru bilo sedam. Prema
povijesnim podatcima, 1837. godine u Lici je bilo 39 takvih pilana, a najveci procvat
se dogodio te iste godine u Gorskom kotaru kada ih je bilo 40. U Slavoniji i sjevernoj
Hrvatskoj se prve pilane na vodeni pogon pojavljuju u skromnom broju. Prva pilana
na vodeni pogon je u Slavonskom kraju podignuta u Kraljevjoj Velikoj 1754. godine.
Daljnjim se razvojem pilana potoCara razvile pilane koje su za pogon koristile vodena
kola promjera 4m, te su bile Sirine do jednog metra kako je vidljivo na slici 1. U takvih
se potoCara energija s vodenog kola prenosila na jaram pomocu zupcCanika te je
jaram imao vec¢u brzinu. Pilane potoCare su dostigle svoj najve¢i domet ugradnjom
vodenih turbina umjesto vodenih kola uz pomoc¢ kojih se voda troSila ekonomicnije.
Kasnije je elektrifikacijom u nekim potoCarima uz turbine ugraden i elektromotor za
pokretanje jarma za slu€ajeve kada nema dovoljno vode za pokretanje turbine. Tako
jer u Gorskom kotaru do 1860. godine bilo 50 — 60 pilana s 80 — 100 jarmova Ciji je
kapacitet piliene grade iznosio od 25 000 — 30 000 m?3.[3]

Sl.1. Pilana na vodeni pogon.[3]



2.2. Pilane na parni pogon

Daljnji povijesni preokret predstavljaju pilane na parni pogon, a vezane Su uz
usavrSavanje parnog stroja kao izvora pogonske energije. Na taj su nacin pilane
mogle biti u pogonu cijele godine, te imati vece kapacitete. Parni pogon je
omogucavao i obavljanje raznih drugih radova u parnim pilanama mehanizira, osim
pilienja, te je time znatno olakSan posao radnicima. Pilane su funkcionirale na nacCin
da se pogon od parnog stroja do pila prenosio sustavom glavnog vratila, a daljnjim
prijenosom uz pomoc¢ remenja se prenosio do pilanskih strojeva i drugih pomoc¢nih
strojeva. Parne se pilane poc€inju graditi tek nakon izgradnje ZeljezniCkih pruga u
nekim krajevima $to i jest razumljivo jer su veliki industrijski kapaciteti zahtijevali vece
transportne kapacitete. Zbog toga se prve parne pilane podiZzu u Gorskom kotaru, a
odmah nakon toga i u Slavoniji. U Prezidu (Gorski kotar) je izgradena prva pilana
1849. godine, zatim slijedi Crni Lug 1850. godine, Ravnha Gora 1860. godine, Lokve
1874. godine, a u Slavoniji je 1858. godine podignuta pilana u Kirvaji kod
Orahovice.[3]

Razvoj pilana na parni pogon se uglavnom temeljio na stranom kapitalu. Podizanje
parnih pilana se najviSe isplatilo u podravsko-slavonskom podru¢ju zbog velikih
kompleksa Suma, uz bogatstvo hrastovine koja je bila izuzetno cijenjena. Za njezinu
su obradu zasluzni Francuzi koji su prvi uveli specifi¢nu tehniku piljenja hrastovine u
Slavoniji. Svoj je kapital u podizanje triju pilana ulozilo jedno francusko crkveno
drudtvo u posljednjoj Cetvrtini 19. og stoljeCa. Svaka je pilana imala Cetiri ili viSe
vertikalnih jarmaca, a najvaznija i najveca pilana je podignuta u Vrbaniji, dok su druge

dvije bile podignute u Normancima kod Osijeka, te u Zagrebu.[3]

Grande machine & vapesr de Glurgierovac. Large Steam Engise at Grurgieagwe.

SlI.2. Pilana na parni pogon.[3]
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2.3. Pilanarstvo Hrvatske u 20. stolje¢u

Glavno obiljezje razvoja drvne industrije u Hrvatskoj poCetkom 20. stolje¢a je bila
relativno dobro razvijena pilanska obrada drva, odnosno, proizvodnja izradevina
nizeg stupnja obrade koja je u Slavoniji dosegnula vrhunac u to vrijeme. Tada je u
Slavoniji djelovalo 56 Sumskih poduzeca, te 18 pilana. Od 1919. godine, pa sve do
poCetka Drugog svjetskog rata, u Hrvatskoj je pilanska obrada drva zauzimala glavno
mjesto i po vrijednosti proizvodnje i po broju zaposlenih. Tada su se pilane na parni
pogon pocele mijenjati elektromotornim pogonom, a prva takva pilana je izgradena u
Gorskom kotaru u Skradu od strane vlasnika Josipa Loncari¢a. U tom se razdoblju
sve viSe pilanskih kapaciteta smjestilo blize mjestima potroSnje i glavnim prijevoznim
rutama (cestama, rijekama i Zeljeznici), a ne sredistima sirovina zbog jeftinije
dopreme sirovina. Godine 1938., na parni pogon je radila veéina malih pilana, njih
185, dok je 127 malih pilana radilo na motorni pogon. Tijekom razdoblja druge
polovice 20. stoljeca, u Hrvatskoj se istiCu tri znacajnija perioda. U vremenu nakon
Drugog svjetskog rata, pa sve do 1952. godine, tada su osposobljeni gotovo svi
oSteceni kapaciteti. Zatim od 1953. pa do 1960. godine, zbog sve vece potrebe za
kvalitetnijim piljenicama u industriji, do$lo je do proSirenja i djelomi¢ne modernizacije
kapaciteta. U razdoblju od 1960. pa sve do 1984. godine, rekonstruiraju se gotovo
sve pilane prema nacCelima suvremene tehnologije. Uvodi se maksimalan stupanj

mehanizacije u sve faze proizvodnog procesa.[3]

2.4. Razdoblje nakon stjecanja Hrvatske neovisnosti i danas

Tijekom Domovinskog rata, od 1991. pa sve do 1995. godine, na podrucju Republike
Hrvatske su prouzroCena velika oSteCenja na podru¢ju drvne industrije i njihovih
pogona. U Hrvatskoj se sve do 1989. godine kontinuirano povecavala proizvodnja
piliene grade, no kako je Hrvatska bila usko vezana za trzisSte bivSe Jugoslavije, u
kojima je imala svoja predstavniStva, skladista i prodaju, doSlo je do znacajnog pada
proizvodnje. Rat je donio velika materijalna razaranja. Procjenjuje se da je 25%
proizvodnih kapaciteta drvne industrije potpuno unisteno ili je pretrpjelo velika
materijalna razaranja. Podrucje pod upravom Hrvatskih Suma je zbog okupacije
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smanjeno za 25%. Dodatno pogorSanje ionako loSeg stanja prouzrocCili su i potezi

drzave koja nije mogla pomagati razvoj proizvodnje.[3]

Trenutno stanje drvne industrije u Republici Hrvatskoj najbolje se moze iScCitati
uvidom u stvarne brojke. U 2019. godini, ukupna vrijednost industrijskih proizvoda
koju su prodala poduzeca $to su se bavila industrijskom proizvodnjom (bez obzira na
to gdje je poduzece registrirano) u Republici Hrvatskoj iznosi 139 474 514 milijuna
kuna. U usporedbi s prethodnom godinom, vrijednost prodaje manja je za 1 402
milijuna kuna, Sto iznosi 1,0%. Vrijednost prodaje na inozemno trziSte iznosi 57 782
milijuna kuna, $to je 41,4% od ukupne vrijednosti prodaje industrijskih proizvoda. Ako
usporedimo industrijsku prodaju 21 Zupanije Republike Hrvatske, najveci udio u
vrijednosti prodaje industrijskin proizvoda mjerene prema djelatnosti proizvoda
ostvarili su Grad Zagreb, u iznosu od 23 912 milijuna kuna (21,0%) i Primorsko-
goranska zupanija, u iznosu od 11 857 milijjuna kuna (10,4%). Najmanju vrijednost
prodaje industrijskih proizvoda ostvarila je Dubrovacko-neretvanska zupanija, samo
322 milijuna kuna (0,3%).[4]



3. POZARNE OPASNOSTI PRI PROIZVODNJI | PRERADI DRVA

Prilikom obrade drva prvu fazu ¢€ini mehani¢ka faza u kojoj se stabla sijeku (rezu) na
komade odredenih dimenzija. Naziv za pogon u kojem se ovaj proces odvija jest
pilana. Sam je proces automatiziran. Ispod mjesta sjeCenja se skuplja otpadna
strugotina, i od tamo se transportira do srediSnjeg mjesta u kojemu se sakuplja
strugotina ("cikloni" ili bunkeri). Sirova se grada nakon sje€enja susi na nacin da se
isjeCena grada slozi i ostavi da se prirodnim putem i postupno osusi. Susnice mogu
biti tunelske (drvo se sloZzeno na vagonu kre¢e kroz zagrijan tunel) ili komorne (drvo
stoji, a topli se zrak kreée). Takvo se osuseno drvo moze upotrebljavati na razliCite
nacine, kao primjerice za izradu raznih predmeta i namjeStaja, bilo da je rijeC o

preradi u obrtniCkim radionicama ili o industrijskim potrebama.[5]

Suvremena tehnologija koristi se "komadnim" drvima, ali i nekim drugim formama
kao Sto su furniri (listovi ili dasCice od drveta), panel ploCe (ako se za srednji sloj
umjesto furnira upotrebljava letva), SperploCe (dobivaju se lijepljenjem listova furnira
u slojevima i to do neparnog broja listova, pod kutom od 90°), te iverica koja se
dobiva preSanjem mase sastavljene od strugotine i iverja (otpadaka izmijeSanih
liepilom). NajviSe se kao ljepila upotrebljavaju ona umjetnog podrijetla
(polikondenzirane smole) te ona Zivotinjskog podrijetla (kazein, albumin i tutkalo).
Daljnja se obrada sastoji u krojenju drva te izradi Zeljene forme i oblika. Kako bi drvo
bilo oplemenjeno, izvodi se bojanje i lakiranje. Takvi se predmeti ostave na cijedenju
neko izvjesno vrijeme, te potom idu na suSenje. Kada je suSenje zavr$eno, izvodi se
daljnja obrada drva kao Sto je montaza, tapeciranje i sliCno. Gotovi se proizvodi

pakiraju i skladiSte u skladistima gotove robe.[5]

3.1. Ponasanje drva i drvenih konstrukcija u pozaru

Kako bi se drvo zapalilo, potrebna je velika koli¢ina energije. Njegova se zapaljivost
moze povecati impregnacijom, te se ne mogu uciniti nezapaljivima nano$enjem sloja
zastitnog sredstva i/ili pasivnim mjerama zastite (obloge). Kada je rije¢ o opanosti od
zapaljenja, drvo se moZe smatrati materijalom vrlo solidnih svojstava s obzirom na to
da je masivno drvo teSko. O botani¢koj vrsti drva, sadrzaju vlage, kao i o odnosu

obujma presjeka i presjeka elemenata ovise stvarne vrijednosti svojstva zapaljivosti.
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Vatra gori povrSinom zapaljenog drva te se Siri na nacin da svako zapaljenje stvara
novu toCku paljenja. O vrsti i naCinu procesa zagrijavanja, gustocCi drva, postojanju
kisika i veliCini i obujmu elemenata ovisi mjera za izrazavanje provodljivosti topline.
Citav niz vrlo povoljnih svojstava drva dolazi do izrazaja pri izlozenosti punom
pozaru. Ukoliko je toplinski tok dovoljno velik, zapaliti ¢e se povrSina drva. Ono u
poCetku gori vrlo jako, no kasnije se stvara sloj drvenog ugljena koji sprijeCava prodor
topline u unutrasnjost drva. Drvo je loS vodi¢ topline pa sukladno tome vrlo mala
koliCina topline prelazi u ostatak neizgorjelog materijala. Difuzijom vrucih plinova se
odvija Sirenje topline u drvo, a sukladno rastu temperture raste i napredoavanje
plinova. Temperatura gorenja raste do vrijednosti koje dovode do pougljenja drva na
nacin da izazivaju toplinsko razaranje. Struktura drvenog ugljena na mikroskopskoj
razini jest kopija strukture drva. U odnosu na drvo, toplina sagorijevanja drvenog
ugljena je gotovo dvostruko veca. Takoder, ugljeni sloj §titi povrSinsku masu drva od
toplinskog napada. Moze se zakljuCiti kako drvo ima znac€ajno vecCu otpornost na
poZar nego Sto se to smatra jer je provodljivost topline drva niska, te je temperatura

presjeka drva niza od one na njegovoj povrsini.[6]

U prosjeku, toplinska provodljivost ugljena iznosi 60% ukupne provodljivosti topline
drva okomito na njegova vlakna, te manje od 50% paralelno s vlaknima. Do porasta
specificne topline s temperaturom dolazi u drvenom uglienu, stoga on Stiti
nezapaljenu tvar ispod sebe u fazi sagorijevanja s usijanjem. Toplina ne mijenja u
potpunosti fizikalna svojstva drva. Posljedica smanjene nosivosti elemenata drva
nastaje zbog sagorijevanja, no ¢vrstoca i krutost su gotovo zanemarive prilikom istog
procesa. Na ponasanje drva u pozaru imaju utjecaj njegova veli€ina, presjek, opseg i
povrsina. Takoder, o odnosu volumena i povrSine ovisi zapaljivost drva, to jest, Sto je
poZzar veci, Sirenje pozara je brze. Agresivnost pozara povecava raspucanost drva, a
ostri rubovi i hrapavost povrsine utjeCu nepovoljno na njegovo ponasanje u poZzaru.
Razli¢ite vrste drva razli€ito reagiraju na poZzar, a vrijeme koje je potrebno da se od
sagorijevanja razvije pozar ovisi o gustoci drva. Utjecaj vlage na sagorijevanje drva je
zanemariv jer je podrucje u kojemu previadava vrlo malo, a u prosjeku sadrzaj vlage

u konstrukcijama se kre¢e izmedu 8 do 15%.[6]

Prilikom gorenja krutih organskih tvari, poput drva, dogada se niz kemijskih
promjena. Jednim se dijelom organska tvar raspada u jednostavnije kemijske
spojeve, dok se preostali dio obogacuje ugljikom. Gorenje drva na zraku se provodi
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prethodnim suSenjem, zatim raslojavanjem i sublimacijom hlapivih tvari koje sa
zrakom stvaraju upaljive smjese. Naveden smjese gore difuznim homogenim
plamenom pri cemu se male Cestice ugljika uvuku u strujanje zraka. Neke Cestice
stvaraju dim, dok neke gore plamenom. Ostatak tvrdog ugliena koji je dobiven

raspadanjem i hlapljenjem, gori Zarom. Gorenje se odvija u dvije faze:

1. U prvoj fazi se drvo zagrijava, isparavaju vlaga i smola, voda se apsorbira, te
dolazi do razlaganja drva i promjene njegove boje.
2. U drugoj fazi je karakteristiCan ubrzani proces razlaganja s izdvajanjem topline

kao i ispravanje produkata raspadanja kako je prikazano u tablici 1.[6]

Tab.1. Proces izgaranja drva.[6]

TEMPERATURA U °C POSLJEDICE POVECANJA TEMPERATURE
do 110 isparavanje vlage i smole
110 - 115 isparavanje kapilarne i apsorbirane vode, te

razlaganje drva i promjena boje

150 - 200 pojava nezapaljivih produkata razlaganja: vode i

ugljikovog dioksida

>200 - 300 razgradnja celuloze i lignina
oko 270 - 275 temperatura paljenja (hrast, bukva, bor, jela)
400 - 450 zavrSen proces razlaganja drva i izdvajanje zapaljivih

plinova, nastanak pougljenog drva

500 znatno ubrzano izgaranje ugljena

Sa svakim daljnjim stupnjem obrade raste i opasnost od pozara, iz razloga $to:

e drvo postaje sve usitnjenije, a goriva povrSina sve veca te mogucnost
zapaljenja sve prisutnija,
e znatno pozarno opterecenje povecava i uporaba boja i lakova, posebno utjeCe

na mogucnost zapaljenja zbog oslobadanja lakozapaljivih para,
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3.2.

broj mogucih izvora zapaljenja kao i gorivih oblika raste (poCetno je to bila
samo Cvrsta goriva tvar, potom se javlja prasina i kasnije tekuc¢a zapaljiva tvar,

odnosno, pare zapaljivih tekucina.[5]

Pozarne opasnosti za vrijeme tehnoloskog procesa obrade drva

Moguci izvori zapaljenja u pogonima za obradu su:

statiCki elektricitet,

neodgovarajuci grijaci uredaji,

neodgovarajuci alati,

neodgovarajuci elektrouredaji i instalacije,

nehat (upotreba otvorene vatre, pusenje i slicno),
samozapaljenje,

atmosfersko praznjenje (grom),

te pregrijavanje pojedinih strojeva.[5]

Za vrijeme tehnoloSkog procesa obrade drveta moguce su pozZarne opasnosti u

slijedec¢im slucajevima:

zbog nagomilavanja drvene piljevine 1 otpadaka nastalih za vrijeme
tehnoloSkog procesa,

zbog stvaranja eksplozivhe smjese od drvne prasine,

zbog preoptereCenja i prevelikog zagrijavanja dijelova strojeva koji nisu
pravilno podmazani i zasti¢eni,

zbog preopterecenja instalacija i elektromotora,

zbog nepravilnog funkcioniranja sustava za odvod piljevine,

zbog nepaznje radnika,

zbog neodgovarajuce mehanicke zastite elektrovodica,

zbog upotrebe nedovoljno naostrenih alata,

zbog nedovoljne zategnutosti pogonskog remenja.[5]

Opasnosti od pozara za vrijeme tehnoloSkog procesa diktira sam tehnoloSki proces

mehaniCke obrade drva. Takve se pozarne opasnosti ne mogu otkloniti, no moguce

ih je sprijeciti ili svesti na minimum poduzimanjem pravilnih preventivnih mjera.[5]
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a) StovariSte trupaca

Stovariste trupaca bi trebalo biti udaljeno dovoljno od svih skladista ili pogona, te bilo
kojih drugih objekata kako bi se prijenos eventualnog pozara sprije€io. Potrebno je
rasporediti "pakete" trupaca, odnosno, sloziti ih na viSe manjih hrpa, a ne samo na
jednu veliku. Na taj se naCin eventualni materijalni gubitci smanjuju te se prijenos i
Zestina potencijalnog pozZara smanjuju. Osim toga, potrebno je ostaviti dovoljno
prostora izmedu "paketa" trupaca, te iste odrzavati prohodnima i Cistima, je upravo ti

prolazi omogucavaju pristup u slu€aju pozara vatrogasnim vozilima.[6]

b) Pilana

Postoji velika opasnost od nastanka i Sirenja pozara u pilanama. Naime, prilikom
pilienja trupaca oko i ispod stroja za piljenje se gomilaju vece koli€ine piljevine i
krupnih drvnih otpadaka — okoraka. No, najceS¢i uzroci nastanka pozara u pilanama
jesu iskre elektricnog i mehaniCkog porijekla, te ljudski Cimbenik i neispravne
elektricne instalacije. Vlazna piljevina je teza od suhe te se kao takva talozi na bilo
koju &vrstu povrsinu, a samim time ne moZe dodi do lebdenja i vitlanja sitnih Cestica
drvne prasSine u zraku koji je osnovni preduvjet za eksploziju. Stoga je vazno ukloniti
nataloZenu piljevinu prije nego li se osusi. Isto tako, drvna se piljevina moze upaliti
procesom zapaljenja, odnosno, dovodenjem topline iz nekog vanjskog izvora, no
postoji i mogucénost razvoja procesa samozapaljenja do kojega najCeSce dolazi
uslijed oslobadanja topline kemijskih reakcija u strukturi tvari. Samozapaljenje je rjedi

uzroCnik pozara od zapaljenja, no nije zanemariv.[7]

c) Susara piliene grade

Proces suSenja piliene grade se moze odvijati prirodnim putem na otvorenom
prostoru ili u zatvorenom prostoru, odnosno, u susarama. U buntovima piljene grade
koja se nalazi na otvorenom prostoru, moguénost nastanka pozara je minimalna,
slicno kao i na stovariStima trupaca samo $to je ispiljena grada manjih dimenzija pa

ju je stoga lakSe zapaliti. Nad pilienom se gradom ne vrsi tehnoloski proces,
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odnosno, ona je u stanuju mirovanja, pa eventualni uzrok pozara moze biti prijenos
pozara sa okolnog zapaljivog materijala (drvni otpaci, suha trava) ili potpaljivanje
plamenom namjerno. Kako bi se prijenos pozara izbjegao, najbolje je postaviti na
betonskoj, asfaltnoj ili nekoj drugoj vrsti podloge buntove piljene grade koji se suse.
Ukoliko se buntovi nalaze na travnatoj ili nekoj drugoj zapaljivoj podlozi, tada prostor
izmedu i u krugu njih mora biti redovno odrzavan i kontroliran. Uz ljudski je Cimbenik,
najceSci uzrok pozara u susSarama, kao i u drugim pogonima u kojima se koriste
sustavi suSenja, su iskre elektricnog porijekla, to jest, kvar elektriCnih instalacija.

Rjedi je uzrok eksplozija parnog kotla za pripremu vruce pare.[7]

Neke vrste suSara koriste kotlovnice u koja se vruca para za suSenje drvne grade
priprema. Kako bi se do odredene temperature kotlovi zagrijali, koristi se najcesc¢e

drvni otpad nastao u pogonu i pilani ru€ne i strojne obrade.[7]

d) Pogon strojne i ru¢ne obrade

Pogon strojne i ruCne obrade, uz lakirnicu, predstavlja najvec¢u opasnost vezanu uz
nastanak eksplozije i pozara. Suhi drvni otpad nastaje rezanjem, bruSenjem,
buSenjem i sli¢no, te je sama grada suha pa postoji ve¢a mogucnost zapaljenja i
eksplozije prasine. Osim navedenog, u pogonu strojne i ruCne obrade najceSc¢i su
uzrok poZara zagrijane povrsine strojeva i alata koji se koriste, te pojava statickog
elektriciteta. Pile, busSilice, brusilice i ostali alati uzrokuju zagrijavanje prilikom
koriStenja (trenje izmedu dodirnih povrSina materijala). Neovisno da li je u pitanju alat
ili stroj, svako ¢&vrsto tijelo koje je zagrijano do neke temperature moze biti izvor
zapaljenja. U normalnim radnim uvjetima, mnogi od njih ne dostizu temperaturu
paljenja zapaljivog materijala, no, ta ih prividna bezopasnost Cini vrlo opasnima.
Ukoliko dode do duZeg zagrijavanja zapaljive smjese na zagrijanoj povrsini, tada
moZe doci do reakcije prilikom koje nastaju lakSe zapaljivi produkti koji uzrokuju
pozar. NajCeS¢e do takve pojave dolazi usliied nemara, nepravilnog koristenja ili

nepaznje.[7]

Tijekom tehnolo8kog procesa, zapaljenje nataloZzene praSine jest Cest slu€aj. Unatoc
maksimalnom prociS¢avanju, izvjesna koli€ina prasine zaostane te se s vremenom

natalozi na okolne strojeve i alate. U tablici 2. prikazana je temperatura tinjanja za
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procjenu opasnosti od zapaljenja nataloZzene praSine. Temperatura tinjanja neke
praSine jest zapravo najniza temperatura zagrijane podloga na kojoj pocne tinjati sloj

prasine debeo oko 5 centimetara.[7]

Tab. 2. Temperatura tinjanja.[7]

VRSTA PRASINE TEMPERATURA TEMPERATURA
TINJANJA SAMOPALJENJA
NATALOZENE PRASINE | NATALOZENE PRASINE

(°C) (°C)
aluminij 320 490
Zeljezo 240 430
razeno brasno 325 440
kakao 245 460
drvo 325 450

Staticki elektricitet nastaje kao popratna pojava odredenih ljudskih aktivnosti, te moze
biti uzrokom eksplozije ili pozara. MozZe se dogoditi u razliCitim uvjetima: kod
prematanja i odmatanja materijala, drobljenja i preSanja tvari, kod remenskog
prijenosa vrtnje i transportnih traka, kod mljevenja, kod filtriranja plinova i zraka i
slicno. Obi¢no nastaje zbog uzajamnog djelovanja (trenja) normalno neutralnih
tijela.[7]

e) Eksplozija praSine

Kako bi se jednostavnije shvatio nadin nastanka eksplozije prasine, vazno je pojasniti
osnovne pojmove vezane uz eksploziju i praSinu. Eksplozija je trenutacno
oslobadanje energije koje je popraceno naglom eksplozijom para ili plinova, bez
obzira da li su te pare ili plinovi ve¢ prije eksplozije bili nazo¢ni u stla¢enom obliku ili
su nastali u eksploziji kao proizvod trenutnog izgaranja eksplozije smjese ili raspada
eksplozivne tvari. Prema tome, svaka se eksplozija prasine odvija u dvije medusobno

povezane faze. Tijekom prve se faze plamenom upali izvjesna koli€ina najfinijih
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Cestica praSine. Takva razvijena toplina izaziva pojavu isplinjavanja i suhe destilacije
uz izdavanje gorivih produkata. Za vrijeme druge faze, gorivi produkti se nakupljaju i
zapale, te se taj proces ponavlja vec¢om brzinom u vrlo kratkim vremenskim
razmacima. Na taj se nacCin praSina koja kruzi dalje, pali vlastitim razvojem vatre i
topline. Tlak se povecCava naglim porastom topline te dolazi do pojacanog dodira
Cestica prasine sa molekulama kisika, Cime se ubrzava dalje izgaranje. Tlak i toplina
se stalno povecavaju, a njihovim se medusobnim djelovanjem povecava brzina
gorenja kojom se eksplozija Siri u eksplozivnoj smjesi. Tijekom te reakcije nastaje
tlacni val koji prasinu uzvitlava i mijenja fizikalne uvjete smjese, a time i brzinu Sirenja
plamena kroz smjesu. Plamen se prenosi brzinom koja ovisi o0 visini tlaka i
temperature plina ili pare, ili disperzije prasSine. Tlak eksplozije moze se prenijeti
preko mjesta gdje nema uopce prasine i preko mjesta gdje je ima malo, te tako na
drugom mjestu ponovno uzvitlati prasinu. Stoga eksplozija prasine mozZe prostrujati
cijelim prostorom, dok se eksplozija pare ili plina dogada tamo gdje se plin nalazi.
Osim eksplozije praSine unutar pogona, unutar ventilacijskog sustava takoder je

konstantno prisutna eksplozivna atmosfera.[7]

-

Temperatura
Energija paljenja
donja granica eksplozivnosti
<L) X
v

temperatura tinjanja

Koncentracija, g/m’

SI.3. Granice eksplozivnosti.[7]

f) Lakirnica

Tekuéine koje se koriste prilikom lakiranja takoder predstavljaju opasnost od
nastanka eksplozija i poZzara. Opcenito, lakirnica je prostor koji je izdvojen od ostalih
dijelova pogona. Zapaljive tekuCine brzo i lako isparavaju, a njihove se pare
pomijeSane sa zrakom lako zapale i Cesto eksplodiraju ukoliko je prisutan uzrok
paljenja (cigareta, otvoreni plamen, elektriCna iskra, iskra nastala trenjem i sli¢no).

Vazno je znati kako zapaljive tekuCine ne gore, gore plinovi pare iznad nijih.
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Isparavanje tekuCina se moze odvijati sporije ili brze, Sto je uvjetovano razli€itim
Cimbenicima. Ukoliko je para zapaljive tekucine dostatna za stvaranje potrebnog
zapaljivog omjera izmedu zraka i para tada dolazi do gorenja iznad tekucina. Koli€ina
para iz tekuc€ina ovisi o temperaturi tekuéine. Prema tome, na odredenoj temperaturi
iz tekucine isparava onolika koliCina para koja je potrebna da se zrakom stvori
zapaljivi omjer. Kod tekucih tvari je brzina otpustanja pare veca nego kod krutih iz
razloga Sto tekucine imaju manje gusto poredane molekule te imaju mogucnost
otpustati paru u Sirokom podrucju temperature. Zapaljive se tekucine mogu zapaliti
samo ako se zagriju do temperature na kojoj se iznad povrSine zapaljive tekucine

nalazi para u koncentraciji da sa zrakom nacini zapaljivu smjesu.[7]

g) Skladiste zapaljivih tekucina

Skladidte zapaljivih tekucina jest gradevina ili dio gradevine u kojemu se obavlja
skladistenje zapaljivih tekucina. To skladiStenje moZe biti povremeno ili trajno u

posude i/ili spremnike Ciji je ukupni obujam preko 201 zapaljive tekucine prve skupine,

te preko 2000l zapaljive tekucine druge i tre¢e skupine.[7]

Opcenito, zapaljive se tekuc¢ine mogu skladistiti u spremnicima, bocicama ili
posudama. Moraju biti izradeni od materijala koji ne podrzava gorenje te u obliku koji
ne utjeCe na njihovu ¢vrsto€u, stabilnost i nepropusnost pri prijevozu i skladiStenju.
Prijenosni spremnici mogu biti izradeni od plasticnog materijala ili kovinski. Moraju
imati oznaku norme prema kojoj je spremnik izraden i broj potvrde sukladnosti. U
skladistima se zapaljivih teku€¢ina mogu nalaziti samo potpuno zatvorene i
neoste¢ene posude. OStecene posude kod kojih moze dodi ili je ve¢ doSlo do
propustanja zapaljivih tekucina ili para moraju se odmah ukloniti iz skladiSta na
posebno odredeno mjesto na kojemu se odlaZzu privremeno i gdje u slu€aju pozara
ne predstavljaju opasnost za ljude i susjedne objekte. Ukoliko se skladiSte zajedno
dvije ili vise zapaljivih tekucina razliCitih skupina, za sigurnu se udaljenost skladista
uzima najveca vrijednost sigurnosne udaljenosti za pojedinu skupinu zapaljivih
tekuéina. Skladista se &tite hidrantskom mreZzom te odredenim brojem vatrogasnih
aparata tipa S-9 i prijevoznih aparata tip S-50. Vatrogasni aparati moraju biti zasti¢eni
od insolacije i padalina. Bilo bi dobro kada bi prostorije imale stabilne sustave za

gasSenje. U prostoriji mora biti proveden sustav za odvodenje topline i dima izvan
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objekta, ako nije predviden automatski sustav za gasSenje. Prostorija u kojoj se
skladiSte zapaljive tekucine se obicno smjeSta u prizemlje, a mozZe se i iznimno

nalaziti u podrumu, ovisno u vrsti i skupini zapaljive tekucine.[7]

3.3. Pozarne opasnosti pri dopremi i skladistenju sirovina

Za vrileme dopreme sirovine, pozarne su opasnosti minimalne, jer se radi o trupcima
grube obradenosti i dosta velikom koli€inom vlage, te se stoga vrlo teSko pile. Kao
Sto je vecC reCeno, za skladiStenje trupaca koriste se veci slobodni prostori, koji su
dovoljno izdvojeni s dovoljnim rastojanjem od skladiSnih, proizvodnih i drugih
objekata. Na takvim se prostorima drvo u trupcima slaze prema vrstama i obi¢no se
zadrzava po nekoliko mjeseci prije obrade. No, na tim je prostorima potrebno

provoditi osnovne mjere zastite od pozara.[5]

3.4. Pozarne opasnosti od elektri€ne energije

Gotovo pa naj¢eséi uzrok nastalih pozZara jest elektricha energija. Nastaje uslijed
raznih nepravilnosti prilikom instaliranja vodova s napajanjem potroSaca. Osim toga,

elektricna energija i u proizvodnoj hali predstavlja niz pozarnih opasnosti, a to su:

e nepravilno prikljuenje elektromotora,

e nepravilno dimenzioniranje vodova, te stavljanje osiguraca koji su
neodgovarajuc¢i $to dovodi do poveéanog zagrijavanja vodova i starenja
vodova prije vremena, a sve navedeno moze dovesti do kratkog spoja,

e nemarno i nestruéno stezanje spojeva u razvodnim ormarima i na drugim
spojnim mjestima,

e nepravilno uzemljenje i preopterecenje elektricnih vodova,

e nepravilna zastita vodi€a od mehanickog djelovanja,

e ineredovito podmazivanje leZaja na elektromotorima.[5]

3.5. Pozarne opasnosti kod odvodenja piljevine u silos

Postoji niz pozarnih opasnosti koje se javljaju kod sustava odvodenja piljevine u silos.

NajceSce se dogadaju zbog kvarova na sustavu i zbog nesmotrenosti radnika koji
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rade na strojevima za odsis piljevine. Neke od potencijalnih opasnosti od nastanka i

Sirenja pocCetnog pozara unutar ovog sustava su:

e prilikom procesa prerezivanja postoji mogucnost od uvlaCenja metalnih
predmeta u sustav odsisavanja (lomovi pile i metalni predmeti u trupcima), sto
posljedicno moze dovesti do iskrenja pri udaranju metalnih predmeta o stjenku
ventilacijskih cijevi,

e do oStecenja leZzaja moze dovesti neredovita kontrola lezaja na odsisnim
ventilatorima, a samim time moze dovesti i do udaranja lopatica rotora o
kuciste ventilatora pri Cemu dolazi do iskrenja,

e postoji mogucnost uvlaCenja pozara u sustav cijevi za odvodenje piljevine,

e do iskrenja i poCetnog pozara moze doéi prolaskom piljevine kroz cijev i

stvaranjem statiCkog elektriciteta.[5]

3.6. Pozarne opasnosti kod nesmotrenosti radnika

Gotovo je nemoguce provesti takav sustav zastite koji bi u potpunosti onemogucio
nastajanje pozara. Vec¢ je navedeno kako pozarne opasnosti ovise o karakteru
proizvodnje i radu koji se odvija, te o poduzetim zastitnim mjerama. Poduzimanje
zastitnih mjera protiv pozara nije volja pojedinca, ve¢ je regulirano zakonskim
propisima koji su nastali kao rezultat struCne analize kako bi se pozarne opasnosti

svele na minimum. Stoga je vazna edukacija djelatnika kako bi znali slijedece:

e kako nastaje pozar,
¢ veliCinu opasnosti na radnom mjestu kao i u susjedstvu,
e tko ¢e pozar ugasiti,

e na koji nacin i kojim sredstvima je dozvoljeno gasiti pozar [5].

Svaki ¢e radnik isto nauciti ako prode te€aj zastite na radu i zastite od pozara te je
upoznat sa osnovama protupozarne zastite. Radnici moraju biti osposobljeni za
izvrSavanje svojih zadataka u skladu s uvjetima donesenim u proizvodnom procesu u
kojemu rade. Nepostivanje pravila moze dovesti do opasnosti po zivot i zdravije

radnika te opasnosti od pozara.[5]
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3.7. Procjena rizika od pozara

Prvotno je potrebno prikazom postojeceg stanja imati uvid u trenutne mjere zastite od
pozara u drvnoj industriji. Prikaz se sastoji od niza elemenata sukladno Pravilniku o
izradi procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloSke eksplozije. Gradevine u zoni
drvne industrije moraju imati vatrogasne pristupe i interne manipulativhe povrSine za
vatrogasna vozila sa dvije strane objekta. Zgrade drvne industrije potrebno je
podijeliti na gradevine s obzirom na djelatnost koja se u njima odvija i prema
pozarnim sektorima i poZarnim optereCenjima gradevine. Nadalje, potrebno je
odrediti koli€¢inu tvari po proizvodnim i skladiSnim prostorima i navesti podatke o
tvarima koje se koriste kako bi se dobio uvid u koli¢inu gorive tvari. Vazno je detaljno
pregledati skladista zapaljivih tekucina, plinova i drugih opasnih tvari, zatim pregledati
opasne zone glede ugrozenosti od nastanka tehnoloSke eksplozije i vjerojatnosti
nastanka i Sirenja pozara. Osim toga, potrebno je ispitati pouzdanost sustava za
zagrijavanje prostora ili pripremu tehnoloSke pare, vode ili drugog medija glede
opasnosti od nastanka i Sirenja pozara. Obzirom na opasnost nastajanja i Sirenja
pozara potrebno je odrediti pouzdanost i vrijeme eksploatacije tehnoloskog
postrojenja i gradevina, kao i stanje gradevinskog dijela gradevine i izolacijskog
materijala. Svaka drvna industrija bi trebala imati detaljan uvid u razvod plina,
zapaljive tekucine, vodovoda, hidrantske mrezZe i sustava za dojavu poZzara, pregled
sustava telefonskih i radio veza, te ne bi trebala biti na udaljenijim mjestima od
vatrogasnih postrojbi. U svakoj je prostoriji je vazno istaknuti brojeve sluzbi za
gaSenje pozara i pruzanje prve pomoci. Svaka industrija mora imati dokumentirane
pozare koji su se dogodili unazad 10 godina s naznaenim uzrokom poZara, kao i
provedenu kvantitativhu analizu pozZarne ugrozZenosti primjenom bodovne metode
TVRB 100 [8]. Ovdje je rijeC o Austrijskoj metodi procjene pod nazivom TRVB 100 te
je ista ograni¢ena nizom Cimbenika. Metoda je objavljena 1997. godine, a rijeC je o
ucinkovitoj metodi za odredivanje mjera zaStite od pozara za neke gradevine uz
prethodno postivanje svih mjera i pravilnika za zastitu gradevina od pozara. Metoda
se sastoji od niza ¢imbenika koje je potrebno zbrojiti, pomnoZziti i podijeliti, a na kraju
se dobije rezultat Cija vrijednost upucuje na to koje mjere dodatno treba postovati
priikom gradnje, ali koje, realno, nisu potrebne uvijek. Navedene se mjere
oznacavaju oznakama od S1 do S5, te se dodatno iS€itavaju mjere zastite od pozara
ovisno o dobivenoj vrijednosti i otpornosti gradevine na pozar. Metodu TRVB 100
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smiju i mogu primjenjivati iskljuCivo struCnjaci odredene kategorije edukacije i
odredenim iskustvom iz podrucja zastite od pozara. Njome se jamci kritiCka procjena
upotrjebljenih brojcanih vrijednosti i raCunskih rezultata, a neki se korisnici njome
sluze neovisno o tome Sto da se nerijetko dobivaju nelogi¢ni rezultati te time
bespotrebno opterecuju investitore.
Kvantitativna bodovna metoda TRVB je primjenjiva, odnosno nije primjenjiva, u
slijede¢im slu€ajevima:
e primjenjuje se na sluCajeve u kojima potrebne mjere zastite od pozara nisu jos
jasno definirane zakonom ili drugim propisom,
¢ nije primjenjiva na visoke objekte i slicne zgrade,
e nije primjenjiva za skladiSta s prostorijama nutarnje visine ve¢e od 9 m,
e nije primjenjiva za pozarne sekcije Cije je pozarno opterecenje veCe od 35
GJ/m2.[9]
Smjernica je predvidena da ju primjenjuju samo struénjaci s odgovaraju¢om
naobrazbom i iskustvom na poslovima zastite od pozara koji mogu osigurati kriticku

procjenu upotrijebljenih broj¢anih vrijednosti i raunskih rezultata.[10]

3.8. Utvrdivanje uzroka pozara

U industrijskim objektima, utvrdivanje uzroka pozara obavlja se na temelju pregleda
mjesta dogadaja, te ispitivanjem i pregledom elektriCnih instalacija uredaja u
postrojenju. O navedenoj proceduri trebaju voditi raCuna kriminalistiCki tehniCari i
istraZitelji prilikom i prije pregleda mjesta dogadaja. Tako primjerice u CFIIV-u "lvan
Vuceti¢" (Centar za forenzi¢na ispitivanja, istrazivanja i vjeStacenja Ivan Vucetic)
tijekom istrage sudijeluje nekoliko vjeStaka strojarske, elektrotehniCke i kemijske
struke. Svaki od njih pregledava mjesto dogadaja te trazi karakteristicne tragove u
objektu, na instalacijama i na opremi, a zajedno su utvrduju mjesto nastanka poZzara.
Prije pregleda mjesta dogadaja, potrebno je dobiti informacije vezane s nastankom
pozara poput vremena i mjesta nastanka, prikupiti izjave vatrogasaca i oCevidaca, te
uzeti izjave zaposlenih. Nadalje, treba pregledati snimke videonadzora i utvrditi
postoji li u objektu neka vrsta zastite od pozara, kao i sve druge vazne Cinjenice
vezane uz opoZzareni objekt, te po moguénosti, sve to nabaviti prije odlaska na mjesto

pozara.[11]
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Prije ulaska na mjesto dogadaja, potrebno je utvrditi da li je napajanje elektricnom
energijom iskljuCeno, kao i opskrba plinom. Navedeno je potrebno obaviti samo uz
pomoc¢ lokalnog distributera plina i struje. Osim toga, pregledom je potrebno osigurati
da ne dode do ponovnog ukljuenja struje ili curenja plina za vrijeme rada u objektu.
TermiCka oSteCenja treba utvrditi detaljnim pregledom unutradnjosti objekta, kao i
oSte¢enja na kabelima (vodovima) elektricne instalacije, razvodnim ormarima s
osiguracima i na dijelovima postrojenja, kao i pronaci kvarove Kkoji su u vezi s
mogucim uzrokom pozara. Detaljan zapisnik o mjestu dogadaja i fotografsku
dokumentaciju mora voditi ekipa za oCevid. Nakon Sto je vjeStak utvrdio kvar,
fotografira se mjesto kvara i na zahtjev vjeStaka se pronadeni tragovi izuzimaju.
Takav izuzeti materijal se dalje prosljeduje na vjestaCenje. Vjestak dokumentira
utvrdivanje uzroka poZara te piSe svoj zapisnik o vjeStacenju koji dostavlja drzavnom
odvjetniStvu zbog potencijalnog podizanja kaznene prijave. Vjestaci CFIIV "lvan
Vuceti¢" sudjeluju s zaposlenicima Ministarstva unutarnjih poslova RH u otkrivanju

uzroka pozara prilikom najslozenijih i najvecéih pozara na industrijskim objektima.[11]
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4. SIGURNOSNI SUSTAVI ZA ZASTITU OD POZARA

4.1. Sustavi telefonskih i radio veza

Svaka gradevina i prostori odgovarajuce procjene ugrozenosti (TVRB 100 — drvna
industrija) od pozZara moraju imati ugradene sustave za dojavu poZara kao posebnu
mjeru zastite od pozara. Nadalje, sustav za dojavu pozara kao i njegovi dijelovi
moraju biti u skladu s normama Pravilnika, te po potrebi trebaju biti priklju¢eni na
mjesto stalnog dezurstva. Njegovi sastavni dijelovi se dijele na obvezne i neobvezne.
Obvezni su: centrala za dojavu pozara, uredaj za napajanje elektricnom energijom i
automatski javljaC pozara. Isto tako, smije imati zajednicke dijelove, opremu, poput
strujnih krugova i vodova s drugim nadzornim i/ili dojavnim sustavima. Vazno je da
centrala za dojavu pozZara kao i centrala za prijam pozara budu sposobne za

slijedece:

e primiti obavijest o pozaru,
e nadzirati glavne vodove i

e pokazivati automatski pogonsko stanje sustava.[12]
Osim toga, mogu biti sposobne i:

e ukljuciti uredaj za uzbunu,

e ukljuciti uredaj za prosljedivanje dojave pozara,

e ukljuciti uredaj za upravljanje uredajima za zastitu od poZzara,

e omogucditi priklju€enje paralelnog pokazivanja,

e primiti dojavu ostalih uredaja za zastitu od pozara,

e omogucditi prikljuCenje vatrogasne postrojbe prema mjesnim uvjetima,

e zabiljeZiti dojavu pozara,

e prihvatiti poziv rucnih javljaca pozara,

e spojiti se na drugi sustav dojave na daljinu koji ukljuuje i sustav za obradu
podataka,

e te ispitivati i privremeno iskljuciti ograni€¢eno pojedine dojavne grupe ili glavne

vodove.[12]
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4.2. Razvod plina, zapaljive tekucine i hidrantske mreze

Zapaljivim teku¢inama se smatraju tekucine koje imaju penetraciju ve¢u od 300
jedinica penetracije koja se odreduje sukladno normi za ispitivanje bitumena.
Zapaljivi plinovi su tekuci, stlaCeni ili pod tlakom otopljeni plinovi koji imaju kriticnu
temperaturu nizu od 323,15K i koji se u smjesi sa zrakom mogu zapaliti ili
eksplodirati. Pod prometom zapaljivih tekuéina i plinova podrazumijeva se njihovo
pretakanje, istovar ili utovar, otprema ili doprema putem plinovoda, naftovoda i sli¢no.
Skladistenje takvih smjesa je trajno ili povremeno, odvija se na propisan nacin u
spremnike ili posude Ciji je ukupni obujam vise od 2 000 gorivih tekucina. Spremnici
moraju biti stabilni, polu-stabilni ili prijenosni zatvoreni sudovi se postavljaju na
posebno uredenu podlogu. Postrojenje za zapaljive tekuéine ili plinove
podrazumijeva sustav koji se sastoji od spremnika ili posuda te instalacija i uredaja
za proizvodnju, preradu i prijenos zapaljivih tekucina ili plinova, drugih uredaja i
instalacija koje €ine tehnolosku cjelinu. Gradevine i postrojenja u kojima se obavlja

promet i skladiStenje takvih tvari mora se graditi na sigurnoj udaljenosti.[13]

Prema definiciji, hidrantska mreZa za gasSenje pozara jest skup cjevovoda, opreme i
uredaja kojima se voda dovodi od sigurnog izvora do $ticenih gradevina i prostora.
Postoje unutarnja i vanjska hidrantska mreza, razlika je u tome $to je unutarnja
hidrantska mreza izvedena u objektu koji Stiti i zavrSava bubnjem s namotanima
cijevima stalnog presjeka kao i s mlaznicom ili vatrogasnom cijevi, dok je vanjska
izvedena izvan objekta koji $titi, a zavrSava podzemnim ili nadzemnim hidrantom.
Ono $to je vrlo bitno jest da hidrantska mreza mora imati siguran izvor vode za
napajanje, a hidrantska mreza za gaSenje pozara mora biti izgradena kao suha
hidrantska mreza. Nadalje, unutarnja hidrantska mreza za gasSenje pozara mora biti
izvedena tako da ostvari potpuno prekrivanje prostora koji Stiti s najmanje jednim
mlazom vode. Ukoliko je potrebna proto¢na koli¢ina vode u pozarnom sektoru, tada
se postavljaju dva ili vise hidranta, ovisno koliko je potrebno da se ostvari dovoljna
proto¢na koli€ina vode. Zastita poZarnog sektora koji obuhvaca dva ili viSe katova se
mora izvesti na nacin da se svaki kat Stiti s najmanje jednim zasebnim hidrantom.
Udaljenost izmedu dva vanjska susjedna hidranta smije iznositi najvise 150m.

Najmanji tlak na izlazu iz bilo kojeg nadzemnog ili podzemnog hidranta vanjske
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hidrantske mrezZe za gaSenje pozara ne smije biti manji od 0,25 MPa, kod propisanog

protoka vode.[14]

4.3. Smjernice za siguran rad u drvnoj industriji

Drvnu industriju karakterizira dinamic¢an radni okoli§, a na radnim su mjestima
prisutne razliCite opasnosti. To su najéeS¢e mehaniCke opasnosti nastale kao
posljedica rada s komadima drveta (daske, piljenice, trupci) i s radnom opremom koja
se koristi u drvnoj industriji (blanjalice, pile, transporteri i drugi strojevi). Osim
mehanickih opasnosti, prisutna je i opasnost od praSine drveta, nepovoljnih
mikroklimatskih uvjeta, te visokih razina buke. Jos je uvijek u ve¢em dijelu Republike
Hrvatske prisutan velik udio fiziCkog rada radnika kod manipulacije drvnim
proizvodima, te su radnici izloZzeni povecanom tjelesnom naporu. Za osiguranje
sigurnih radnih uvjeta, klju¢na je procjena veli€ine rizika koji proizlazi iz tih opasnosti,
kao i poduzimanje mjera za njihovo smanjenje. DuzZnost poslodavca je osigurati
koriStenje samo ispravnih strojeva na nacin da se isti redovno pregledavaju (dnevni,
tiedni, mjesecni). Ukoliko se prilikom pregleda utvrdi da je doSlo do promjena koje
mogu ugroziti zdravlje i sigurnost radnika, tada se stroj ne smije koristiti sve dok se
ne dovede u ispravno stanje.[10] Osim toga, obveza poslodavca je da redovito, u
skladu sa Zakonom o zastiti na radu, obavlja ispitivanje svih strojeva od strane tvrtke
koja je ovlastena za to.[15] Prilikom upotrebe strojeva za mehanicku obradu drveta,
potrebno je pridrZzavati se uputa proizvodaca o pravilnom rukovanju strojem, te je
potrebno pored svakog stroja postaviti upute za rad na siguran nacin, a duznost
poslodavca je da sve radnike koji rade na tim strojevima osposobi za rad na siguran

nacin.[10]

U drvnoj industriji postoji visok rizik od nastanka pozara. Njegovi su glavni uzroci
zapaljenje drvne prasSine, neispravne elektricne instalacije, neadekvatno skladisStenje
i Cuvanje lakova, boja i otapala, kao i pusenje na zabranjenim mjestima. Potrebno je
odrzavati elektriCne instalacije kako bi se smanijila opasnost od pozara, nadalje,
radne prostorije treba redovno Cistiti od drvne prasine, a ukoliko su strojevi spojeni na
sustav za odvodenje prasSine, tada ga je potrebno redovno odrzavati i Cistiti. Prema
Pravilniku, poslodavac je duzan pravilno oznaciti puteve za evakuaciju. Putevi cijelo

vrijeme moraju biti slobodni od prepreka kako bi se mogli u svako doba koristiti bez
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smetnji.[13] Prema Zakonu, poslodavac je obvezan izraditi i plan evakuacije kao i
plan spaSavanja, te imenovati radnika za provodenje tih mjera. S planom evakuacije i
spasavanja moraju biti upoznati svi radnici za slu€aj izvanrednog dogadaja. Jednom
u dvije godine se moraju provoditi vieZzbe spasavanja i evakuacije. Odgovarajucéi broj,
vrsta i veli€ina vatrogasnih aparata mora biti postavljena u svim postrojenjima, u
skladu sa razredom pozara koji mozZe nastati, povrSinom pozarnog sektora i
proratunom specificnog pozZarnog optere¢enja svakog sektora. Neovisno o
ugradenim stabilnim sustavima za gaSenje pozara, hidrantskoj mrezi i drugim
mjerama zastite od poZzZara, postavljaju se vatrogasni aparati. Vatrogasni aparati
moraju biti postavljeni na mjestima koja su lako uocljiva i dostupna, i da su u blizini

moguceg izbijanja pozara.[15]
Neke od opcih mjera zastite od pozara i eksplozija zabranjuju slijedece:

e pusSenje i koriStenje vatre u bilo kojem obliku,

e uporaba i drZzanje opreme, uredaja i alata koji pri uporabi mogu iskriti,

e odlaganje zapaljivih i drugih tvari koje nisu namijenjene tehnoloSkom procesu,
e drzanje reaktivnih, oksidirajucih i samozapaljivih tvari,

e pristup vozilima koji pri radu mogu iskriti,

e uporaba elektricnih uredaja bez protu eksplozijske zastite,

¢ inoSenje odjeée i obucCe koja se moze nabiti statiCkim elektricitetom.[13]

4.4, Zakonska regulativa i sigurnosni sustavi za zastitu od pozara

Prema Zakonu o zastiti od pozara pod sustavom zastite od poZara podrazumijevamo
planiranje zastite od pozara, zatim propisivanje mjera za zastitu od pozara gradevina,
ustrojavanje subjekata zastite od pozara, te dakako, provodenje mjera zastite od
pozara. Osim planiranja i provodenja mjera zastite od pozara, sustav podrazumijeva
financiranje zasStite od pozara te ovlaScivanje i osposobljavanje djelatnika za
obavljanje poslova zastite od pozara. Cilj je zastita i sigurnosti ljudi i Zivotinja, te
zastita okoliSa i materijalnih dobara uz gospodarski i druStveno prihvatljiv pozarni
rizik. Prilikom obavljanja zastite od pozara poduzimaju se tehnicke, organizacijske i
druge radnje poput:

e otklanjanja opasnosti za nastanak pozara,
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e rano otkrivanje te obavjeStavanje i sprjeCavanje Sirenja, kao i ucinkovito
gaSenje pozara,
e spaSavanje ljudi i Zivotinja ugrozenih pozarom na siguran nacin,
e sprjeCavanje te smanjenje Stetnih posljedica pozara,
e otkrivanje uzroka pozara i otklanjanje posljedica.[2]
Osim pravnih i fizickih osoba, zastitu od pozZara provode udruge koje obavljaju
vatrogasnu djelatnost i djelatnost spaSavanja i zastite, kao i jedinice podrucne i
lokalne samouprave, sukladno propisima.[2]
U svakoj industriji, pa tako i u drvnoj industriji, vlasnici, odnosno korisnici radnog
prostora, duzni su:
e osigurati provedbu mjera propisanih Zakonom o zastiti od pozara,
e poduzeti mjere za smanjenje opasnosti od nastanka i Sirenja pozara, te mjere
u svrhu unapredenja zastite od pozara na svom vlasnistvu, i pritom uzeti u
obzir ugrozenost i stanje zastite od pozara,
e posjedovati opremu, alat, uredaje, vozila, sredstva za dojavu i druga sredstva
za sprjeCavanje Sirenja i gasenje pozara.[2]
Oprema, alat, uredaji, vozila i sredstva za zastitu od pozara moraju se odrzavati u
funkcionalnom i ispravhom stanju u skladu sa propisima, normama, tehnickim
normativima i uputama proizvodaca o ¢emu mora postojati pisani zapis. Kako bi se
odrzavale preventivnhe mjere za zastitu od pozara, jedinice lokalne i regionalne
samouprave, kao i pravne osobe su duzne odrzavati protupozarne vjezbe i to na
nacin i u vremenu prema odredbi Ministarstva. Isto tako, svaka osoba koja primijeti
neposrednu opasnost od nastanka pozara, ili sam pozar, duzna je sukladno svojim
psihofiziCkim sposobnostima pristupiti otklanjaju opasnosti, odnosno, gasenju pozara,
te pritom imati na umu da u opasnost ne dovede sebe ili neku drugu osobu.
Gradevina prilikom projektiranja i gradenja mora biti osigurana od poZara, kao jedan
od vaznih zahtjeva propisan posebnim propisom koji ureduje podrucje prostornog
uredenja i gradnje kako bi se u slu€aju pozZara oCuvala nosivost konstrukcije tijekom
odredenog vremena, zatim sprije€i Sirenje vatre i dima unutar gradevine i na
susjedne gradevine, da se omoguci osobama da neozlijedene napuste gradevinu
kako bi se spasile, te da se omoguci zastita spaSavatelja. Ukoliko dode do
privremenog povecanog rizika od pozara, te za cijelo vrijeme njegova trajanja, moraju

se poduzeti dodatne tehniCke i organizacijske mjere zastite od pozara, koje moraju
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ukljucCivati osiguravanje vatrogasnog dezurstva, odnosno, motrilacko - dojavne sluzbe

i primjenu odgovarajucih sredstava i opreme za gasenje.[2]

5. PRIMJER POZARA U DRVNOJ INDUSTRIJI

Pozar u drvnoj industriji dogodio se u proizvodnoj hali poduzeé¢a DIN — Novoselec
2003. godine. Naime, poZzar je izbio u pogonu za proizvodnju parketa, toCnije u
ventilacijskom sustavu koji se potom proSirio na glavni filtar. U pozaru su izgorjele
432 filtarske vrece. Pozar je zapoCeo na nacin da je metalna pila stroja za izradu
parketa izazvala iskru prilikom rezanja, zatim je ta iskra usla u ventilacijski sustav za
piljevinu i vrlo vjerojatno zbog prevelike brzine izbjegla sustav za gaSenje te usla u
filtar i zapalila smjesu piljevine i filtarske vrece. Djelatnici poduzeca i profesionalne
vatrogasne postrojbe Ivani¢ Grada su ugasili pozar, ozlijedenih osoba nije bilo, a

materijalna Steta se procjenjuje na oko 150 000 kuna.[17]

Pozar u drvnoj industriji Spacva dogodio se 2016. godine. Prema policijskom
izvjeScu, pozar se dogodio i hali u kojoj se izvodi povrSinska obrada materijala, a koja
je ujedno i skladiste podnih obloga. Oc¢evidom je utvrdeno kako je uzrok pozara kvar
na elektricnom kabelu radnog stroja. Materijalna Steta iznosi viSe milijuna kuna,

izgorjeli su strojevi i brodski podovi, no nije bilo ozlijedenih osoba.[18]

Sl.4. Pozar u lakirnici Spacva.[18]
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Pocetkom travnja 2023. godine, dogodio se poZzar u tvornici PPS-Galekovi¢ u mjestu
Mraclin u Hrvatskoj. Naime, prema policijskom izvjeS¢u zapalio se pogon uslijed
stvaranja eksplozivhe smjese drvene praSine i zraka u prostoru oko radnog stroja.
TocCnije, eksploziju je pokrenula mehanicka iskra, nakon Cega se plamena stihija
prosirila na radne strojeve, drvnu masu, inventar i vecinu hale. PoZar se iz pogona
prosirio i na dio kroviSta te na skladiSte susjednog objekta. Tijekom pozara smrtno je

stradao jedan radnik od posljedica opeklina.[19]

Wil

,.-:gwj"

SI.5. PozZar u PPS-Galekovi¢.[19]
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6. ZAKLJUCAK

Drvna je industrija kroz povijest imala svoje uspone i padove. Prema novijoj povijesti i
statistickim podatcima, vidljivo je kako proizvodnja drvnog materijala i namjestaja nije
nista manje popularna nego $sto je to bila prije. No, prerada drva nije niti malo
jednostavan posao. Rad sa posebnim strojevima, kao i udisanje drvne prasine i
lakova za bojenje za djelatnike drvne industrije (ukoliko ne koriste zastitna sredstva
na adekvatan nacin) moze biti vrlo Stetan. Jedna od posebnih opasnosti u drvnoj
industriji jest pozar. Kao $to je u radu receno, proces gorenja drva je vrlo opasan
zbog svoje brzine Sirenja, stoga ne Cudi Sto je bas drvna industrija pod posebno
velikim rizikom od pozara i eksplozija. Mogucéi pozari u drvnoj industriji mogu nastati u
pogonu za tehnoloSku obradu drva, odnosno u lakirnici, skladiStu, pilani, susari,
skladi$tu zapaljivih tekucina, stovariStu trupaca i u pogonu za strojnu i ruénu obradu
drva. Svaki od pogona za sebe je zona posebnog rizika za nastanak pozara ukoliko
se oprema ne skladisti na adekvatan nacin i ukoliko se ne postuju gradevinske mjere
propisane Zakonom o zastiti od pozZara i Pravilnikom o izradi procjene ugrozenosti od
pozara i tehnoloSke eksplozije. Nadalje, u drvnoj industriji prijete pozarne opasnosti
pri dopremi i skladiStenju sirovina, pozarne opasnosti od elektricne energije i pri
odvozu piljevine u silos, kao i ona naj¢es¢a, pri nesmotrenosti radnika. Stoga je vrlo
vazno da poslodavac djelatnicima osigura, u skladu sa Zakonom o zastiti na radu,
kvalitethu edukaciju koju provode stru¢ne osobe. Time bi se rizik od nezeljenih
dogadaja sveo na minimum te kako bi se zastitilo zdravlje i zivot djelatnika, kao i

sigurnost okoline.

Kako bi se rizik od nastanka pozara i eksplozija u drvnoj industriji sprijecio ili sveo na
minimum, takoder je potrebno drzati se odredenih mjera prilikom gradnje gradevine,
kao i uputa o posjedovanju vatrogasnih aparata, uredaja za poziv upomoc i sli¢no.
Svaka drvna industrija bi trebala imati detaljan uvid u razvod plina, zapaljive tekucine,
vodovoda, hidrantske mrezZe i sustava za dojavu pozara, pregled sustava telefonskih
i radio veza, te ne bi trebala biti na udaljenijim mjestima od vatrogasnih postrojbi. U
svakoj je prostoriji je vazno istaknuti brojeve sluzbi za gasSenje pozara i pruzanje prve
pomoci. Prilikom upotrebe strojeva za mehani¢ku obradu drveta, potrebno je
pridrzavati se uputa proizvodaca o pravilnom rukovanju strojem, te je potrebno pored

svakog stroja postaviti upute za rad na siguran nacin.
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Uputa za siguran nacin rada u drvnoj industriji jest mnostvo, no, savjesnost djelatnika
i poslodavaca je najvaznije. Ljudski se Cimbenik uvijek smatra najvaznijim, pa je tako
i u ovom slu€aju. Kroz navedene je primjere vidljivo kako do pozara moze doci vrlo
lako, ali je isto tako, vrlo vazno reagirati ispravno i brzo, te posjedovati ispravnu
opremu za gaSenje pozara razli€itin tvari. Cilj je sprijeCiti nezeljene dogadaje koji

mogu rezultirati posljedicama velikih razmjera, te zastiti zivot i zdravlje ljudi.
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