Pyt weglowy
— demonizacja problemu
czy realne zagrozenie w energetyce przesytowe)?
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Zagrozenie wybuchu pytu weglowego
wystepuje nie tylko w kopalniach, ale
i w energetyce zawodowej, opartej na
procesie wytwarzania energii z wegla. Na
to zagrozenie wptyw ma przede wszystkim
dziatanie cztowieka, na ktorym opiera sie nie
tylko proces technologiczny, ale tez skutecz-
ny system zarzadzania bezpieczefistwem
pracy oraz bezpieczefistwem wybuchu.
Znajomos¢ zrodet zagrozenia, jak réwniez
sposobdw jego eliminagji, pozwala stworzyé
efektywny system bezpieczefistwa, ktorego
zasady bezwzglednie dotycza kazdego
pracownika, odpowiednio do sprawowa-
nej funkgji. Ciggte inwestowanie w rozwoj
Swiadomosci pracownikdw oraz w pozo-
state elementy systemu bezpieczefistwa
stanowi dobra inwestycje, a nie zbedny
koszt, 0 czym nalezy pamietaé. Przestrzega-
nie podstawowych zasad bezpieczefistwa
pozwala na zarzadzanie ryzykiem wybuchu

pytéw osiadtych, a wiec nie pozostawia pro-
cesu wytwarzania losowi czy przypadkowi.

Stowa kluczowe: wybuch pytu weglowego, zagrozenie wybuchem w energetyce, systemy bezpie-
czeristwa 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

Wstep

Artykut stanowi probe przedstawienia pytu
weglowego jako rzeczywistego i realnego zagro-
zeniawystepujacego w sektorze energetycznym,
jak réwniez podstawowych elementéw inicjuja-
cych to zagrozenie. Na podstawie analizy tych
zagadnien oraz doswiadczen i wiedzy autora
pokazano réwniez kierunki, w ktorych powinien
zmierzac system zarzadzania bhp w tym sektorze
gospodarki, majacy na celu eliminowanie zagro-
zenia wybuchem.

Pyt weglowy
- realne zagrozenie energetyki

Energetyka przemystowa w Polsce, ktorej
podstawowym produktem technologicznym
jest energia cieplna i elektryczna, w gtéwnej
mierze opiera proces wytwarzania energii na su-
rowcach kopalnych, a w szczegélnosci na weglu.
Surowiec ten znajduje swe miejsce w procesie
wytwarzania energii ze wzgledu na jego nie-
watpliwe walory, tj. wystepowanie zt6z czyli do-
stepnos¢, cene (pozostajaca réwniez w korelaciji
z jednostkowa ceng wytworzenia energii) i dos¢
dobra warto3¢ energetyczna.

Wegiel powstaje w wyniku rozktadu materiatu
roslinnego, poddawanego w naturze procesom
przetwarzania pod wptywem wysokich tempe-
ratur i ci$nienia (na przestrzeni miliondw lat),
po czym przeistacza sie w krucha skate osadowa
0 dos¢ réznorodnych wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych [1]. Te wtasciwosci zdecydowaty
réwniez o powszechnym stosowaniu wegla jako
substratu w chemicznym procesie utleniania
(spalania), ktérego produktem jest energia.
Wspomniany proces chemicznej przemiany tego
surowca paliwowego na energie odbywa sie
w kotle, do ktérego wegiel jest transportowany.
Niestety droga jego transportu w warunkach
energetyki przemystowej jest dos¢ dtuga i odby-
wa sie za posrednictwem przeno3nikéw tasmo-
wych, poczawszy od sktadu magazynowego



Fot.1. Transport wegla przeno3nikiem skosnym ze sktadu weglowego
Fig. 1. Slanting conveyor transporting coal from the storehouse

(fot.1.), poprzez diugie odcinki mostow nawegla-
nia (fot. 2.) i przesypy, az do samego kotta (fot.
3.i4.). W zwigzku z tym wegiel kamienny ulega
mikrokruszeniu, w wyniku zderzania sie jego
ziaren ze soba, jak réwniez z innymi elementami
konstrukgji. Efektem jest pylenie i osadzanie sie
pytu weglowego (stad tez nazwa: pyty osiadte)
na powierzchni konstrukgji oraz posadzek,
co stanowi zagrozenie wybuchem dla pracowni-
kéw zatrudnionych w sektorze energetycznym,
gdzie znaczne jest dobowe zuzycie wegla.
Czesto zagrozenie to jest bagatelizowane przez
energetykow.

W tym miejscu nalezatoby zwrdci¢ uwage
nakilka faktéw uzasadniajgcych teze zagrozenia
ze strony pytu weglowego. Ot6z z uwagi na to,
ze pyt weglowy utozsamiany jest przewaznie
z gornictwem, gdzie dochodzito w historii do wie-
lu katastrofalnych zdarzer zwigzanych z jego
wybuchem, znalazt sie w centrum zaintereso-
wania nauki oraz stat sie przedmiotem wielu
bada [1,3,4]. Wiedza o nim oczywiscie rozwijata
sie wraz z uptywem czasu i mimo ze juz w XIX
wieku zdawano sobie sprawe z jego wiasciwosci
wybuchowych, to jednak ignorowano zagroze-
nie, Uwazajac, ze nie moze ono wystepowac bez
wspdtudziatu metanu. Przekonanie to ulegto dia-
metralnej zmianie po wybuchu pytu weglowego
w niemetanowe] kopalni Courrieres (Francja)
w 1906 roku, gdzie zgineto 1099 gornikow.

W nastepnych latach przeprowadzono
wiele badan, w centrum uwagi ktérych zna-
lazty sie warunki i okolicznosci powodujgce
wybuch pytu weglowego, jak réwniez metody
przeciwdziatania temu zagrozeniu. A jednak,
mimo, wydawatoby sie, posiadania juz wszelkiej
wiedzy dotyczacej zagrozenia, wciaz jeszcze
zdarzaja sie wypadki wybuchu pytu weglowego
i to nie tylko w kopalniach, ale tez w sektorze
energetycznym, czego przyktadem w Polsce
jest chociazby 2012 rok, w ktérym miaty
miejsce eksplozje w elektrocieptowni Zeraf
czy elektrowni Turéw. Przy czym, w drugim przy-
padku nalezy zwréci¢ uwage na wystepujace
zwiekszone zagrozenie, zwigzane z eksplozja
pytu weglowego w potaczeniu z pytem bio-
masy. Technologie wytwarzania energii oparte
na wspdtspalaniu wegla i biomasy obarczone
sg wiekszym ryzykiem wystapienia wybuchu [2].

Charakterystyka zagrozenia wybuchem
pytu weglowego

Na podstawie wynikéw wielu badah nad
zagrozeniem, jakim jest pyt weglowy, okreslone
zostaty warunki krytyczne, w ktérych wybuch
jest bardzo realny. Nalezg do nich niewatpliwie
granice wybuchowosci, czyli wartosci brzegowe
stezenia pytu weglowego w powietrzu. Mimo nie-
co rozbieznych informacji pochodzacych z réz-
nych Zrodet literatury mozna przyja¢, ze granica
jego wybuchowosci miesci sie w przedziale od 50
do 1000 g/m?, jednak najsilniejszy wybuch bedzie
miat miejsce przy stezeniu od 250 do 350 g/m”.
Kolejny czynnik wptywajacy na realne warunki
wybuchu to temperatura zaptonu. Tutaj réwniez
podawane wartosci moga sie nieznacznie roznic,
jednak opierajac sie na badaniach przeprowadzo-
nych w elektrociepfowni nalezacej do Dalkia t6dz,
temperatura zaptonu warstwy pytu przyjeta przez
Kopalnie Do$wiadczalng ,Barbara” (Mikotow)
wynosita 350 °C, a zaptonu obtoku pytu wynosita
565 °C (chociaz temperatura zaptonu dla polskich
wegli zostata ustalona na poziomie 550 °C), [4].

Poddajac analizie te informacje mozna stwier-
dzi¢, ze pytweglowy, wystepujacy réwniez podczas
procesu technologicznego wytwarzania energii sta-
nowirealne zagrozenie w sektorze energetycznym,
zaréwno dla zyciai zdrowia ludzkiego, jak i samego
procesu technologicznego. Nie wolno go zatem
lekcewazy¢, gdyz skutki takiego podejscia moga by¢
katastrofalne i nie chodzi tu o demonizowanie, lecz
owtasciwe podejscie do problemu, na zasadzie oce-
ny ryzykaipodjecia stosownych dziataf mogacych
w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ zagrozenie
[5,6]. Nalezy zatem poszukiwaé konkretnych roz-
wigzan. Trzeba sobie jednak zdawac sprawe, ze jak
wwieluinnych kwestiach, tak i w tej nalezy wykazac
podejScie systemowe do problemu, gdyz wszelkie
dorazne dziatania nigdy nie przynosza pozadanego
trwatego efektu.

Swiadomoé¢ poziomu bezpieczeristwa
w przedsiebiorstwie

Zacznijmy od czesto nasuwajgcego sie pyta-
nia — dlaczego w XXI wieku, w sytuacji rozwoju
wiedzy i technologii majg miejsce takie tragiczne
zdarzenia, jak wczedniej wspomniane eksplozje?
Pytanie to skfania do znacznie gtebszej analizy za-
gadnief z obszaru szeroko pojetego zarzadzania
bezpieczefistwem pracy.

Fot. 2. Transport wegla przenosnikiem poziomym
Fig. 2. Horizontal conveyor transporting coal

Mowiac o systemach zarzadzania przyczy-
niajacych sie do likwidacji zagrozenia, z powo-
dzeniem mozna postuzy¢ sie metodyka oraz
terminologia wojskowa odnoszaca sie do stra-
tegii i taktyki. Jak twierdzi prof. J6zef Sutkowski
.Na poziomie strategicznym opracowywane
sg reguty decyzyjne, przenoszone na poziom
taktyczny” [3]. Stwierdzenie to w zasadzie oddaje
sedno sprawy, cho¢ dla lepszego jej zobrazowa-
nia profesor dodaje, ze decyzje te opieraja sie
na gtebokiej wiedzy, m.in. z zakresu profilaktyki
przeciwpozarowej i przeciwwybuchowej. Naj-
wyzsza kadra zarzadzajaca niekoniecznie musi
mie¢ dogtebng wiedze, ale powinna czerpaé
np. z eksperckich komptetencji stuzby bhp,
zajmujacej sie ta interdyscyplinarng dziedzing
nauki i na niej budowac strategie bezpieczefistwa
w przedsiebiorstwie. Takie dziatanie prowadzi
do budowania kultury bezpieczefistwa pracy
ksztattujacej wiasciwe postawy pracownikow.

W efekcie, wtasciwy sposob zarzadzania moze
z duzym wyprzedzeniem czasowym ubiegac nie-
bezpieczne zdarzenia i im zapobiegac, poniewaz
eliminuje w przedsiebiorstwie przypadek typu
,uda sie albo nie” [3]. Buduje on system kultury
bezpieczenstwa, oparty na swiadomym zagrozen
pracowniku, ktéry przechodzi cykliczne szkolenia,
dzieki ktorym staje sie coraz bardziej kompetentny.
Jest to wazny element bezpieczefistwa, gdyz pra-
cownik niedostatecznie wyksztatconyi o zbyt ma-
tych kompetencjach z reguty lekcewazy zagrozenia
i wykazuje wieksze sktonnosci do podejmowania
zbednego ryzyka. Niestety, problem ten odnosi
sie zaréwno do pracownikéw szeregowych, jak
i do kadry dozoru, od ktérej zalezg wiasciwe
decyzje i polecenia wydawane pracownikom oraz
nadzorowanie procesu pracy.

Obrazujac, na czym polega zarzadzanie
strategig bezpieczefistwa, weszlismy w obszar
taktyki obejmujace] sterowanie czy tez kierowa-
nie ruchem zakfadu na nizszych jej szczeblach.
Tow tym obszarze lezy respektowanie przepisow
i wypracowanych zasad oraz nadzorowanie
procesow pracy, w szczegdlnosci pracownikow
stanowigcych najstabsze ogniwo tafcucha bez-
pieczefistwa. Celem jest eliminowanie wszelkich
btedéw w zachowaniach, mogacych przyniesé
katastrofalne skutki. W podsumowaniu tej kwestii
postuzymy sie kilkoma przyktadami.

* Pracownik, ktory nie ma dostatecznej wiedzy
na temat zagrozenia zalegajacym pytem weglo-



Fot. 3.*i 4. Galeria naweglania nad kottami

wym lekcewazy je i nie usuwa pytu na biezaco,
dopuszczajac jednoczesnie do jego nadmiernego
gromadzenia sie na posadzce, na skutek czego
tworza sie strefy zagrozenia wybuchem. Podobnie
wyglada kwestia nadzoru maszyn, gdyz autorowi
znane sa z praktyki przypadki niewykonywania
biezacych przegladéw stanu technicznego prze-
nosnikéw taSmowych, co moze inicjowac zapton.
Tak samo rzecz sie ma z nadzorem instalacji elek-
trycznych, gdzie czasem brak cyklicznych badan
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej oraz
rezystancji stanu izolacji, jak réwniez stosowaniem
(w strefach zagrozenia wybuchem pytu weglowe-
go) osprzetu elektrycznego o niewtadciwej klasie
ochronnosci (IP). Niestosowanie lub przerywanie
ciggtosci potaczen wyréwnawczych takze moze
by¢ inicjatorem zaptonu.

+ Kolejna grupa zawodowa bedaca istotnym
ogniwem w systemie bezpieczenstwa to kadra
kierownicza. Opisane wczesniej zachowania
pracownika majg Scisty zwigzek z wiedza
i Swiadomoscig kadry dozoru, ktéra odpowiada
za wiasciwy nadzor catego procesu pracy. Jezeli
kadra ta nie ma dostatecznej wiedzy na temat
zagrozenia to nie bedzie nalezycie wywigzywac
sie ze swych obowigzkéw. Pracownikowi wy-
dawane s3 niewtasciwe polecenia, ma miejsce
lekcewazenie istotnych elementow bezpieczeh-
stwa, dopuszczanie do pracy wadliwych (lub nie-
odpowiednich) maszyn i instalacji, a co réwniez
czeste — tolerowanie niewtasciwych zachowan
wéréd pracownikdw.

Podstawowe elementy bezpieczefstwa

Uzupetniajac powyzsze rozwazania, warto
wskazac kilka podstawowych elementdw, jakie
powinien uwzglednia¢ system bezpieczeristwa
w sektorze wytwarzania energii, ukierunkowany
na eliminacje omawianego zagrozenia. Sg tom.in..

* Na zdjeciu widac galerie naweglania, czyli pomieszczenie
znajdujace sie nad kottami, w ktérym zainstalowany jest
poziomy przenodnik naweglania. Widoczne nad prze-
nosnikiem elementy w ksztatcie odwréconego V to tzw.
zgarniacze, ktére po opuszczeniu na tasmociag zgarniaja
wegiel zsypujac go do wiadciwego zsypu kotta, ktory
chcemy naweglac. Zsypy, a wasciwie kieszenie zsypow, to
szare, metalowe konstrukcje wychodzace z posadzki (obok
taSmociagu). To nimi sypig sie tony wegla do zasobnikow
kotta, ktorego fragment przedstawia zdjecie nr 4 — zasob-
niki szare przechodzace w niebieskie. Z zasobnikéw wegiel
podawany jest do komory paleniskowej, ktorej czesc tu
rowniez wida¢ (niebieskie z oszkleniem). Catosc kotta ma
kilkanascie metréw wysokosci.

CZYNNIKI CHEMICZNE

Fig. 3. and 4. Carbonization gallery above boilers

- Regularne, codzienne przeglady stanu
technicznego przenodnikéw tasmowych (doko-
nywane przez obstuge) oraz kwartalne przeglady
komisyjne (dokonywane przez dozér), potwier-
dzone zapisami protokotu [6].

— Dokonanie kwalifikacji instalacji i urzadzen
elektrycznych ze wzgledu na warunki Srodowi-
skowe, w jakich s3 eksploatowane, oraz wyko-
nanie na tej podstawie harmonogramu badan.
Powinien on uwzglednia¢ czestotliwos¢ badar
rezystangji izolacji, skuteczno$¢ ochrony przeciw-
porazeniowej, ciggtosé potgczen wyrdwnawczych
elementéw przewodzacych (ze szczegblnym
uwzglednieniem tasmociggdw), rezystancije
uziemien, w tym instalacji piorunochronnej. Na
podstawie takiego harmonogramu powinny byé
przeprowadzane cykliczne badaniai pomiary [8,9].

— Cykliczne przeglady oraz utrzymywanie
w stanie sprawnosci technicznej sprzetu i urzg-
dzeri ochrony przeciwpozarowej [10,11].

— Stosowanie na galeriach naweglania osprzetu
elektrycznego o klasie ochronnosci co najmniej
IP5X [12] lub wyzszej [9]. Tutaj krotkie wyjasnienie
klasyfikacji stopni ochrony IP (ang. International Pro-
tection) - zgodnie znorma [12] s3 to stopnie ochrony
urzadzer elektrycznych przed penetracja czynnikow
zewnetrznych. Pierwsza cyfra po IP oznacza stopien
ochrony przed dotykiem i ciatami statymi, natomiast
druga cyfra (w miejscu X, w przyktadzie IP5X) ozna-
cza stopien ochrony przed dziataniem wody.

— Stosowanie systemow potaczen wyrow-
nawczych elementoéw przewodzacych, przede
wszystkim przeno3nikéw tasmowych, jako ele-
mentu systemu ochrony przeciwporazeniowej
i ochrony antyelektrostatycznej [9].

— Stosowanie sytemu detekgji tlenku wegla
(galeria naweglania kottéw i hala kottéw) jako
elementu uzupetniajgcego system bezpieczen-
stwa poprzez monitoring warunkow pracy, jak
rowniez monitoring stref pozarowo niebezpiecz-
nych. Nalezy zwrécié uwage, ze tlenek wegla
pojawia Sie W zarzewiu pozaru, zanim pojawi
sie jeszcze ogien. Zatem szybkie jego wykrycie
moze pozwoli¢ na podjecie stosownych dziatan
eliminujacych przyczyne zagrozenia [6].

— Regularne usuwanie pytu osiadtego (sprza-
tanie) celem zapobiegania wystepowaniu stref
zagrozenia wybuchem [6].

Podsumowanie

Podane w tekscie informacje pokazuja, gdzie
lezg gtéwne problemy majgce wptyw na stan

bezpieczefstwa pracy, a takze odpowiedni
poziom kultury bezpieczefistwa w przedsiebior-
stwie, co wczedniej czy pdzniej moze skutkowad
pojawieniem sie zagrozenia wybuchem. Artykut
stanowi odpowied? na przywotane wyzej dwa
pytania: Pyt weglowy — demonizacja problemu
czy realne zagrozenie w energetyce? ”, ,Dlaczego
w XXI wieku w obliczu tak dalece posunietej
wiedzy i technologii maja miejsce takie tragiczne
zdarzenia? ”

Niewatpliwe uwzglednienie tych dziatanh
w systemowym podejsciu do poruszanej proble-
matyki przyczyni sie w znacznym stopniu do re-
dukji zagrozenia wybuchowego, sprowadzajac
je do poziomu dopuszczalnego pozwalajacego
na wiasciwe zarzadzanie tym ryzykiem.
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