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Bezpieczeiistwo wybuchowe w zakiadach przemysiowych

na przykiadzie cukrowni

- Wwielu gateziach przemystu przetwarzane badz magazynowane gazy, pary, pyty czy tez wtékna stanowia duze
zagrozenie wybuchowe, a w konsekwencji takze pozarowe. Eksperci na szkoleniach oraz konferencjach poswie-
conych tematyce zwiazanej z bezpieczenstwem produkcji czesto przytaczaja zdarzenia, jakie miaty miejsce
w cukrowni Imperial Sugar Refinery, w zaktadach chemicznych PEPCON, czy Elektrowni Turéw oraz Dolna Odra.
Wiedza teoretyczna w zakresie bezpieczenstwa wybuchowego jest konieczna, ale aby pozostata ona w swiado-
mosciuzytkownikow instalacji potrzeba czegos wiecej niz tylko suche fakty - tym czyms jest praktyka - potwier-
dza Zbigniew Wolff, ekspert w obszarze bezpieczenstwa wybuchowego w GRUPIE WOLFF.

W pierwszej czesci artykulu przedstawimy
nieco wiedzy merytorycznej z zakresu bez-
pieczefistwa wybuchowego na przykladzie
branzy cukrowniczej. Niemniej przywo-
fane przyklady mozna rozszerzy¢ takze na

zaklady z innych branz, ktére borykaja sie
z problemem zagrozenia wybuchowego wy-
nikajacego z obecnosci w procesie produk-
cyjnym palnych pytéw. Nastepnie opiszemy
anatomie katastrofy w cukrowni Imperial

Sugar Refinery. Ostatnia czes¢ artykutu po-
kaze, w jaki sposdb Pfeifer & Langen — jeden
z wiodacych producentéw cukru w Polsce —
oraz GRUPA WOLFF — ekspert w dziedzinie
bezpieczenistwa wybuchowego — podeszli do



Fot. 1. Imperial Sugar Refinery - do wybuchu
doszto w budynku na pierwszym planie oraz
w dwdch z trzech siloséw za nim

zagadnienia praktycznego przekazania wie-
dzy pracownikom cukrowni.

Podstawy, czyli troche teorii

Shuzby BHP zaktadéw, w ktérych uzytkow-
nicy maja do czynienia z palnymi gazami
czy pytami, powinny skupi¢ swa uwage
na zapewnieniu odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa realizowanych proceséw.
Zgodnie z dyrektywa ATEX w pierwszej
kolejnosci nalezy ograniczac¢ ryzyko wysta-
pienia wybuchu (zapobiega¢ powstawaniu
atmosfer wybuchowych, eliminowa¢ zrédta
zaptonu, zwieksza¢ swiadomo$¢ uzytkow-
nikéw instalacji itd.). Kolejnym krokiem
jest minimalizowanie skutkéw wybuchu
poprzez zastosowanie odpowiednich sys-
teméw przeciwwybuchowych (tumienie,
odciazanie i odsprzeganie wybuchu).

Zagrozenie wybuchem pylu

Przyktadowo w przemysle spozywczym sto-
suje sie pozornie niegrozne substancje, jak
maka, cukier czy kakao, ktére w postaci pylu
stanowia powazne zagrozenie (patrz tab. 1).
Przykladem branzy szczeg6lnie narazonej
na wybuch pytu jest przemyst cukrowniczy,
realizowane w jego ramach procesy techno-
logiczne generuja znaczne ilosci pyhu cukru.

Poniewaz w wiekszosci przypadkéw dane
zaczerpniete z literatury nie pozwalaja
jednoznacznie okredli¢ paremetréow wy-

Temperatura samozaptonu Minimalna energia
zaptonu w obtoku
warstwy [°C] obtoku [°C] [mJ]
Cukier 420-450 310-360 <5-100
Maka 330-500 380-460 > 100
Kakao

480-590

> 105

Tabela 1. Wybrane parametry wybuchowosci dla pytéw - sub-
stancji powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym

buchowos$ci danej substancji, niezbed-
ne jest wykonanie odpowiednich badan
przez jednostke notyfikowana. Badania te
w szczegOlnosci powinny wyznaczy¢ takie
parametry jak:

*  stata wybuchowosci (K),

+  maksymalne ci$nienie wybuchu (P_ ),

* minimalna energia zaptonu (MIE),

* minimalna temperatura zaptonu obtoku

pylu T,
* minimalna temperatura zaptonu war-

stwy pyla T,
* dolna granica wybuchowosci (LEL).

Sa one podstawa do prawidlowego okresle-
nia skali zagrozenia i doboru niezbednych
zabezpieczen przeciwwybuchowych.

Jak pokazuja dane w tabeli 1., py}t cukru
nalezy do grupy pytéw bardzo tatwo za-
palnych (stosunkowo niska temperatura
zaptonu obtoku pyhtu oraz bardzo niska
minimalna energia zaptonu) i bez zasto-
sowania nalezytych zabezpieczen stwarza
potencjalne ryzyko wystapienia wybuchu
i pozaru, ktérych skutki moga by¢ kata-
strofalne (w dalszej czeSci artykutu przed-
stawimy skutki wybuchu pytu cukrowego
w Imperial Sugar Refinery).

W przypadku wielu katastrof wywotanych
wybuchem pyléw scenariusz jest dos¢ zbli-
zony: zrodto wybuchu wystepuje we wnetrzu
stosunkowo niewielkiej kubatury (np. w fil-
trze powietrza, silosie czy obudowie prze-
nosnika taSmowego — jak to mialo miejsce
w Imperial Sugar Refinery). Nastepnie fala
wybuchu poprzez kanaly, przesypy i rurocia-
gi rozprzestrzenia sie na sasiednie elementy
instalacji, gdzie dochodzi do wybuchéw
wtérnych. W pewnym momencie nastepuje
rozerwanie urzadzen i rozprzestrzenienie sie
wybuchu z wnetrza instalacji do przestrzeni
budynku. Drgania wywolane eksplozjami
oraz podmuch fali wybuchu powoduja wzbi-
cie sie pyhu zalegajacego na powierzchniach
urzadzen oraz konstrukcjach wsporczych —
dochodzi do kolejnych wybuchéw wtérmych,
tym razem na zewnatrz instalacji.

Wybuch w cukrowni Imperial Sugar
Refinery

Przykladem, ktéry nalezy w tym miej-
scu przytoczy¢, jest tragiczne zdarzenie
sprzed 8 lat. Kompleks Imperial Sugar
w Port Wentworth rozpoczal dziatalnosc
w 1917 roku. Stat sie jednym z najwiek-
szych zakladéw rafinacji i pakowania cukru
w USA. Cukier granulowany po rafinacji



sktadowano w trzech silosach o wysokosci
30 metréw. Produkt odbierano z siloséw
i transportowano za pomoca zlozonego
systemu podajnikéw kubetkowych, $li-
makowych, a takze przeno$nikéw tasmo-
wych, co generowato duze ilo$ci drobnego
pytu. Do kruszenia zgranulowanego cukru
uzywano mtynéw miotkowych, ktére z na-
tury rzeczy rowniez wytwarzaty pyt.

Tylko czes$¢ urzadzen pracujacych w za-
kladzie podiaczona byla do systemu od-
pylania, ktéry i tak nie mial odpowiedniej
wydajnosci i byt w ztym stanie technicz-
nym.

Pracownicy cukrowni do czyszczenia ma-
szyn do pakowania stosowali sprezone po-
wietrze, co prowadzito do dyspersji pytéw
cukru w budynku. Powierzchnie, na ktérych
mogt odkladac sie pyl, nie byly czyszczone
odpowiednio czesto, spowodowalo to po-
wstawanie na nich warstw pylu osiadtego.

Cukier wysypywany by# z siloséw poprzez
metalowe zsypy na dtugi podajnik taSmo-
wy, ktéry zlokalizowany byt w betonowym
tunelu tuz pod zbiornikami. Co pewien
czas zbrylenia zakleszczaly sie pomiedzy
wylotem zsyp6éw a tasma podajnika, po-
wodujac rozsypywanie sie cukru na ziemie
oraz tworzenie oblokéw pyhu. Poniewaz
tunel byt duzy i wentylowany, pyt zawie-
szony w powietrzu nie osiggal niebez-
piecznych stezen wybuchowych.

Rok przed tragicznym zdarzeniem zdecy-
dowano o szczelnym obudowaniu jednego
z przenosnikéw tasmowych. Zastosowane
w tym celu stalowe panele miaty chroni¢ pro-
dukt przed potencjalnymi zanieczyszczenia-
mi. Obudowa nie zostata jednak wyposazona
w system odpylania, przez co stezenie zawie-
szonego w powietrzu pylu moglo przekro-
czy¢ dolng granice wybuchowosci. Jak sie
p6zniej okazato, bylo to powaznym bledem.

Dnia 7 lutego 2008 roku zbrylenia cu-
kru zablokowaly jeden z zsypoéw, po-
wodujac rozsypywanie sie cukru oraz
znaczne pylenie. Okoto godziny 19:15,
prawdopodobnie w wyniku kontaktu
cukru z przegrzanym elementem prze-
nosnika, doszto do zaptonu i wybuchu
pytu. W pierwszej fazie rozerwaniu
ulegta obudowa tunelu. Nagromadzony
w tunelu py} zostat uniesiony i zapalo-
ny przez przyspieszajace kule ognia.
Obloki pytu stanowily paliwo dla re-

akcji tancuchowej wtérnego wybuchu,
ktéry rozprzestrzenial sie w budynku
fabryki.

Fala uderzeniowa dzialala destrukcyjnie
na wszystkie napotkane przeszkody. Be-
tonowe stropy zawalily sie, uwalniajac
tony cukru w plomienie. Kolejne wybuchy
odciety zasilanie wiekszosci oswietlenia.
W zakladzie nie przeprowadzano ¢wiczen
z ewakuacji. Pracownicy desperacko pro-
bowali wydostac sie z piekta poprzez labi-
rynt ciemnych, uszkodzonych klatek scho-
dowych i korytarzy.

W wyniku katastrofy $mier¢ poniosto
14 os6b, a 40 zostalo rannych. Zaklad
Imperial Sugar zostal doszczetnie znisz-
czony (fot. 1).

Jak to robia inni

Jak fatwo mozna zauwazy¢, przyczyng tra-
gedii w Imperial Sugar byla seria btedow
wynikajacych z niewiedzy personelu. Jak
jednak podnosi¢ $wiadomos¢ pracownikow
zaktadéw produkcyjnych w zakresie bez-
pieczefistwa wybuchowego? Najlepszymi
rozwigzaniami sa audyty oraz szkolenia.
W tym ostatnim przypadku wystepuje jed-
nak pewna bariera — teoretyczne wyklady
nie s3 w stanie u§wiadomi¢ uczestnikom
szkolenia, z jak powaznym zagrozeniem
spotykaja sie na co dzien. W konsekwencji
lekcewazq je i nie przestrzegaja procedur
bezpieczenstwa, co nierzadko prowadzi do
powaznych wypadkéw. Zloty Srodek lezy
w polaczeniu wiedzy teoretycznej i prak-
tycznej.

To wilasnie praktyczne aspekty byly naj-
wazniejszym elementem szkolenia, jakie
inzynierowie GRUPY WOLFF wspdlnie
z dzialem BHP firmy Pfeifer & Langen Pol-
ska S.A. przygotowali dla kilkudziesieciu
kluczowych pracownikéw kilku cukrow-
ni. — W zapewnieniu wysokiego poziomu
bezpieczenistwa w zakladach istotng role
odgrywa poglebianie wiedzy w zakresie
ochrony przeciwwybuchowej i przeciw-
pozarowej — potwierdza Zbigniew Wollff,
ekspert w obszarze bezpieczenstwa wy-
buchowego w GRUPIE WOLFF.

Bardzo waznym elementem pierwszej
czesci szkolenia, pt. ,,Kompendium wie-
dzy na temat zagrozenia wybuchowego”,
byt blisko 20-minutowy film, prezentuja-
cy anatomie wspomnianej wcze$niej kata-
strofy w Imperial Sugar Refinery.

Zgodnie
Z prawem

Wedle rozporzadzenia Ministra Gospodarki z
dnia 8 lipca 2012 r. w sprawie minimalnych wy-
magan, dotyczacych bezpieczenstwaihigieny
pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystapienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz.
U. 2010 Nr 138, poz. 931), kazdy pracodawca
zobowiazany jest do wykonania oceny ryzyka,
ktérej fundamentem jest poznanie parame-
tréw wybuchowosci pytow palnych, jakie wy-
stepujg w miejscu pracy.

Pyty palne - wedle definicji stanowia go mate
czastki ciata statego, o rozmiarze nominal-
nym 500 pm lub mniejszym, ktore mogg przez
pewien czas pozostac zawieszone w powie-
trzu, osiadac¢ pod wptywem swojego ciezaru
oraz mogg pali¢ sie lub zarzy¢ w powietrzu
i tworzy¢ mieszaniny wybuchowe z powie-
trzem w warunkach atmosferycznych. Nalezy
w tym miejscu wspomniec, ze Norma PN-EN
60079 okresla termin combustible fyings, do
ktérego definicji, oprocz czgstek ciata state-

go, dodaje takze wtokna.

Druga cze$¢ spotkania stanowily pokazy
wybuchéw pytu cukru pochodzacego z cu-
krowni nalezacych do Pfeifer & Langen. To
byl najwazniejszy element catego szkolenia,
na ktéry czekali wszyscy uczestnicy. Dzieki
pokazom mogli sie oni przekona¢, jak po-
tezna sita drzemie w pozornie bezpiecznym
produkcie, jakim jest pyt cukrowy.

— Gdy cztowiek naocznie doswiadcza skut-
kéw wybuchu, moze poczu¢ fale wybuchu
lub zobaczyé, z jaka latwoscia ciSnienie
rozrywa panel dekompresyjny, natychmiast
nabiera respektu dla tego zjawiska. Mysle,
Ze godzinny pokaz przynosi lepsze skutki niz
dziesiatki godzin tradycyjnych szkolen. To
wlasdnie z tego wzgledu zdecydowalismy sie
realizowac tego typu dziatania. ZaczeliSmy
od demonstracyjnych pokazéw podczas, or-
ganizowanej przez nasza firme, konferencji
INDEX nt. bezpieczenistwa procesowego
i wybuchowego. PéZniej zaczely sie do nas
zglasza¢ duze koncerny z prosba o zrealizo-
wanie podobnych pokazéw na terenie ich
zakladéw — komentuje Bartosz Wolff, prezes
GRUPY WOLFF. — Szerzenie wiedzy na te-
mat bezpieczenstwa wybuchowego w prze-
mysle to cze$¢ naszej misji — konczy. B



