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awariom przemystowym powinien wiedzie¢,
jest awaria w Tuluzie w zaktadach AZF firmy
Grande Paroisse z 21 wrze$nia 2001 r.

od centrum Tuluzy. Zajmowata obszar 70 ha,
zatrudniata 470 osob. Produkowata nawozy
sztuczne oraz réznego rodzaju wyroby che-
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o fakcie zazwyczaj tatwo stwierdzi¢, co miczne. Z gazu ziemnego wytwarzano w niej

mozna bylo zrobi¢, by zredukowac skut-
ki zdarzenia. Gdy jednak w gre wchodzi
nie tylko mienie przedsigbiorstwa, lecz

Miejsce tragedii
Fabryka Grande Paroisse byta usytuowana
na lewym brzegu Garonny, 3 km na poludnie

amoniak (1150 t dziennie), kwas azotowy (V)
(820 t), mocznik (1200 t ) i azotan (V) amonu.
Dzienna produkcja azotanu (V) amonu siggata

takze zdrowie i zycie ludzi oraz stan srodowi-
ska naturalnego, trzeba wczesniej przyjrzeé
Azotan (V) amonu (NH,NO,) moze ulega¢ mnigj lub bardziej gwattownemu spala-
niu. Wynika to giéwnie z jego budowy, ktdra pozwala na spalanie bez obecnosci
tlenu. Podczas procesu spalania saletry amonowej wydzielajg sie toksyczne tlenki
azotu (NO ). Moze ona réwniez wybuchaé, w zaleznosci od tego, czy jest zbrylona,
zmieszana z niewielkg iloScig substancii intertyzujacej lub tez wrecz przeciwnie
—z substancjami palnymi czy tez katalizatorem powodujacym jej rozkiad. Wiele szero-
ko zréznicowanych czynnikéw wptywa na zdolno$¢ azotanu (V) amonu do wybuchu.
Ich réznorodnos$¢ i szeroki wachlarz sprawia, ze producenci saletry amonowej czesto
zapominajg o uwzglednieniu ich wszystkich, co prowadzi do bagatelizowania ryzyka
zwigzanego z wybuchem na rzecz ryzyka bardziej oczywistych zagrozen, tj. palnosci.
W przypadku oceny zagrozen azotanu (V) amonu zawsze nalezy traktowaé go
jako substancje wybuchowa, mimo ze do wybuchu moze doj$¢ tylko w konkret-
nych warunkach, np. gdy jest on zmieszany z substancja palng lub katalizatorem,
a do detonacji potrzeba jeszcze silnego zrédfa energetycznego. Jesli nie jesteSmy
w stanie w stu procentach wykluczy¢ pojawienia sig ktéregokolwiek z wielu
czynnikdw niezbednych wystapienia wybuchu, to nie mozna ignorowac i po-
mijac takiego niebezpieczenstwa. Dowodem jest chociazby awaria w Tuluzie.
Azotan (V) amonu definiowany jest jako zwigzek chemiczny o sfabo zazna-
czonych wiasciwosciach wybuchowych. W wielu klasyfikacjach w ogdle nie
jest traktowany jako materiat wybuchowy, jednak wypadki, do ktérych doszto
w XX w., pokazaly, ze przy niewtasciwym obchodzeniu sig z saletrg amonowa
mozna doprowadzi¢ do powaznej awarii przemystowe;.

sie blizej zaktadowi stwarzajacemu zagrozenie
izawczasu szuka¢ wlasciwych rozwigzan — cho-
ciazby w doswiadczeniu starszego pokolenia
i radach specjalistow. Jak pokazuje historia, po
pewnym czasie ludzie zapominajg o tym, co si¢
kiedy$ wydarzylo i popelniaja te same bigdy.
Z pewnoscia jest to jedna z przyczyn, dla kto-
rych dyrektywa Seveso 11l ktadzie duzy nacisk
na tzw. lessons learnt. Mamy uczy¢ si¢ na blg-
dach swoich i innych. Analizowa¢ zdarzenia
bliskie awarii oraz awarie przemystowe, do kto-
rych doszto w przesztosci w konkretnym zakta-
dzie i innych, prowadzacych podobny proces
technologiczny lub na ktdorych terenie znajduja
sie podobne substancje.

Jednym ze zdarzen, o ktorych kazdy zaj-
mujacy si¢ przeciwdzialaniem powaznym

Azotan (V) amonu
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850 t granulatu do nawozow, 400 t granulatu na
potrzeby przemystowe — gtéwnie do wytwarza-
nia oleju azotowego o wilasciwosciach wybu-

chowych, stosowanego w inzynierii kwarcowej

i cywilnej —oraz 1000 t suréwki azotowe;.
Fabryka produkowata réwniez inne sub-

stancje chemiczne: melamine (70 t dziennie,

Grande Paroisse

Jedna z technik stosowanych na poczatku XX w. do rozkruszania pryzm saletry
amonowej polegata na wywiercaniu w hatdzie otworéw strzafowych, w ktérych
detonowano tadunki wybuchowe. W Krywatdzie 21 lipca 1921 r. w wytwérni ma-
teriatéw wybuchowych zastosowano tg metode przy roztadunku wagonu z saletrg
amonowa. Efektem byta detonacja wagonu roztadowywanego i przylegtego, ktéra
spowodowata $Smier¢ 19 osdb i zniszczenie czegsSci zabudowan zakfadu.

Podobne zdarzenie miato miejsce 21 wrzesnia 1921 r. w fabryce BASF w Oppau,
gdzie do rozkruszenia 4500 t mieszaniny azotanu (V) amonu i siarczanu (VI) amonu
uzyto dynamitu. Prace strzatowe doprowadzity do wybuchu, ktérego moc osza-
cowano na réwnowazng mocy wybuchu 1-2 tys. t trotylu, i powstania krateru
o wymiarach 60 x 125 m i gfeboko$ci 19 m. Wedtug oficjalnych danych na skutek
tego zdarzenia Smierc poniosfo 561 osdb, a prawie 2 tys. zostato rannych. Dzwigk
detonacji byt styszalny az w oddalonym o 300 km Monachium. W promieniu 25 km
od miejsca wybuchu fala uderzeniowa wybita wszystkie szyby, a w miejscowosci,
w ktérej znajdowat sie zaklad, zniszczeniu ulegto 80 proc. zabudowan. Pézniejsze
badania tej mieszaniny wykazaly, ze ma ona wigksza zdolno$¢ do detonacji niz
czysty azotan (V) amonu.

W Texas City 10 kwietnia 1947 r. podczas zafadunku na statek SS Grandcamp
papierowych workéw z saletrg amonowa zawierajgcg 1 proc. oleju, petnigcego
role antyzbrylacza, doszio do zaprészenia ognia przez pracownikéw palacych pa-
pierosy. Poczatkowo pality sie tylko papierowe worki, ale pozar przeniost sig na
zawarty w nich nawoz. Aby ugasi¢ pozar, odcigto doptyw powietrza. Zamknigto

Zgodnie z krajowymi przepisami zaktad
mogl posiadaé na swoim terenie:

e 5000 t amoniaku w zbiorniku magazy-
nowym, 1000 t w kriogenicznym zbiorniku
sferycznym oraz 315 t sktadowanych pod cis-

o chlor w dwoch zbiornikach po 56 t kazdy,

e 15 000 t azotanu (V) amonu w pryzmie,
15 000 t w workach i1 1200 t w goracej surowce.

W dniu tragedii w potudniowej czgsci za-
ktadu znajdowaty si¢ ponadto cztery zbiorniki
chloru i 20 zbiornikéw amoniaku.

W sgsiedztwie fabryki Grande Paroisse
byly réwniez inne zaklady. Obszar 38 ha na-
przeciwko zajmowat zaklad SNPE (Krajowe
Stowarzyszenie Prochu i Materialow Wybu-
chowych). Oba zaklady dzielifa jedynie potu-
dniowa odnoga Garonny, czyli w praktyce in-
stalacje obu przedsigbiorstw byly oddalone od
siebie zaledwie 0 500 m. Fabryka SNPE zatrud-
niata 469 pracownikow i zajmowala si¢ wytwa-
rzaniem wyposazenia lotniczego, specjalistycz-
nej chemii — w tym wysoce tatwopalnego paliwa
lotniczego do rakiet Ariane.

Od strony potudniowej z Grande Paroisse gra-
niczyt zaktad Tolochimie. Zajmowat on obszar
10 ha, zatrudniat 110 os6b. Produkcja srodkow
chemicznych, gléwnie na potrzeby rolnictwa,
byta uzalezniona od dostaw z zaktadu SNPE.
Oba zaklady byly powigzane technologicznie
poprzez rurociag dostarczajacy fosgen.

W 1998 r. na terenie SNPE powstat zaklad
ISOCHEM, zatrudniajacy 38 osob, specjali-
zujacy si¢ W wytwarzaniu potproduktow dla
przemystu farmaceutycznego.

21 wrzesnia 2001 r. 0 10.17 w zakladzie AZF
nalezacym do firmy Grande Paroisse doszlto

KTORE ZMIENIYY SWIAT

na potrzeby wytwarzania zywic), formaline,
substancje chlorowcopochodne, kleje i zywice

do poteznego wybuchu. Zginglo 31 osob
(22 na terenie zakladu, a dziewigé poza jego
obrebem), prawie 2500 zostato rannych i zgto-
sito si¢ po pomoc lekarskg (300 z nich byto
hospitalizowanych).

Wybuch nastapit w hangarze 221 222, prze-
znaczonym do tymczasowego skladowania
azotanu (V) amonu. Mégt on pomiesci¢ mak-
symalnie 500 t, w dniu zdarzenia bylo w nim
niespelna 400 t saletry amonowej. Produkty
znajdujace sie¢ w tym magazynie pochodzily
gtéwnie z pakowni azotanu (V) amonu przezna-
czonego do dalszej produkcji, m.in. wytwarza-
nia nawozow sztucznych w innych fabrykach.

Hangar przylegat do budynku 123 124 125,
w ktérym pakowano produkty w worki oraz
sktadowano materialy palne. Zaden nie byt
zabezpieczony systemem wykrywania pozaru,
abudynku 221 222 nie wyposazono ani w czuj-
niki wykrywajace tlenki azotu, ani w instalacje
odprowadzania wody po ewentualnej akcji ga-
$niczej. Obecno$¢ detektoréw NO  mogtaby
skroci¢ czas do ogloszenia alarmu, a w kon-
sekwencji takze czas potrzebny na wykrycie
i tym samym na ugaszenie pozaru. Mozliwe
byloby wowczas rowniez zmniejszenie ilosci
wody wykorzystywanej do gaszenia. Brak ta-
kiego wyposazenia zastanawia, szczegdlnie ze
prowadzacy zaklad nie ignorowat ryzyka po-
wstania pozaru w innych obiektach przezna-
czonych na sktadowanie azotanu (V) amonu
w ilosciach klasyfikujacych zaktad do kate-
gorii zaktadow o duzym ryzyku. Prace w bu-
dynku 221 222 wykonywali pracownicy firm
podwykonawczych, a nadzorowato je centrum
dyspozytorskie Grande Paroisse. W hangarze
tym dzien przed awarig zlozono okoto 20 t
saletry amonowej zawierajacej nowy dodatek,
ktorego wytwarzanie znajdowato si¢ w fazie
testow, a wszystkie jego wlasciwosci nie byty
jeszcze przebadane.

drzwi, luki oraz otwory wentylacyjne fadowni. Spowodowato to wzrost ci$nienia
i temperatury oraz przyspieszylo palenie azotanu (V) amonu, prowadzac ostatecz-
nie do wybuchu cieplnego. Na skutek wybuchu powstat pozar w znajdujacej sie
w poblizu portu rafinerii oraz tsunami o wysokosci 4,5 m. Doszio réwniez do pozaru
statku SS High Flyer, na ktérego pokfadzie znajdowato sie prawie 1000 t azotanu
(V) amonu oraz 1800 t siarki. Po 15 godz. doprowadzit on do kolejnej, znacznie
silniejszej eksplozji. W wyniku tych zdarzen $mier¢ poniosto prawie 600 osdb,
a okofo 5000 zostato rannych, zniszczeniu ulegto ponad 1000 budynkdw i wiele
statkow.

Historia pokazata, ze azotan (V) amonu w okreslonych warunkach ma zdolnos¢
do detonacii. Literatura przedmiotu przedstawia reakcje rozktadu saletry amono-
wej, ktorych przebieg uzalezniony jest od warunkdéw inicjacji.

NH,NO, — NH, + HNO, — 137 kJ — reakcja ta ma miejsce podczas powolnego
podgrzewania azotanu (V) amonu do temperatury 170°C, czyli nieznacznie wyz-
szej od temperatury topnienia azotanu (V) amonu.

NH,NO, — N,0 + 2H,0 + 42,7 kJ — reakcja zachodzi w przedziale temperatur
260-285°C.

HN,NO, - 0,75 N, + 0,5NO, + 2H,0 + 123,6 kJ - reakcja zachodzi w przedzia-
le temperatur 400-500°C, podczas szybkiego nagrzewania prébki.

NH,NO, — N, + 0,502 + 2H,0 + 128,6 kJ — przebieg reakcji detonacji azotanu
(V) amonu.
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ROZPOZNAWANIE ZAGROZEN

P  Rankiem w dniu wybuchu prace toczyty si¢
zwyklym trybem i do magazynu trafiata zarow-
no saletra amonowa zapakowana, jak i ta pro-
sto z produkcji. Ostatnia dostawa, pochodzaca
z innego magazynu na terenie zaktadu, skon-
czyla sie niecale pét godziny przed wybuchem.
Pracownik Grande Paroisse opuscit budynek
pakowalni przylegly do feralnego budynku na
5 min przed eksplozja, nic nadzwyczajnego
nie zwrdcito jego uwagi.

Wybuch spowodowat ogromne straty ma-
terialne. Na podstawie zniszczen jego sitg
oszacowano na roéwnowazng mocy wybuchu
20-40 t trotylu, co oznacza, ze doszto do de-
tonacji 40-80 t azotanu (V) amonu. Eksplozja
wywotala wstrzas tektoniczny oceniany na
3,4 stopnia w skali Richtera, odczuwalny
w promieniu kilku kilometréw. Pracownicy
zostali odcigei od wszelkich drog ucieczki
i uwiezieni na terenie zakladu. Dwa ogrom-
ne kominy zawalily si¢, a po hali 221 222 po-
zostat tylko krater o wymiarach 45 x 64 m,
gleboki na 7 m. Fala uderzeniowa byla
tak silna, Zze spowodowala zawalenie si¢
pobliskiego centrum handlowego i cigzkie
uszkodzenie wszystkich otaczajacych miejsce
wybuchu budynkéw. W promieniu 5 km
z niemalze wszystkich okien wypadty szyby.

Pétnocna czg$é zakltadu Grande Paroisse
zostata zniszczona, a wraz z nig wiele zbior-
nikow zawierajacych azotan (V) amonu i kwas
azotowy (V). Substancje te zanieczyscily rze-
ke. Na szczegscie nie powstat efekt domina
— wybuch nie rozprzestrzenit si¢ na inne miej-
sca sktadowania saletry amonowe;.

Skutki awarii dotknety takze dwa inne po-
bliskie zaktady. W fabryce SNPE wybuch
spowodowal uszkodzenie glownej instalacji
technologicznej, jeden z pracownikéw zmart,
a wielu bylo rannych, jednakze nie doszto
do zniszczenia zadnej instalacji ani do wycie-
ku. W zaktadzie Tolochimie zostalo zniszczo-
nych jedynie kilka szyb.

W wyniku detonacji atmosfer¢ zanieczy-
$cily substancje powstate z rozktadu azotanu
(V) amonu, m.in. kwas azotowy (V) (HNO,),
amoniak (NH,) i tlenki azotu (NO ), a ogrom-
na chmura pylu i czerwonego dymu prze-
suwata si¢ na polocny-zachod, wywotujac
podraznienie oczu i przelyku wszystkich ma-
jacych z nig kontakt. Gdy dotarta do centrum
miasta, odlegtego o 3 km od epicentrum wy-
darzen, wybuchta panika. Pasazerowie metra
w Tuluzie zostali ewakuowani z uwagi na roz-
przestrzeniajace si¢ gazy.

Lokalne wtadze zalecity ludnosci Tuluzy po-
zostanie wewnatrz budynkow i szczelne zam-
knigcie okien. To zalecenie bylo niemozliwe
do zrealizowania — wigkszo$¢ z nich wybuch
pozbawit przeciez szyb. W centrum miasta
rozdawano maski gazowe.

Lotnisko w Tuluzie-Blagnac i gléwny
dworzec kolejowy zostaly zamknigte. Stacje
radiowe podawaty komunikaty, by nie pi¢
wody z kranu i uzywac jej najoszczedniej, jak
to tylko mozliwe. Wielu mieszkanicdw posta-
nowito opusci¢ dotknigty skutkami awarii ob-
szar swoimi samochodami. Blokady policyjne
zamknely jednak gtéwne drogi prowadzace na
potudnie oraz obwodnic¢ miasta, ktéra wygla-
data jak pole bitwy. Spad} na nig deszcz pytu
i cegiel, uszkadzajac niezliczong liczbe sa-
mochodéw, powodujac obrazenia kierowcow
i pasazerow. Wiele domoéw i mieszkan z po-
wodu uszkodzen konstrukeji nie nadawato si¢
juz do zamieszkania. Wybuch spowodowat
réwniez przerw¢ w dostawie pradu do ponad
11 tys. domdéw, miejscowego uniwersytetu,
szkot i innych budynkéw uzytecznosci pu-
blicznej oraz zatamanie w dostawie ustug te-
lekomunikacyjnych.

Koszty zwigzane z usunigciem skutkow
awarii, ktore musial ponies¢ francuski rzad,
siegnely 228 mln euro. Straty wlasciciela za-
ktadu AZF przekroczyty 2 bln euro.

Przyczyna awarii

Hipotez byto wiele. We wczesnej fazie docho-
dzenia brano réwniez pod uwage nieintencjo-
nalng przyczyng¢ zewnetrzng, np. sugerowany
przez wiasciciela AZF tuk elektryczny pomie-
dzy dwoma transformatorami znajdujacymi
si¢ poza terenem zaktadu. Media i politycy
starali si¢ przekona¢ opini¢ publiczna, ze byt
to atak terrorystyczny — teza ta trafiala na
podatny grunt, bo awaria nastapila zaledwie
10 dni po ataku na World Trade Center.

Zrzeszenie francuskich pracownikéw che-
micznych (FCE-CFDT) domagato si¢ z ko-
lei sprawdzenia, czy zdarzenie to nie byto
rezultatem szerokiej polityki cigcia kosztow
w przemysle chemicznym, polegajacej mie-
dzy innymi na zwolnieniach pracownikow
i przekazaniu ich obowiazkow firmom podwy-
konawczym.

O przyczynie awarii orzek} ostatecznie sad,
uznajac, ze byla ona spowodowana ludzkim
bfgdem w postgpowaniu z substancjami che-
micznymi. Pracownik podwykonawcy przez
pomytke wysypat worek z 500 kg pochodnej
kwasu dichloroizocyjanurowego na granulat
azotanu (V) amonu, w wyniku czego miat po-
wstac niestabilny gaz — trichlorek azotu, ktory
wybucha w temperaturze normalne;.

Whioski z awarii

Analiza tego zdarzenia pozwolita na sprecy-
zowanie kilku ciekawych wnioskow. Raport
0 bezpieczenstwie zakladu AZF nie obej-
mowat magazynowania azotanu (V) amonu
w ilosciach podprogowych, gdyz uwazano, ze
stwarzaja one mniejsze zagrozenie i mozna je
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poming¢. Ponadto nie wzi¢to w nim pod uwa-
ge scenariuszy uwzgledniajacych wlasciwosci
wybuchowe saletry amonowe;j.

Na terenie fabryki dziatato 25 firm podwy-
konawczych — na kazdej zmianie pracowato
100 pracownikéw podwykonawcow 1250 pra-
cownikow zaktadu. W magazynie, w ktérym
doszto do wybuchu, pracowaty az trzy firmy
podwykonawcze (W procesie tymczasowego
sktadowania azotanu (V) amonu w ilosciach
podprogowych wszelkie czynno$ci — poczy-
najac od odbioru przez roztadunek, a konczac
na jego wydawaniu z magazynu — wykonywali
pracownicy podwykonawcow). Nadzor nad
warunkami technicznymi magazynu sprawo-
wal czwarty podwykonawca.

Proces sktadowania azotanu (V) amonu nie
byt bezposrednio nadzorowany przez zaktad,
a przez podwykonawcow, ktorych wiedza na
temat produktow i samej fabryki mogta by¢
niewystarczajaca. Powierzajac prowadzenie
procesu technologicznego stronie trzeciej
(podwykonawcom), prowadzacy zaklad po-
winien zadba¢ o to, by wszelkie ryzyko zwig-
zane z dzialaniami podwykonawcy zostato
zidentyfikowane i podlegato kontroli. Jezeli
pracownicy podwykonawcy, prowadzac prace
na terenie zaktadu, majg mie¢ stycznos¢ z sub-
stancjami niebezpiecznymi, wszyscy powinni
zosta¢ odpowiednio przeszkoleni i zapoznani
z wlasciwosciami danej substancji, sposobem
postepowania z nig oraz zagrozeniami przez
nig stwarzanymi.

Ocena ryzyka powinna obejmowaé wszyst-
kie mozliwe scenariusze powaznej awarii
przemystowej, uwzgledniajac efekt domina
W powigzaniu z niebezpiecznymi substancja-
mi znajdujacymi si¢ (magazynowanymi lub
wytwarzanymi) w zakladzie.

Prowadzacy zaklad powinien mie¢ pelng
wiedzg na temat zagrozen stwarzanych przez
substancje niebezpieczne oraz regularnie prze-
glada¢ procedury zwiazane z wlasciwym ob-
chodzeniem si¢ z tymi substancjami, tak by
zapewni¢ poprawno$¢ i przestrzeganie tych
procedur przez personel.

Lokalne wtadze musza zwraca¢ baczna
uwage na rozwdj urbanizacji w poblizu zakta-
dow, w ktorych znajduja si¢ substancje niebez-
pieczne. W chwili uruchomienia zaktadu AZF
w Tuluzie w latach 20. XX w. znajdowal si¢
on w bezpiecznej odleglosci od zabudowan.
W 2001 r., kiedy doszto do awarii, otaczaly go
juz parki biznesowe, szpitale i zabudowania
mieszkalne. u

St. kpt. Ariadna Koniuch pefni stuzbe
w Biurze Rozpoznawania Zagrozeri KG PSP
w Wydziale Analizy Zagrozeri
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