poswiecone konkretnemu tematowi.

Podsumowanie.

Na potrzeby biuletynu analizie poddano
25 awarii opisanych w bazie eMARS,
z udziatem nawozoéw sztucznych oraz
25 awarii z innych Zrédet, w tym takze
zdarzenia w transporcie. Zostaty wybrane
awarie z udziatem azotanu amonu lub
nawozow NPK (azot-fosfor-potas).
Z pewnymi wyjatkami, wiekszo$¢ zdarzen
miata miejsce w magazynach lub
u producentéw chemii ogoélnej, jednakze
powazne awarie w transporcie z udziatem
nawozéw na bazie azotanu amonu
rowniez skutkowaty ofiarami w ludziach
i szkodami materialnymi.

Uwaga:
Opisy zdarzen i wnioskéw z nich ptynacych
pochodza z raportdw zgromadzonych

w ramach systemu eMARS
https://emars.jrc.ec.europa.eu

oraz innych ogdlnie dostepnych Zzrddet.
eMARS zawiera ponad 800 raportéw ze
zdarzen chemicznych, przekazanych przez
panstwa cztonkowskie UE i kraje OECD.
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Zdarzenie nr 1

Zapobieganie i gotowosS¢ na wypadek awarii chemicznych

Powazne awarie z udziatem nawozoéw sztucznych

Celem biuletynu jest przedstawianie wnioskdéw ptynacych z awarii
zarejestrowanych w Systemie Zgtaszania Powaznych Awarii (eMARS) oraz z innych
zrodet informacji o zdarzeniach, na potrzeby operatoréw branzowych oraz organéw
rzadowych. Biuletyn ten ukazuje sie w cyklach pétrocznych, a kazde wydanie jest

Magazynowanie i dystrybucja hurtowa

i detaliczna

Kolejnos¢ zdarzen

Doszto do pozaru w magazynie, w ktérym
znajdowaty sie nawozy sztuczne i produkty
chemiczne, nalezace do dystrybutora
magazynu oraz wiele innych produktéw,
w tym cukier, melasa, nawozy i zboza.
Instalacja magazynowa zostata podzielona
na 8 komér, z ktérych dwie zawieraty
nawozy NPK (15% N, 8% P, 22% K)
w ilosciach odpowiednio 600 ton i 850 ton.
Dodatkowo, jedna komora zawierata
rowniez 650 ton nawozu saletrzanego,
w innej przechowywano réwniez 200 ton
46% roztworu mocznika. W dniu 29
pazdziernika 1987 roku, operator wykryt
dym w komorze nr 2, w ktérej znajdowato
sie 850 ton nawozu NPK. Pierwszg reakcja
personelu przed przybyciem strazakéw byta
proba ugaszenia zrodta pozaru przenosnymi
gasnicami. Przybyte na miejsce zdarzenia
jednostki strazy pozarnej zauwazyty bardzo
gesty dym wydobywajgcy sie z magazynu.
Okazato sie, ze pod zgromadzong masg
rowniez ptonat ogien. Niemniej jednak
interwencja strazakow skupita sie wytgcznie
na obecnosci nawozu na bazie azotanu
amonu z pominieciem innych produktéw
chemicznych. Nastepnie nieporozumienia,
ktore pojawity sie pomiedzy ekspertami
opdznity podjecie skutecznych dziatan.
Zdarzenie spowodowato lekkie obrazenia
u trzech pracownikdéw, 38000 o0s6b
ewakuowano na czas 8 godzin.

Produkcja i przechowywanie nawozéw
Azotan amonu, jako substancja ma dtuga
historie. Pierwszy raz zostat wyprodukowany w
1659 roku. Jest to substancja ,podwdjnego
zastosowania”, z ktérej mozna produkowac
nawozy oraz materiaty wybuchowe. Jest
produkowany na duza skale na catym sSwiecie
(ponad 20 min ton w 1998 r.), z czego jedna
trzecia przypada na Europe (ponad 7 min ton
w 1998 r.). Ma bez watpienia duze znaczenie
dla  zachodniej cywilizacji. Jest tatwo
przyswajalnym i wydajnym Zrédtem azotu dla
roslin, co ma szczegdlne znaczenie dla
polepszenia warunkéw klimatu europejskiego.
Jego wysoki wskaznik absorpcji sprawia, ze jest
stosunkowo  przyjazny dla  $rodowiska,
w poréwnaniu do innych nawozéw; ilos¢ azotu
uwalniania do atmosfery jest stosunkowo
niska.

Historia awarii z udziatem nawozéw
na bazie azotanu amonu

Saletra amonowa spowodowata kilka
z najbardziej katastrofalnych zdarzen
XX wieku w czasach pokoju. Dwie
najbardziej znane i katastrofalne awarie
w Swiecie zachodnim mialy miejsce
w Oppau (Niemcy) - wybuch 450 ton
sktadowanych nawozow saletrzano-
amonowych, w wyniku ktorego zgineto 561
0s6b. W 1947 roku w Teksasie (USA) statek
przewozacy 2600 ton saletry amonowej
eksplodowat powodujgc zapton zbiornika
zawierajagcego 960 ton azotanu amonu.
W wyniku zdarzenia zgineto 581 oséb.
Szczego6towe opisy i wnioski wyciggniete na
przyszto$¢ z tych zdarzen mozna znaleié
w wielu zrédtach. Napisano kilka ksigzek,
ktére opisuja te katastrofy i zawieraja
istotne informacje na temat tych i innych
awarii z udziatem azotanu amonu, opisy s3
takze dostepne w zrédtach online.

Od tamtej pory saletra amonowa brata
udziat w wielu zdarzeniach powodujgcych
wybuchy, pozary i uwalnianie substancji
toksycznych.

W wielu krajach uznano,
ze magazynowanie nawet matych ilosci
nawozow na bazie azotanu amonu (jak 10
ton w niektérych przepisach) moze
stwarza¢ duze zagrozenie dla zycia ludzi,
jesli nie zostang w petni wdrozone
wtasciwe Srodki i procedury
bezpieczenstwa.

(http://ipsc.jrc.ec.europa.eu/fileadmin/rep
ository/sta/mahb/docs/SpecialRegulatoryT
opics / Ammonium nitrate safety.pdf).

Dokoriczenie na str. 2
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Powazne awarie z udziatem nawozéw sztucznych
Zdarzenie nr 1 - c.d. ze str. 1
Magazynowanie i dystrybucja hurtowa i detaliczna

Przyczyny

Ze wzgledu na warunki transportu (statkiem, na ktéorym wczes$niej sktadowano pszenice) oraz warunki
przechowywania (na powierzchni wytozonej trocinami do suszenia), nawdz zostat zmieszany z materiatem
organicznym. Odkryto réwniez uszkodzenie oraz staba izolacje kabli zasilajacych, ktére znajdowaty sie
w poblizu stosu nawozéw. Ponadto drewniane palety miaty kontakt ze sktadnikami nawozéw. Te sktadniki
zapality sie podczas rozktadu i uwolnity ciepto, przyspieszajac jeszcze ten rozktad.

Wazne ustalenia

Nawéz NPK zostat wytadowany dzien przed zdarzeniem i catkowicie zapetnit pojemno$¢ magazynu.
W tym czasie nie odnotowano zadnych nieprawidtowosci dotyczacych produktu (np. zbrylanie),
jednakze stwierdzono, ze wysoko$¢ temperatury, ktéra wynosita 400C, powinna zostac
zidentyfikowana jako powdd do niepokoju...

Instalacja elektryczna w zaktadzie byta przestarzata i stwarzata potencjalnie niebezpieczne warunki,
np. brak izolacji, niepetne uziemienie, ponadgabarytowe wytaczniki, jak wykazata prywatna
weryfikacja w raporcie z 1986 roku (w nastepstwie raportu nie przeprowadzono zadnych napraw).
Ponizej strefy, w ktorej wybucht pozar znajdowaty sie przewody elektryczne, pod ktérymi
zawieszony byt silnik transportowy

(http: //www.aria. developpementdurable.gouv.fr/accident/5009_en/?lang=en).

Na miejscu nie byto skutecznych Srodkéw przeciwpozarowych, takich jak pion wodny i samobiezny
waz strazacki.

Whnioski wyciagniete na przyszto$¢
Oficjalne podsumowanie zdarzenia zawiera zwiezte podsumowanie wnioskéw wyciagnietych na przysztos¢
0 nastepujacej tresci:

Zdarzenie z pewnosScia nie osiagnetoby takiej skali, gdyby zastosowano skuteczne S$rodki
reagowania, gdy tylko wykryto wzrost temperatury, zapobiegajac szybkiemu rozwojowi pozaru.

Odpowiedni sprzet do gaszenia produktéow sktadowanych w zaktadzie powinien by¢ dostepny dla
personelu przeszkolonego w reagowaniu kryzysowym, zapobieganiu zagrozeniom i wykrywaniu
nieprawidtowosci. W tym przypadku personel zaktadu nie byt Swiadomy ryzyka zwiazanego
Z nawozami sztucznymi i posiadat jedynie gasnice proszkowe, ktére nie sa przystosowane do
gaszenia tego typu pozaréw. W obiekcie nie byty dostepne urzadzenia do gaszenia woda, taki jak
np. weze pozarnicze.

Wymowna charakterystyka zagrozen, zwiazana w szczegélnosci ze zrozumieniem konsekwencji
sktadowania substancji niebezpiecznych jest niezbedna dla wdrozenia skutecznych planéw
przeciwpozarowych i gasniczych. Niewatpliwie brak informacji dotyczacych charakteru produktéw
objetych pozarem odegrat gtéwna role w rozwoju awarii. Brak wiedzy nt. charakterystyki
sktadowanych produktéw oraz ryzyka, ktére ze soba niosa, spowodowat wystapienie nieporozumien
miedzy ekspertami, ktére opdznity skuteczna reakcje. Ponadto zaktad nie byt sklasyfikowany przez
straz pozarna, wskutek czego nie posiadat planu operacyjno-ratowniczego. Jest to niezbedne, aby
centrum alarmowe dysponowato wykazem potencjalnych zagrozen w celu podjecia skutecznej
interwencji od momentu uruchomienia alarmu.

Dla skutecznej reakcji wymagany jest staty dostep do zrédet wody.

[EMARS Accident # 282 Zobacz rowniez: EMARS Accident # 12 # 237 # 446 and # 710]

Wiecej informacji: http.//www.aria.developpement-durable.gouv.fr



Zdarzenie 2
Produkcja chemii ogdlnej

Kolejnos¢ zdarzen

Samoistny rozktad nawozéw NPK doprowadzit do
pozaru w silosie magazynowym i uwolnienia
substancji toksycznych, gtéwnie tlenkéw azotu. Silos
zawierat okoto 15 000 ton produktu, ale pozar zostat
wykryty wystarczajaco wczesnie (prawdopodobnie
raczej z opardéw, anizeli automatycznego detektora),
wiec udato sie unikna¢ powaznych konsekwencji.
Pieciu strazakow trafito do szpitala z powodu
drobnych obrazen, niektérzy pracownicy doznali
podraznienia i pieczenia oczu oraz gardta.
Ewakuowano niektore sasiednie zaktady i domy,
natomiast okoliczna spotecznos$¢ otrzymata polecenie
schronienia sie w miejscu przebywania przez pewien
okres (czasu trwania nie okre$lono). Nie zgtoszono
zadnych obrazen u oséb poza terenem zakfadu.
Ogien zostat opanowany, gdy wiekszo$s¢ materiatu
zostata mechanicznie usunieta.

Przyczyny

Stwierdzono, ze ekspozycja na wilgo¢ spowodowata
zbrylanie produktu. Ponadto produkt mégt miec
kontakt z materiatem organicznym, w szczegdlnosci
z odchodami gotebi, ktére w duzej ilosci znajdowaty
sie w silosach. Przez okres dwodch miesiecy czesé
produktéw uczestniczacych w zdarzeniu byta
narazona na wplyw warunkéw atmosferycznych
(intensywne opady). Samopodtrzymujacy sie rozktad
spowodowany przez obecno$¢ zanieczyszczenia
prawdopodobnie zostat przyspieszony przez
obecnos¢ anomalnych  struktur  krystalicznych
(zbrylanie) w produkcie.

Wazne ustalenia

e (Czes$¢ produktu zostata wystawiona na dziatanie
temperatury otoczenia w okresie, gdy w regionie
padato duzo deszczu. Dziury w dachu silosu
spowodowaty, ze woda padata na odstonieta
powierzchnie powodujac rekrystalizacje lub zbrylanie

sie nawozu.
e Brak dostepnej dokumentacji na instalacji,
wskazywat na nieswiadomos$¢ mozliwosci

wystapienia takiego zdarzenia.

e Duza ilos¢ NPK byta przechowywana w tym samym
miejscu bez odpowiedniej separacji. Te dziatania
byty sprzeczne z praktyka firmy dotyczaca warunkéw
przechowywania.

Whnioski wyciagniete na przysztosc

e Magazyny powinny dazy¢ do wyeliminowania
mozliwosci dostania sie zanieczyszczen do azotanu
amonu. Powinny istnie¢ Srodki zapobiegawcze, ktore
uniemozliwiaja  kontakt ptakom i zwierzetom
z produktem lub w przypadku gdy nie jest to
mozliwe, azotan amonu nie powinien by¢
przechowywany w danym obiekcie.

e Podczas przechowywania zwiazkow saletry
amonowej nalezy unika¢ narazenia na dziatanie
wody, w celu zapobiegania zbrylaniu. Niezgodnosci
w strukturze nawozu, takie jak zbrylanie, moga
przyspieszy¢ utlenianie. Obiekty powinny by¢
odpowiednio zbudowane i utrzymywane, w celu
unikniecia wyciekéw, =zalania lub tworzenia sie
katuzy w obszarach gdzie znajduje sie azotan
amonu.

e Pracownicy powinni by¢ regularnie szkoleni
i kontrolowani pod katem znajomosci awaryjnych
procedur bezpieczeAstwa, powinni by¢ roéwniez
okresowo  monitorowani aby upewni¢ @ sie,
ze powyzsze procedury sa przestrzegane.

e Dalsze dochodzenie wykazato takze zasadnos¢
zainstalowania statego monitoringu temperatury
w kazdym silosie magazynowym.

Zdarzenie 3
Produkcja i magazynowanie nawozéw sztucznych

Kolejnos¢ zdarzen

Wybuch nastapit w buforze NP w trakcie procesu
zatrzymywania produkcji. Produkcja w fabryce nawozow
byta przerwana z powodu prowadzonych  prac
konserwacyjnych w magazynie amoniaku, w rezultacie nie
byto mozliwosci dostaw amoniaku do zaktadu. Tuz przed
wybuchem zgasta automatyczna czujka pozarowa,
podtaczona  bezposrednio do  sterowni  lokalnej
przygotowujacej jednostke i zaktad na sytuacje awaryjne.
Ponadto, operatorzy fabryki zaobserwowali wyciekajacy
gaz i ewakuowano budynek wraz z personelem,
do wyznaczonych punktéw. Tuz po ewakuacji nastapit
wybuch. Cisnienie wywotane eksplozja spowodowato
uszkodzenie okien w wyznaczonym miejscu spotkania,
wskutek czego 5 operatoréw zostato  zranionych
odtamkami szktfa. Wybuch spowodowat pozar na trzecim
pietrze budynku. Pozar ugaszono po ok. godzinie.

Przyczyny

Przyczyna zdarzenia byt rozktad saletry amonowej
w  zbiorniku buforowym NP pod wptywem wysokiej
temperatury i niskiego pH. Warunki te spowodowaty
powstanie duzej iloSci gazu, prowadzacej do rozerwania
zbiornika w wyniku nadci$nienia. Przegrzanie byto
wynikiem nieszczelnosci zaworu parowego na 20 barowym
doptywie pary do zbiornika. Zbiornik buforowy NP byt
ostatnim elementem przed przepompowaniem paliwa do
odparowania i sekcji granulowania do wytwarzania brytek
produktu koncowego. Zbiornik gazu odlotowego jest
podfaczony do systemu odzyskiwania amoniaku. W tym
procesie, dodatek amoniaku natychmiast neutralizuje
kwasne paliwo z procesu. Przeptyw amoniaku byt
kontrolowany przez automatyczny pomiar pH online,
zlokalizowany na poziomie 25% zbiornika. Ponadto, azotan
amonu jest dodawany w celu uzyskania prawidtowego
stosunku N i P w produkcie koAcowym.



Wazne ustalenia

e Zbiornik buforowy NP nie miat zadnych zabezpieczen,
ale posiadat instalacje alarmowa na wypadek
wystapienia wysokiej temperatury - powyzej 145 ° C
oraz wysokiego i niskiego poziomu pH oraz alarm
w analizatorze chloru.

o Nie wykazano zadnych zagrozen zwigzanych ze
zbiornikiem buforowym NP w analizie Hazop czy
analizie ryzyka.

e Dwa dni przed zdarzeniem, alarm wysokiej temperatury
wytaczyt  sie.  Incydent  zostat  potwierdzony
i pozostawiony bez dalszego dochodzenia.

e Wieczorem w przeddzien zdarzenia temperatura
w dalszym ciggu byta podwyzszona, ale ze wzgledu na
podwyzszone pH i zamkniecie zaworéw parowych,
przyjeto, ze pomiar temperatury byt nieprawidtowy.

Whnioski wyciagniete na przyszto$c

e Analiza zagrozen powinna wykaza¢ podwyzszone
ryzyko zwiazane z obecno$cia azotanu amonu
w zbiorniku procesowym, podczas gdy proces byt
zatrzymany. Procedury bezpieczenstwa i kontrole
urzadzen procesowych sa zwykle zaprojektowane pod
katem zarzadzania ryzykiem w warunkach normalnych
procesu i nie mozna z gory zatozy¢, ze sprawdza sie
réwniez w sytuacji nadzwyczajne;j.

o Identyfikacja zagrozen powinna zwroci¢ szczeg6lna
uwage na wrazliwo$¢ azotanu amonu na zmiany
warunkéw pracy. Powinna réwniez uwzglednia¢ cykl
funkcjonowania zaktadu i zdarzenia nadzwyczajne
w celu ustanowienia  odpowiednich  procedur
bezpieczenstwa w takich sytuacjach.

e Instalacja odpowiednich  urzadzen  pomiarowych
jest podstawowym Srodkiem kontrolnym, ktéry mogtby
pomdc operatorowi w ograniczeniu konsekwencji
nieoczekiwanych reakcji azotanu amonu w szerokim
zakresie warunkow.

e  Zarzadzanie alarmami jest czestym wyzwaniem w wielu
zaktadach przetwérczych, w ktérych wystepuje wiele
procesow z wieloma alarmami osobno dla kazdego
z nich. Brak reakcji na alarm wysokiej temperatury
sugeruje, ze zaktad nie posiadat odpowiedniego
systemu priorytetyzacji alarméw w celu zapewnienia
odpowiedniej reakcji na sytuacje awaryjne. Ponadto
pracownik odbywajacy staz powinien mie¢ Swiadomos¢
zagrozeh awaria podczas okreséw przestoju.

Zdarzenie 4
Produkcja chemii ogdinej

Kolejnos¢ zdarzen

W dniu 21 wrzesnia 2001 r. w godzinie 10.17 doszto do
powaznej eksplozji w budynku 221, tymczasowym sktadzie
azotanoéw amonu o obnizonej jako$ci w zaktadzie przemystowym
AZF w Tuluzie we Francji. Eksplozja, odczuwalna kilka
kilometrow dalej, odpowiadata 3,4 w skali Richtera. Duze ilosci
opadajacego pytu z instalacji oraz krater o gtebokosci 7 m
(65x45 m) powstaty na zewnatrz zakfadu. Wielka chmura pytu
powstatego w wyniku wybuchu i czerwonego dymu dryfowata na
potnocny zachdéd. Pojawienie sie dymu zwiazane byto
z awaryjnym wylaczeniem produkcji kwasu azotowego na
instalacji produkcyjnej. Przed gwattownym rozproszeniem
chmury zawierajacej amoniak i tlenki azotu, Swiadkowie skarzyli
sie  na podraznienie oczu i gardla. Atmosferyczne
zanieczyszczenia uwolnione po eksplozji, doprowadzity do
powstania kwasu azotowego (HNO3), amoniaku (NH3),
dwutlenku azotu (NO2) oraz podtlenku azotu (N20) z azotanu
amonu. Jako Srodek zapobiegawczy, witadze rzadowe
(,Préfecture”) zwrocity sie do ludnosci Tuluzy o pozostanie
w domach pomimo wybitych okien. W wyniku awarii zgineto 31
0s0b (22 na miejscu i 9 poza terenem zakfadu), 30 oséb zostato
ciezko rannych, a 300 oséb byto hospitalizowanych. Ponadto
2500 osdb potrzebowato leczenia w szpitalu.

Przyczyny

Nadal nie ma pewnosSci co do bezposrednich przyczyn
i mozliwych scenariuszy dotyczacych wybuchu. W ostatecznej
decyzji prawnik doszedt do wniosku, ze byt to wypadek
chemiczny bedacy wynikiem potaczenia dichloroizocyjanuranu
sodu (SDIC substancja uzywana do uzdatniania wody) i azotanu
amonu o obnizonej jakosci, co spowodowato eksplozje. Operator
nigdy nie zgadzat sie z powyzsza teorig. We wczesnym etapie
dochodzenia opracowano kilka teorii w odniesieniu do przyczyn
zdarzenia, takich jak atak terrorystyczny lub niezamierzone
przyczyny zewnetrzne, jednak zadnej z nich nie udato sie
udowodnic.

Wazne ustalenia

e Raport bezpieczenstwa zaktadu AZF nie brat pod uwage
magazynu azotandw amonu o obnizonej jakosci od kiedy
zostat uznany za mniej niebezpieczny (ze wzgledu na
zmniejszona ilos¢ przechowywanej substancji). Raport
0 bezpieczenstwie nie opisywat wszystkich mozliwych
scenariuszy awarii.

o Urbanizacja znacznie rozszerzyta sie w sasiedztwie zaktadu
od momentu rozpoczecia dziatalnosci chemicznej. W chwili
zdarzenia sktad chemiczny byt otoczony parkami
biznesowymi, szpitalami, mieszkaniami (C. Lenoble, C.
Durand i in. / Journal of Loss Prevention in the Process
Industries 24, 3 (2011) 227-236).

e W zaktadzie nieprzerwanie  pracowato 25  firm
podwykonawczych (100 podwykonawcow dziennie kontra
250 pracownikow - tacznie 469 pracownikow). W magazynie
pracowaty trzy rdzne firmy podwykonawcze (AN o obnizonej
jakosci zostato przez nich przeniesione, roztadowane
i usuniete)) natomiast za utrzymanie magazynu
odpowiedzialny byt inny podwykonawca (N. Dechy et al. /
Journal of Hazardous Materials 111 (2004) 131-138).

e W hali magazynowej, w ktdérej miato miejsce zdarzenie
nie byto detektorow tlenku azotu, pomimo Zze inne obiekty
byty w nie wyposazone.



Whnioski wyciagniete na przyszto$¢

e  Biorac pod uwage ilos¢ sytuacji w jakich azotan amonu
moze spowodowad awarie, istnieje wiele scenariuszy
zdarzen, ktére operatorzy musza wzia¢ pod uwage.
Powinna zosta¢ przeprowadzona ocena obejmujaca
wszystkie mozliwe scenariusze powaznych awarii,
w tym efekty domina zwigzane z magazynowanymi lub
produkowanymi na miejscu substancjami
niebezpiecznymi.

e Operatorzy powinni posiada¢ petng wiedze na temat
zagrozen zwigzanych z obstuga i przechowywaniem
nawozow na bazie azotanu amonu i regularnie
kontrolowac procedury operacyjne aby upewnic sie, ze
s3 One przestrzegane.

e Magazyn saletry amonowej nie byt bezposrednio
zarzadzany przez firme AZF ale przez podwykonawcéw,
ktorych  znajomos¢ produktow i zakladu byla
niekompletna. W przypadku zlecania realizacji procesu
technicznego osobie trzeciej, operator powinien
upewnic¢ sie, ze cate ryzyko w okolicy oraz zwiazane
z praca podwykonawcy zostato zidentyfikowane
i skontrolowane. Jesli w obszarze pracy wystepuje
azotan amonu, to wszyscy pracownicy podwykonawcy
musza zosta¢ wystarczajaco przeszkoleni i byé
Swiadomi ryzyka dotyczacego pracy w poblizu ww.
substancji, a zwlaszcza niebezpieczehstwa zaptonu.
(Biuletyn nr 2 MAHB Lessons Learned na temat
powaznych awarii z udziatem podwykonawcow -
JRC77996).

e W celu minimalizacji wptywu na ludzi ograniczenia
w planowaniu przestrzennym nalezy wprowadza¢ nawet
Z moca wsteczna.

Wiecej informacji:
http://en.azf.fr/the-disaster/september-21-2001 -
800283.htm! [EMARS Accident # 403.]

Zdarzenie 5
Magazynowanie i dystrybucja nawozéw sztucznych

Kolejnos¢ zdarzen

Wieczorem w dniu 17 kwietnia, z nieznanych przyczyn
wybucht pozar w Zachodnim Zaktadzie Magazynowania
i Dystrybucji Nawozéw, Teksas (USA). Placéwka zostata juz
zamknieta i pozostawata bez nadzoru. Strazacy zastali
budynek magazynu w ptomieniach, roztozyli weze do
gaszenia ognia i polewali ogien woda. Chociaz strazacy byli

Swiadomi  zagrozenia  stwarzanego przez  zbiorniki
napetnione  bezwodnym  amoniakiem, w  wyniku
prowadzonych poprzednich  dziatan, nie  zostali

poinformowani o zagrozeniu wybuchem okoto 60 ton
nawozu na bazie azotanu amonu znajdujacego sie
w magazynie. Podczas gdy strazacy byli w poblizu azotan
amonu nagle wybucht. Fala uderzeniowa, przemieszczajaca
sie szybciej niz predko$¢ dzwieku, zburzyta budynki,
zmiazdzyta Sciany i rozbita okna. Niezliczone pociski ze stali,
drewna i betonu - niektore wazace setki funtow - zostaty
rozrzucone po okolicy. Dwunastu strazakow i ratownikow
zgineto, wraz z co najmniej dwoma cztonkami stuzby
publicznej. Ponad 200 osdb zostato rannych, ponad 150
budynkéw zostato uszkodzonych lub zniszczonych. Gdyby
wydarzenie miato miejsce w ciagu dnia, ofiar bytoby znacznie
wiecej.

Przyczyny

Sledztwo potwierdzito, ze substancja ktéra eksplodowata byt
azotan amonu, natomiast bezposrednia przyczyna pozaru
jest jeszcze nieznana. Niemniej jednak, wstepne ustalenia
sugeruja, ze brak odpowiednich Srodkéw zapobiegawczych
i ograniczajacych w magazynie mogto znacznie podnies¢
ryzyko katastrofy. W szczegdlnosci obecno$¢ materiatow
palnych i brak systemu ochrony przeciwpozarowe;.

Wazne ustalenia

Magazyn, w ktérym sktadowano saletre amonowa
wykonany byt z drewna, a sam azotan amonu znajdowat
sie w drewnianych pojemnikach. W  budynku
przechowywano rowniez spore ilosci palnych nasion,
ktore prawdopodobnie przyczynity sie do zwiekszenia
intensywnosci ognia

Panujace standardy zawodowe dotyczace zapobiegania
awariom, zwiazane z saletra amonowa byly
niezrozumiate i sprzeczne, nie byty aktualizowane na
biezaco z praktyka stosowang w innych krajach, np. nie
zakazano przechowywania saletry amonowe;j
w drewnianych budynkach lub pojemnikach.

Nie byto monitorow, alarméw ani automatycznych
srodkéw ochrony przeciwpozarowej w celu zablokowania
katastrofalnego tancucha zdarzen nastepujacych po
zapaleniu azotanu amonu. Zgodnie ze standardami
posiadanie automatycznego systemu zraszaczy nie byto
obowiazkowe, chyba Ze przekraczono 2500 ton
przechowywanego AN. Stwierdzono, ze obecnos¢ tylko
30 ton azotanu amonu nie bytaby w stanie doprowadzi¢
do zniszczen w tak duzej czeSci miasta.

Strazacy nie zostali poinformowani o zagrozeniu
wybuchem i w rezultacie kontynuowali dziatania
ratownicze w bliskiej/niebezpiecznej odlegtosci od
Zrodfa pozaru.

Ostatnia kontrola zaktadu przez organ
ds. bezpieczenstwa miata miejsce w 1985 roku. Zakfad
nie byt priorytetowy dla inspekcji, poniewaz nie byt
producentem i nie wystapita w nim wczesniej powazna
awaria. Saletra amonowa nie wchodzita w zakres
regulacji $Srodowiskowych dotyczacych zapobiegania
awariom ze skutkami poza terenem zaktadu.

Nie okreslono zadnych standarddw, ktére ograniczatyby
rozbudowe takich miejsc jak szkoty, domy opieki
i szpitale, w poblizu magazynéw azotanu amonu.

Wnioski wyciagniete na przysztosé

Jedyny scenariusz, ktéry byt brany pod uwage jako

stwarzajacy niebezpieczenstwo w  magazynie to
przypadkowe uwolnienie  bezwodnego amoniaku.
Prowadzenie kompleksowej identyfikacji zagrozen,

analizy i oceny ryzyka w przypadku przechowywania lub
postepowania z substancjami niebezpiecznymi jest
podstawowym  wymogiem  podczas  prowadzenia
zaktadow niebezpiecznych.

Zalecane jest oddzielenie materiatéw palnych od
substancji  organicznych  w  celu  zmniejszenia
potencjalnego zagrozenia pozarem i wybuchem, co nie
miato miejsca gdy wybucht pozar azotanu amonu.

W zadnym wypadku nie mozna uznac za akceptowalne,
ze obiekty sktadowania duzych ilosci saletry amonowej
moga dziata¢ bez odpowiedniego zabezpieczenia
przeciwpozarowego, ochrony i srodkéw ograniczajacych
zagrozenia.

Rozbudowa w poblizu zaktadéw obstugujacych Ilub
magazynujacych  azotan amonu  powinna  hy¢
ograniczona, lub w przypadku istniejacego budownictwa
w poblizu tego typu obiektéw nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki zapobiegawcze i ochronne, aby w
jak najwiekszym  stopniu  zminimalizowa¢ ryzyko
wystapienia awarii.

Wiadze lokalne powinny by¢ swiadome niebezpieczenstw
zwigzanych z obecnoscig azotanu amonu i kontrolowad
obiekty znajdujace sie na ich terenie, odpowiednio do
poziomu ryzyka. Nawet obiekty ze stosunkowo matg
iloscia  ww. substancji moga stanowi¢ powazne
zagrozenie, jesli znajduja sie w bliskiej odlegtosci od
miejsca funkcjonowania ludzi.



Ratownicy powinni by¢ réwniez Swiadomi lokalizacji
wszystkich magazyndéw azotanu amonu znajdujacych sie
w okolicy i maksymalnych ilosci, ktére moga by¢ tam
obecne, powinni by¢ przeszkoleni w zwalczaniu pozaréw
z udziatem azotanu amonu zgodnie z aktualna najlepsza
praktyka.

Operator zaktadu nie wyciagnat wnioskédw z poprzednich
awarii, w tym katastrofy, Ktéra miata miejsce w Teksasie
(USA) w 1947 r. lub niedawnej awarii, ktora wystapita
w Tuluzie we Francji w 2001 r. i wielu innych, ktdre
zostaty opublikowane na http://en.wikipedia.org/wiki/
Ammonium_nitrate_disasters.  Operatorzy  zaktaddw,
w ktérych znajduja sie azotany amonu powinni na
biezaco przeglada¢ wnioski wyciagniete z awarii
i regularnie aktualizowa¢ swoja wiedze na temat
bezpieczenstwa oraz wymagan dotyczacych zarzadzania
ryzykiem.

Wiecej informacji: http.//www.csb.gov

Zobacz rowniez: EMARS Accident # 263 oraz El Dorado
Chemical Co. Athens, Texas 29 May 2014 na:
http://thescoopblog.dallasnews.com/2014/05/fire-
reported-at-fertilizer-plant-in-athens. html/

Zasady bezpieczeistwa

Eliminacja/minimalizacja obecno sci substancji
palnych materiafow i substancie niekompatybilnych
(takich jak materiaty wybuchowe) w bliskim
sgsiedztwie azotanu amonu.

Unikaj magazynowania materiatow fatwopalnych
w tej samej lokalizacji, na tyle na ile to mo Zliwe.

Unikaj szczelnego zamkniecia obszaru
magazynowania; odpowiednia wentylacja ogranicza

postep rozkfadu,
w przypadku jego wystapienia.

Zapobiegaj wechanianiu wilgoci, aby uniknac
zbrylania.

Miej Swiadomosc i przestrzegaj odpowiednich
Srodkow ostro Zno Sci zwigzanych
z przechowywaniem nawoz ow AN, w tym

pakowaniem, ukfadaniem, temperatura
i innymi elementami.

Saletra amonowa mo Ze zwiekszac ryzyko spalania.

Nale Zy pod aZa ¢ za normami fagodzenia po Zarow,
takimi jak posiadanie systemu zraszaczy, aby

zminimalizowa € ryzyko rozprzestrzeniania sie ognia.
Kontroluj Zrodfa zapfonu (np. prace przy wysokiej
temperaturze, palenie, pojazdy) oraz instalacje
elektryczng w magazynie.

Zanieczyszczenia, takie jak materiafy organiczne
(oleje lub woski), moga zwiekszac zagroZenie
wybuchem azotanu amonu. NaleZy bezpiecznie
obchodzi¢ sie z nawozami niezgodnymi ze

specyfikacia, o  obniZonej  jakosci  lub
zanieczyszczonymi  substancjami  organicznymi

i oddziela € je od innych produkt ow.
Nawet w przypadku krotkich okres ow

przechowywania nawoz ow zalecana jest ocena
ryzyka.

Dalsze informacje na temat procedur bezpiecze ristwa podczas

postepowania z azotanem amonu mo Zna znale Z¢ pod nastepujacymi

linkami:

- http://www.hse.gov.uk/explosives/ammonium/

- http://www.ineris.fr/centredoc/synthese65281. pdf

- http://www.nfpa.org

- https://iwww.safework.sa.gov.au/uploaded_files/SSAN_Storage. T60.pd

f



Wyzwania zwiazanhe z zagrozeniami
zZwiazanymi z nawozami na bazie
azotanu amonu

Wyjatkowe wyzwania zwiazane z bezpieczenstwem
przy postepowaniu z azotanem amonu w potaczeniu ze
zta kultura zarzadzania bezpieczeAstwem mozna w
duzej mierze uzna¢ za najwazniejsze czynniki
przyczyniajace sie do wszystkich badanych wypadkéw.
W szczegdlnosci niektére z najczestszych czynnikow
zwiazanych z podwyzszonym ryzykiem dla populacji i
o0s6b udzielajacych pierwszej pomocy obejmowaty:

e Niedostateczne zapobieganie, ochrone i kontrole
przeciwpozarowa systemow w obiekcie.

e Brak wiedzy o nieodtacznych zagrozeniach
zwiazanych z postepowaniem i magazynowaniem
nawozow na bazie azotanu amonu,
w szczegdblnosci potencjalnym rozktadzie tego
rodzaju nawozow

e Operator nie przestrzegat podstawowych
przepisow bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie
z azotanem amonu i innymi substancjami
niebezpiecznymi.

e Istniejace przepisy prawa nie  zapewnity
odpowiedniej identyfikacji zagrozen zwiazanych z
magazynowaniem i obstuga duzych ilosci azotanu
amonu. Nadzér byt niewystarczajacy lub
catkowicie go brakowato.

e Ponadto, wiadze «czesto zle rozpoznawaty
potencjalnie narazone grunty uzytkowe
znajdujace sie w poblizu instalacji azotanu
amonu. Nie identyfikowaty ryzyka, ktére moze
by¢ znacznie wieksze, jesli nie zostana
zastosowane odpowiednie Srodki
zapobiegawcze lub tagodzace. W przypadku
braku takich Srodkéw, nawet stosunkowo
niewielkie ilosci azotanu amonu moga
powodowac wypadki z

konsekwencjami poza terenem zaktadu.

powaznymi

e Operatorzy wydawali sie nieSwiadomi duzej ilosci
zdarzen z udziatem azotanu amonu, ktére miaty
miejsce w ich krajach, a takze na Swiecie, pomimo
ogodlnodostepnych zrédet informacji. Dlatego nie
skorzystali z lekcji wyciagnietych na przysztosc,
w celu unikniecia podobnego zdarzenia.

e Ustanowienie odpowiednich procedur
bezpieczenstwa, w szczegdlnosci w odniesieniu
do szkolenia i podnoszenia $wiadomosci
zagrozen.

Analiza zdarzen przedstawionych w biuletynie to tylko
niewielka namiastka raportéw dostepnych w eMARS
w zakresie danych dotyczacych nawozéw sztucznych.
Niemniej jednak, w biuletynie zostaty przedstawione
typowe zdarzenia z udziatem nawozow sztucznych.

Uwaga: przedstawione zdarzenia posiadaja rowniez wiele
whnioskéw wyciagnietych na przysztos¢, z ktérych nie
wszystkie zostaty opisane w niniejszym biuletynie.
Biuletyn opisuje te, ktére uwaza za najbardziej
interesujace, z zastrzezeniem, ze czesto wszystkie
szczegoty dotyczace zdarzenia nie sg dostepne i lekcje
wyciagniete na przyszto$¢ bazuja na podanym opisie.
Autorzy przesytaja podziekowania dla przedstawicieli
krajow, ktoérzy pracowali przy ulepszaniu opisu
przedstawionych zdarzen.

Ogélna charakterystyka nawozdéw sztucznych

Produkty handlowe wytwarzane z azotanu amonu jako
surowca mozna podzieli¢c na dwie gtéwne grupy,
posiadajace specyficzne zastosowania, jedna z nich sa
brytki o duzej gestosci lub granulki uzywane jako
nawozy sztuczne, natomiast druga to porowate brytki
lub granulki o matej gestosci (zwane ,przemystowym
lub technicznym azotanem amonu”), uzywane gtéwnie
do produkcji materiatéw wybuchowych ANFO (azotan
amonu + olej opatowy). Méwiac jezykiem chemicznym,
gtéwnym sktadnikiem zaréwno nawozéw sztucznych
jak materiatébw wybuchowych jest azotan amonu,
jednak jego forma fizyczna znacznie sie roézni,
powodujac rézne efekty.

Azotan amonu wykazuje ztozone zachowanie i nie jest
zaskoczeniem, ze jako substancja chemiczna zostat
poddany szeroko zakrojonym badaniom. Istnieja trzy
gtébwne zagrozenia zwiazane z azotanem amonu:
pozar spowodowany jego utlenianiem, rozkfad
i wybuch. Najwazniejszymi parametrami, ktére maja
wplyw na wystepowanie zagrozenia, sa wielkos¢
czastek (brytek, granulek), gestos¢ czastek/gestosc
nasypowa/ porowatos$¢, czystos$¢, zawarto$s¢ azotu
i uwiezienie, jak podsumowano w skrécie ponize;j.

e Charakter utleniajacy. Sam azotan amonu nie
pali sie. Jednak jako utleniacz moze
wspomagacé spalanie i intensyfikowac¢ pozar
nawet przy braku powietrza, ale tylko tak
dtugo, jak dtugo obecne jest paliwo lub
substancje palne.

e Rozktad termiczny. Czysty azotan amonu
moze podlegac¢ termicznemu rozktadowi, jesli
otrzyma wystarczajaca ilo$¢ energii. Przy
odpowiedniej wentylacji rozktad ustaje, tak
szybko jak tylko ustanie przeptyw energii.
W niektorych przypadkach rozktad
zainicjowany przez zewnetrzne zrédto ciepta
ustaje, kiedy to zrddto =zostanie usuniete.
Jednak w przypadku niektorych zwigzkéw
nawozowych AN, nawet po usunieciu zrdédta
ciepta rozktad nadal bedzie trwat
i rozprzestrzeniat w gitab materiatu. Jest to
proces okre$lany jako samopodtrzymujacy sie
rozktad i postepuje stosunkowo wolno.



Rozktad jest katalizowany przez szereg
substancji, takich jak chlorki, ktére moga
przyspieszy¢ tempo rozktadu. Jako wyjatek,
nawozy NPK na bazie azotanu amonu s3a stabilne
termicznie i nie sa podatne na niebezpieczne,
samoistne nagrzewanie sie w normalnych
warunkach przechowywania i transportu.

Zagrozenie wybuchem. Saletra amonowa moze
spowodowa¢ eksplozje w wyniku jednego
z trzech mechanizmoéw: ogrzewania
w zamknieciu, reakcji niekontrolowanej
i eksplozji. Ogrzewanie w pomieszczeniu
zamknietym jest zagrozeniem, gdy wentylacja
jest niewystarczajaca. Szybki rozktad azotanu
amonu powoduje znaczny wzrost cisnienia,
ktéry moze doprowadzi¢ do wybuchu. Nalezy
zauwazy¢, ze chociaz niezanieczyszczony staty
AN wymaga duzej ilosci energii do zainicjowania
wybuchu, stopiony AN (ktéry powstat w wyniku
pozaru) znacznie ftatwiej zainicjuje wybuch
w wysokich temperaturach. Eksplozja w tym
przypadku moze byc¢ réwniez inicjowana przez
pociski (wstrzas o niskiej amplitudzie).

Niezanieczyszczony azotan amonu jest bardzo
trudny do wywotania wybuchu. Ptomien, iskra
ani tarcie nie moga spowodowac eksplozji.
Inicjacja przez fale uderzeniowa wymaga duzej
iloSci energii. Stopien oporu jest w duzej mierze
zalezny od obecnosci wolnych przestrzeni lub
pecherzykéw w substancji, stad gestos$c
nasypowa i stopnia zanieczyszczenia materii
organicznej lub paliwa.

Zawarto$¢ azotanu amonu wptywa na potencjat
wybuchowy. Badania wykazaty, ze zagrozenie
wybuchem jest mniejsze, jesli zawartosc
azotanu amonu jest ograniczona np. do 90%
(31,5% N), dalej redukujac, jesli ten limit
zostanie obnizony do 80% (28% N). Trzeba
jednak pamietaé¢, ze cho¢ nieco zmniejszone,
potencjalne wybuchem  nadal
pozostaje.

zagrozenie

Motto semestru

Mao Tse Tung:
Samozadowolenie jest wrogiem nauki

Kontakt

Po wiecej informacji na temat biuletynu dotyczacego
wnioskow wyciagnietych na przysztosé z powaznych
awarii, prosimy o kontakt:
zsuzsanna.gyenes@jrc.ec.europa.eu lub
emars@jrc.ec.europa.eu

Security Technology Assessment Unit European
Commission Joint Research Centre

Institute for the Protection and Security of the Citizen
Via E. Fermi, 2749 21027 Ispra (VA) ltaly
http://mahb.jrc.ec.europa.eu

Jesli twoja organizacja nie otrzymuje jeszcze
MAHBulletin, prosimy o kontakt:
emars@jrc.ec.europa.eu.

Prosze podac

Imie i nazwisko oraz adres e-mail

Gtéwna siedzibe organizacji do wysyiki biuletynu.

Wszystkie publikacje MAHB mozna znalez¢ pod adresem

http://ipsc.jrc.ec.europa.eu/index. php?id=50
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