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Py³ wêglowy
– demonizacja problemu 
czy realne zagro¿enie w energetyce przesy³owej?
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Zagro¿enie wybuchu py³u wêglowego 
wystêpuje nie tylko w kopalniach, ale 
i w energetyce zawodowej, opartej na 
procesie wytwarzania energii z wêgla. Na 
to zagro¿enie wp³yw ma przede wszystkim 
dzia³anie cz³owieka, na którym opiera siê nie 
tylko proces technologiczny, ale te¿ skutecz-
ny system zarz¹dzania bezpieczeñstwem 
pracy oraz bezpieczeñstwem wybuchu. 
Znajomo æ róde³ zagro¿enia, jak równie¿ 
sposobów jego eliminacji, pozwala stworzyæ 
efektywny system bezpieczeñstwa, którego 
zasady bezwzglêdnie dotycz¹ ka¿dego 
pracownika, odpowiednio do sprawowa-
nej funkcji. Ci¹g³e inwestowanie w rozwój 
wiadomo ci pracowników oraz w pozo-

sta³e elementy systemu bezpieczeñstwa 
stanowi dobr¹ inwestycjê, a nie zbêdny 
koszt, o czym nale¿y pamiêtaæ. Przestrzega-
nie podstawowych zasad bezpieczeñstwa 
pozwala na zarz¹dzanie ryzykiem wybuchu 
py³ów osiad³ych, a wiêc nie pozostawia pro-
cesu wytwarzania losowi czy przypadkowi.

S³owa kluczowe: wybuch py³u wêglowego, zagro¿enie wybuchem w energetyce, systemy bezpie-
czeñstwa w energetyce, bhp w energetyce

Coal dust – a problem overkill or a real threat? 
The threat of coal dust explosion is present not only in mines but in the energy production sector as well, 
where coal is used to produce energy. The feasibility of such a problem comes to light mainly due to the hu-
man activity and state of mind, on which not only the whole production process is based, but also a working 
OSH management. Knowledge about both threat sources and techniques of their elimination or prevention, 
which this article discusses, lets us create an effective safety system, which applies to each and every em-
ployee, depending on their role in the company. There is no place for ignorance when it comes to threat such 
as coal dust explosion. Steady investment in developing employees' awareness as well as other parts of the 
OSH system, presented in this article, is a good practice rather than redundant cost, which we should keep in 
mind. Following basic safety guidelines lets us manage the risk of  sedentary dust, and, therefore, prevents 
coincidence from affecting production, which should never be the case in the energy production sector. 
Keywords: coal dust explosion, explosion threat in energy production, safety systems in energy production, 
OSH in energy production

Wstêp
Artyku³ stanowi próbê przedstawienia py³u 

wêglowego jako rzeczywistego i realnego zagro-
¿enia wystêpuj¹cego w sektorze energetycznym, 
jak równie¿ podstawowych elementów inicjuj¹-
cych to zagro¿enie. Na podstawie analizy tych 
zagadnieñ oraz do wiadczeñ i wiedzy autora 
pokazano równie¿ kierunki, w których powinien 
zmierzaæ system zarz¹dzania bhp w tym sektorze 
gospodarki, maj¹cy na celu eliminowanie zagro-
¿enia wybuchem.

Py³ wêglowy
– realne zagro¿enie energetyki

Energetyka przemys³owa w Polsce, której 
podstawowym produktem technologicznym 
jest energia cieplna i elektryczna, w g³ównej 
mierze opiera proces wytwarzania energii na su-
rowcach kopalnych, a w szczególno ci na wêglu. 
Surowiec ten znajduje swe miejsce w procesie 
wytwarzania energii ze wzglêdu na jego nie-
w¹tpliwe walory, tj. wystêpowanie z³ó¿ czyli do-
stêpno æ, cenê (pozostaj¹c¹ równie¿ w korelacji 
z jednostkow¹ cen¹ wytworzenia energii) i do æ 
dobr¹ warto æ energetyczn¹.

Wêgiel powstaje w wyniku rozk³adu materia³u 
ro linnego, poddawanego w naturze procesom 
przetwarzania pod wp³ywem wysokich tempe-
ratur i ci nienia (na przestrzeni milionów lat), 
po czym przeistacza siê w kruch¹ ska³ê osadow¹ 
o do æ ró¿norodnych w³a ciwo ciach fizycznych 
i chemicznych [1]. Te w³a ciwo ci zdecydowa³y 
równie¿ o powszechnym stosowaniu wêgla jako 
substratu w chemicznym procesie utleniania 
(spalania), którego produktem jest energia. 
Wspomniany proces chemicznej przemiany tego 
surowca paliwowego na energiê odbywa siê 
w kotle, do którego wêgiel jest transportowany. 
Niestety droga jego transportu w warunkach 
energetyki przemys³owej jest do æ d³uga i odby-
wa siê za po rednictwem przeno ników ta mo-
wych, pocz¹wszy od sk³adu magazynowego 



Fot.1. Transport wêgla przeno nikiem sko nym ze sk³adu wêglowego
Fig. 1. Slanting conveyor transporting coal from the storehouse

Fot. 2. Transport wêgla przeno nikiem poziomym
Fig. 2. Horizontal conveyor transporting coal
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(fot. 1.), poprzez d³ugie odcinki mostów nawêgla-
nia (fot. 2.) i przesypy, a¿ do samego kot³a (fot. 
3. i 4.). W zwi¹zku z tym wêgiel kamienny ulega 
mikrokruszeniu, w wyniku zderzania siê jego 
ziaren ze sob¹, jak równie¿ z innymi elementami 
konstrukcji. Efektem jest pylenie i osadzanie siê 
py³u wêglowego (st¹d te¿ nazwa: py³y osiad³e) 
na powierzchni konstrukcji oraz posadzek, 
co stanowi zagro¿enie wybuchem dla pracowni-
ków zatrudnionych w sektorze energetycznym, 
gdzie znaczne jest dobowe zu¿ycie wêgla. 
Czêsto zagro¿enie to jest bagatelizowane przez 
energetyków.

W tym miejscu nale¿a³oby zwróciæ uwagê 
na kilka faktów uzasadniaj¹cych tezê zagro¿enia 
ze strony py³u wêglowego. Otó¿ z uwagi na to, 
¿e py³ wêglowy uto¿samiany jest przewa¿nie 
z górnictwem, gdzie dochodzi³o w historii do wie-
lu katastrofalnych zdarzeñ zwi¹zanych z jego 
wybuchem, znalaz³ siê w centrum zaintereso-
wania nauki oraz sta³ siê przedmiotem wielu 
badañ [1,3,4]. Wiedza o nim oczywi cie rozwija³a 
siê wraz z up³ywem czasu i mimo ¿e ju¿ w XIX 
wieku zdawano sobie sprawê z jego w³a ciwo ci 
wybuchowych, to jednak ignorowano zagro¿e-
nie, uwa¿aj¹c, ¿e nie mo¿e ono wystêpowaæ bez 
wspó³udzia³u metanu. Przekonanie to uleg³o dia-
metralnej zmianie po wybuchu py³u wêglowego 
w niemetanowej kopalni Courrieres (Francja) 
w 1906 roku, gdzie zginê³o 1099 górników.

W nastêpnych latach przeprowadzono 
wiele badañ, w centrum uwagi których zna-
laz³y siê warunki i okoliczno ci powoduj¹ce 
wybuch py³u wêglowego, jak równie¿ metody 
przeciwdzia³ania temu zagro¿eniu. A jednak, 
mimo, wydawa³oby siê, posiadania ju¿ wszelkiej 
wiedzy dotycz¹cej zagro¿enia, wci¹¿ jeszcze 
zdarzaj¹ siê wypadki wybuchu py³u wêglowego 
i to nie tylko w kopalniach, ale te¿ w sektorze 
energetycznym, czego przyk³adem w Polsce 
jest chocia¿by 2012 rok, w którym mia³y 
miejsce eksplozje w elektrociep³owni ¯erañ 
czy elektrowni Turów. Przy czym, w drugim przy-
padku nale¿y zwróciæ uwagê na wystêpuj¹ce 
zwiêkszone zagro¿enie, zwi¹zane z eksplozj¹ 
py³u wêglowego w po³¹czeniu z py³em bio-
masy. Technologie wytwarzania energii oparte 
na wspó³spalaniu wêgla i biomasy obarczone 
s¹ wiêkszym ryzykiem wyst¹pienia wybuchu [2].

Charakterystyka zagro¿enia wybuchem 
py³u wêglowego

Na podstawie wyników wielu badañ nad 
zagro¿eniem, jakim jest py³ wêglowy, okre lone 
zosta³y warunki krytyczne, w których wybuch 
jest bardzo realny. Nale¿¹ do nich niew¹tpliwie 
granice wybuchowo ci, czyli warto ci brzegowe 
stê¿enia py³u wêglowego w powietrzu. Mimo nie-
co rozbie¿nych informacji pochodz¹cych z ró¿-
nych róde³ literatury mo¿na przyj¹æ, ¿e granica 
jego wybuchowo ci mie ci siê w przedziale od 50 
do 1000 g/m3, jednak najsilniejszy wybuch bêdzie 
mia³ miejsce przy stê¿eniu od 250 do 350 g/m3. 
Kolejny czynnik wp³ywaj¹cy na realne warunki 
wybuchu to temperatura zap³onu. Tutaj równie¿ 
podawane warto ci mog¹ siê nieznacznie ró¿niæ, 
jednak opieraj¹c siê na badaniach przeprowadzo-
nych w elektrociep³owni nale¿¹cej do Dalkia £ód , 
temperatura zap³onu warstwy py³u przyjêta przez 
Kopalniê Do wiadczaln¹ „Barbara” (Miko³ów) 
wynosi³a 350 oC, a zap³onu ob³oku py³u wynosi³a 
565 oC (chocia¿ temperatura zap³onu dla polskich 
wêgli zosta³a ustalona na poziomie 550 oC), [4].

Poddaj¹c analizie te informacje mo¿na stwier-
dziæ, ¿e py³ wêglowy, wystêpuj¹cy równie¿ podczas 
procesu technologicznego wytwarzania energii sta-
nowi realne zagro¿enie w sektorze energetycznym, 
zarówno dla ¿ycia i zdrowia ludzkiego, jak i samego 
procesu technologicznego. Nie wolno go zatem 
lekcewa¿yæ, gdy¿ skutki takiego podej cia mog¹ byæ 
katastrofalne i nie chodzi tu o demonizowanie, lecz 
o w³a ciwe podej cie do problemu, na zasadzie oce-
ny ryzyka i podjêcia stosownych dzia³añ mog¹cych 
w jak najwiêkszym stopniu ograniczyæ zagro¿enie 
[5,6]. Nale¿y zatem poszukiwaæ konkretnych roz-
wi¹zañ. Trzeba sobie jednak zdawaæ sprawê, ¿e jak 
w wielu innych kwestiach, tak i w tej nale¿y wykazaæ 
podej cie systemowe do problemu, gdy¿ wszelkie 
dora ne dzia³ania nigdy nie przynosz¹ po¿¹danego 
trwa³ego efektu.

wiadomo æ poziomu bezpieczeñstwa 
w przedsiêbiorstwie

Zacznijmy od czêsto nasuwaj¹cego siê pyta-
nia – dlaczego w XXI wieku, w sytuacji rozwoju 
wiedzy i technologii maj¹ miejsce takie tragiczne 
zdarzenia, jak wcze niej wspomniane eksplozje? 
Pytanie to sk³ania do znacznie g³êbszej analizy za-
gadnieñ z obszaru szeroko pojêtego zarz¹dzania 
bezpieczeñstwem pracy.

Mówi¹c o systemach zarz¹dzania przyczy-
niaj¹cych siê do likwidacji zagro¿enia, z powo-
dzeniem mo¿na pos³u¿yæ siê metodyk¹ oraz 
terminologi¹ wojskow¹ odnosz¹c¹ siê do stra-
tegii i taktyki. Jak twierdzi prof. Józef Su³kowski 
„na poziomie strategicznym opracowywane 
s¹ regu³y decyzyjne, przenoszone na poziom 
taktyczny” [3]. Stwierdzenie to w zasadzie oddaje 
sedno sprawy, choæ dla lepszego jej zobrazowa-
nia profesor dodaje, ¿e decyzje te opieraj¹ siê 
na g³êbokiej wiedzy, m.in. z zakresu profilaktyki 
przeciwpo¿arowej i przeciwwybuchowej. Naj-
wy¿sza kadra zarz¹dzaj¹ca niekoniecznie musi 
mieæ dog³êbn¹ wiedzê, ale powinna czerpaæ 
np. z eksperckich komptetencji s³u¿by bhp, 
zajmuj¹cej siê t¹ interdyscyplinarn¹ dziedzin¹ 
nauki i na niej budowaæ strategiê bezpieczeñstwa 
w przedsiêbiorstwie. Takie dzia³anie prowadzi 
do budowania kultury bezpieczeñstwa pracy 
kszta³tuj¹cej w³a ciwe postawy pracowników.

W efekcie, w³a ciwy sposób zarz¹dzania mo¿e 
z du¿ym wyprzedzeniem czasowym ubiegaæ nie-
bezpieczne zdarzenia i im zapobiegaæ, poniewa¿ 
eliminuje w przedsiêbiorstwie przypadek typu 
„uda siê albo nie” [3]. Buduje on system kultury 
bezpieczeñstwa, oparty na wiadomym zagro¿eñ 
pracowniku, który przechodzi cykliczne szkolenia, 
dziêki którym staje siê coraz bardziej kompetentny. 
Jest to wa¿ny element bezpieczeñstwa, gdy¿ pra-
cownik niedostatecznie wykszta³cony i o zbyt ma-
³ych kompetencjach z regu³y lekcewa¿y zagro¿enia 
i wykazuje wiêksze sk³onno ci do podejmowania 
zbêdnego ryzyka. Niestety, problem ten odnosi 
siê zarówno do pracowników szeregowych, jak 
i do kadry dozoru, od której zale¿¹ w³a ciwe 
decyzje i polecenia wydawane pracownikom oraz 
nadzorowanie procesu pracy.

Obrazuj¹c, na czym polega zarz¹dzanie 
strategi¹ bezpieczeñstwa, weszli my w obszar 
taktyki obejmuj¹cej sterowanie czy te¿ kierowa-
nie ruchem zak³adu na ni¿szych jej szczeblach. 
To w tym obszarze le¿y respektowanie przepisów 
i wypracowanych zasad oraz nadzorowanie 
procesów pracy, w szczególno ci pracowników 
stanowi¹cych najs³absze ogniwo ³añcucha bez-
pieczeñstwa. Celem jest eliminowanie wszelkich 
b³êdów w zachowaniach, mog¹cych przynie æ 
katastrofalne skutki. W podsumowaniu tej kwestii 
pos³u¿ymy siê kilkoma przyk³adami.

• Pracownik, który nie ma dostatecznej wiedzy 
na temat zagro¿enia zalegaj¹cym py³em wêglo-



Fot. 3.* i 4. Galeria nawêglania nad kot³ami                                                                                         Fig. 3. and 4. Carbonization gallery above boilers
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bezpieczeñstwa pracy, a tak¿e odpowiedni 
poziom kultury bezpieczeñstwa w przedsiêbior-
stwie, co wcze niej czy pó niej mo¿e skutkowaæ 
pojawieniem siê zagro¿enia wybuchem. Artyku³ 
stanowi odpowied  na przywo³ane wy¿ej dwa 
pytania: „Py³ wêglowy – demonizacja problemu 
czy realne zagro¿enie w energetyce? ”, „Dlaczego 
w XXI wieku w obliczu tak dalece posuniêtej 
wiedzy i technologii maj¹ miejsce takie tragiczne 
zdarzenia? ”

Niew¹tpliwe uwzglêdnienie tych dzia³añ 
w systemowym podej ciu do poruszanej proble-
matyki przyczyni siê w znacznym stopniu do re-
dukcji zagro¿enia wybuchowego, sprowadzaj¹c 
je do poziomu dopuszczalnego pozwalaj¹cego 
na w³a ciwe zarz¹dzanie tym ryzykiem.
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wym lekcewa¿y je i nie usuwa py³u na bie¿¹co, 
dopuszczaj¹c jednocze nie do jego nadmiernego 
gromadzenia siê na posadzce, na skutek czego 
tworz¹ siê strefy zagro¿enia wybuchem. Podobnie 
wygl¹da kwestia nadzoru maszyn, gdy¿ autorowi 
znane s¹ z praktyki przypadki niewykonywania 
bie¿¹cych przegl¹dów stanu technicznego prze-
no ników ta mowych, co mo¿e inicjowaæ zap³on. 
Tak samo rzecz siê ma z nadzorem instalacji elek-
trycznych, gdzie czasem brak cyklicznych badañ 
skuteczno ci ochrony przeciwpora¿eniowej oraz 
rezystancji stanu izolacji, jak równie¿ stosowaniem 
(w strefach zagro¿enia wybuchem py³u wêglowe-
go) osprzêtu elektrycznego o niew³a ciwej klasie 
ochronno ci (IP). Niestosowanie lub przerywanie 
ci¹g³o ci po³¹czeñ wyrównawczych tak¿e mo¿e 
byæ inicjatorem zap³onu.

• Kolejna grupa zawodowa bêd¹ca istotnym 
ogniwem w systemie bezpieczeñstwa to kadra 
kierownicza. Opisane wcze niej zachowania 
pracownika maj¹ cis³y zwi¹zek z wiedz¹ 
i wiadomo ci¹ kadry dozoru, która odpowiada 
za w³a ciwy nadzór ca³ego procesu pracy. Je¿eli 
kadra ta nie ma dostatecznej wiedzy na temat 
zagro¿enia to nie bêdzie nale¿ycie wywi¹zywaæ 
siê ze swych obowi¹zków. Pracownikowi wy-
dawane s¹ niew³a ciwe polecenia, ma miejsce 
lekcewa¿enie istotnych elementów bezpieczeñ-
stwa, dopuszczanie do pracy wadliwych (lub nie-
odpowiednich) maszyn i instalacji, a co równie¿ 
czêste – tolerowanie niew³a ciwych zachowañ 
w ród pracowników.

Podstawowe elementy bezpieczeñstwa
Uzupe³niaj¹c powy¿sze rozwa¿ania, warto 

wskazaæ kilka podstawowych elementów, jakie 
powinien uwzglêdniaæ system bezpieczeñstwa 
w sektorze wytwarzania energii, ukierunkowany 
na eliminacjê omawianego zagro¿enia. S¹ to m.in.:

– Regularne, codzienne przegl¹dy stanu 
technicznego przeno ników ta mowych (doko-
nywane przez obs³ugê) oraz kwartalne przegl¹dy 
komisyjne (dokonywane przez dozór), potwier-
dzone zapisami protoko³u [6].

– Dokonanie kwalifikacji instalacji i urz¹dzeñ 
elektrycznych ze wzglêdu na warunki rodowi-
skowe, w jakich s¹ eksploatowane, oraz wyko-
nanie na tej podstawie harmonogramu badañ. 
Powinien on uwzglêdniaæ czêstotliwo æ badañ 
rezystancji izolacji, skuteczno æ ochrony przeciw-
pora¿eniowej, ci¹g³o æ po³¹czeñ wyrównawczych 
elementów przewodz¹cych (ze szczególnym 
uwzglêdnieniem ta moci¹gów), rezystancjê 
uziemieñ, w tym instalacji piorunochronnej. Na 
podstawie takiego harmonogramu powinny byæ 
przeprowadzane cykliczne badania i pomiary [8,9].

– Cykliczne przegl¹dy oraz utrzymywanie 
w stanie sprawno ci technicznej sprzêtu i urz¹-
dzeñ ochrony przeciwpo¿arowej [10,11].

– Stosowanie na galeriach nawêglania osprzêtu 
elektrycznego o klasie ochronno ci co najmniej 
IP5X [12] lub wy¿szej [9]. Tutaj krótkie wyja nienie 
klasyfikacji stopni ochrony IP (ang. International Pro-
tection) – zgodnie z norm¹ [12] s¹ to stopnie ochrony 
urz¹dzeñ elektrycznych przed penetracj¹ czynników 
zewnêtrznych. Pierwsza cyfra po IP oznacza stopieñ 
ochrony przed dotykiem i cia³ami sta³ymi, natomiast 
druga cyfra (w miejscu X, w przyk³adzie IP5X) ozna-
cza stopieñ ochrony przed dzia³aniem wody.

– Stosowanie systemów po³¹czeñ wyrów-
nawczych elementów przewodz¹cych, przede 
wszystkim przeno ników ta mowych, jako ele-
mentu systemu ochrony przeciwpora¿eniowej 
i ochrony antyelektrostatycznej [9].

– Stosowanie sytemu detekcji tlenku wêgla 
(galeria nawêglania kot³ów i hala kot³ów) jako 
elementu uzupe³niaj¹cego system bezpieczeñ-
stwa poprzez monitoring warunków pracy, jak 
równie¿ monitoring stref po¿arowo niebezpiecz-
nych. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e tlenek wêgla 
pojawia siê w zarzewiu po¿aru, zanim pojawi 
siê jeszcze ogieñ. Zatem szybkie jego wykrycie 
mo¿e pozwoliæ na podjêcie stosownych dzia³añ 
eliminuj¹cych przyczynê zagro¿enia [6].

– Regularne usuwanie py³u osiad³ego (sprz¹-
tanie) celem zapobiegania wystêpowaniu stref 
zagro¿enia wybuchem [6].

Podsumowanie
Podane w tek cie informacje pokazuj¹, gdzie 

le¿¹ g³ówne problemy maj¹ce wp³yw na stan 
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* Na zdjêciu widaæ galeriê nawêglania, czyli pomieszczenie 
znajduj¹ce siê nad kot³ami, w którym zainstalowany jest 
poziomy przeno nik nawêglania. Widoczne nad prze-
no nikiem elementy w kszta³cie odwróconego V to tzw. 
zgarniacze, które po opuszczeniu na ta moci¹g zgarniaj¹ 
wêgiel zsypuj¹c go do w³a ciwego zsypu kot³a, który 
chcemy nawêglaæ. Zsypy, a w³a ciwie kieszenie zsypów, to 
szare, metalowe konstrukcje wychodz¹ce z posadzki (obok 
ta moci¹gu). To nimi sypi¹ siê tony wêgla do zasobników 
kot³a, którego fragment przedstawia zdjêcie nr 4 – zasob-
niki szare przechodz¹ce w niebieskie. Z zasobników wêgiel 
podawany jest do komory paleniskowej, której czê æ tu 
równie¿ widaæ (niebieskie z oszkleniem). Ca³o æ kot³a ma 
kilkana cie metrów wysoko ci.


