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POTENCJALNE ZAGROZENIE STOSOWANIA HYDRAZYNY
W SYSTEMIE AWARYJNEGO ZASILANIA SAMOLOTOW F-16

W artykule przedstawiono zagadnienie bezpieczenstwa zwigzanego z eksploatowanymi w Sitach Powietrznych RP samol0-
téw wielozadaniowych F-16. Autorzy zwrdcili uwage na kwestie wykorzystywanego paliwa do systemu awaryjnego zasilania
tych statkow powietrznych. W tym miejscu podkreslono fakt, iz samoloty te wymagajq specjalnego paliwa o oznaczaniu H-70,
ktory jest wodnym roztworem toksycznej hydrazyne. Z tego tez wzgledu stuzby ratownicze polskich baz lotnictwa wojskowego,
w ktorych stacjonujq F-16 musialy zosta¢ odpowiednio dostosowane. Nie mniej zwrocono uwage, ze w przypadku wystgpienia
koniecznosci awaryjnego lgdowania tego statku powietrznego na innych lotniskach mogg pojawic¢ sie trudnosci zwigzane
z ewentualnym wyciekiem hydrazyny, czy jej neutralizacji z uwagi na brak wyspecjalizowanych zespotéw HRT (ang. Hydrazine
Response Team), bedgcych czescig Grupy Ratownictwa Lotniskowego (ang. Aircraft rescue and firefighting).

WSTEP

Z uwagi na zmieniajace sie wymagania w zakresie budowy
obiektéw technicznych, w tym i statkéw powietrznych, coraz wigk-
szg uwage zwraca sie aspekty zwigzane z szeroko rozumianym
bezpieczenstwem. Ten element w zardwno w lotniczym transporcie
cywilnym, jak i wojskowym odgrywa kluczowa role.

Stowo ,bezpieczenstwo” wedtug Stownika Jezyka Polskiego
definiowane jest jako ,stan niezagrozenia®. Pochodzi od facifiskich
stow sine cura = securitas, oznaczajace ,bez pieczy’. Jak podkresla
Satkowski i in. [24, s. 527] termin ten ma wiele znaczen, w zalezno-
§ci od rozwazanych dziedzin nauki.

Najogolniej bezpieczehstwo (ang. safety) w transporcie po-
wietrznym definiowaé mozna jako pewien stan, w ktorym ryzyka
zwigzane z réznymi rodzajami dziatalno$ci lotniczej, zwigzanymi lub
stanowigcymi bezposrednie wsparcie operacji statku powietrznego
sq obnizone do akceptowalnego poziomu i kontrolowane [23].

Do najistotniejszych czynnikdw wplywajacych na bezpieczen-
stwo ruchu lotniczego zalicza sie:

— wyszkolenie personelu obstugujg statki powietrzne,

— wyszkolenie zat6g statkdw powietrznych,

— wyszkolenie personelu stuzb nawigacji lotniczej czy kierowania
ruchem lotniczym,

— jakos¢ systemow komunikacji, nawigacji i dozorowania,

— organizacja przestrzeni powietrznej,

— przepisy i procedury uzytkowania przestrzeni powietrznej,

— organizacja i funkcjonowanie, systeméw zarzadzania ruchem
lotniczym.

Z uwagi na szerokie spektrum czynnikéw w dziatalnosci lotni-
czej zagadnienia bezpieczerstwa nalezy rozpatrywa¢ systemowo,
bowiem prawdopodobienstwo wystapienia szkody dotyczy oséb
i mienia (np. statku powietrznego, naziemnych $rodkéw sterowania
i nawigaciji lotniczej oraz kierowania ruchem lotniczym) winno by¢
zminimalizowane i jednoczes$nie utrzymywane na dopuszczalnym
poziomie lub ponizej tego poziomu. Dotyczy to zagrozen, ktére
swym zasiegiem obejmuja obszar lotniska (portu lotniczego), jak i
obcujacych jego otoczenie. W tym drugim przypadku bardzo czesto
w literaturze podejmuje sie kwestie zagrozenia hatasem [29, s. 349].
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Majac na uwadze powyzsze, zdaniem autoréw, proces identyfi-
kacji potencjalnych zagrozen i zarzadzania ryzykiem bezpieczen-
stwa powinien mie¢ charakter ciagty. Stad tez po wprowadzeniu do
eksploatacji w Sitach Powietrznych RP nowych statkéw powietrz-
nych (w tym przypadkow samolotéw wielozadaniowych F-16) nie-
zbedna staje sie analiza bezpieczenstwa ich uzytkowania w kontek-
$cie potencjalnych miejsc, na ktdrych moga ladowaé. Zwigzane jest
to miedzy innymi z bezpieczernstwem gospodarowania paliwami
ptynnymi. W przypadku samolotéw F-16 trzeba mie¢ na uwadze
oprécz paliwa F-34, takze hydrazyne (H-70). W tym miejscu nalezy
zwrdci¢ uwage, ze w literaturze dotyczacej polskich samolotow F-16
najczesciej poruszane sg zagadnienia obejmujace procedury
z przechowywaniem, wykonywaniem obstug zwigzanych z paliwem
do uktaddw zasilania awaryjnego (ang. Emergency Power System —
— EPS) wspomnianych statkéw powietrznych w bazach lotnictwa
wojskowego [5][32]. Jesli chodzi o sytuacje awaryjne, to obszarowi
temu badacze po$wiecajg znacznie mniej uwagi.

1. SYSTEM EPU W SAMOLOTACH F-16

1.1.  Uktad EPU

Wielozadaniowe samoloty F-16 sg statkami powietrznymi o na-
pedzie odrzutowym, wykorzystywanym w sitach zbrojnych blisko 30
krajach Swiata. taczna ich liczba obecnie wynosi ok. 4500 szt.,
z czego 48 szt. w Sitach Powietrznych RP [25, s. 23]:

31 Baza Lotnictwa Taktycznego w Krzesinach: 23 szt. typu F-16

C BLOCK 52+ (jednomiejscowe) oraz 9 szt. typu F-16 D BLOCK

52+ (dwumiejscowe),

— 32 Baza Lotnictwa Taktycznego w tasku: 13 szt. typu F-16 C
BLOCK 52+ (jednomiejscowe) oraz 3 szt. typu F-16 D BLOCK
52+ (dwumiejscowe).

Samolot ten wyposazony jest w uktad sterowania typu fly-by-
-wire [4, s. 1]. Takie rozwigzanie wyréznia si¢ brakiem mechanicz-
nego potaczenia miedzy organami sterowania, a powierzchniami
sterowymi. To o0znacza konieczno$¢ zapewnienia ciggtego (nieprze-
rwanego) zasilania uktadu elektrycznego i hydraulicznego. W celu
zapewnienia tego zasilania w nieprzewidzianych sytuacjach stosuje
sie uktady zasilania awaryjnego — EPS. Zadaniem jego jest przy-
wrocenie w bardzo krétkim czasie podstawowych funkcji statku
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powietrznego umozliwiajgcych mu kontynuacie lotu oraz bezpieczne
ladowanie.

W F-16 wyr6zni¢ mozna nastepujace gtowne elementy syste-
mu EPS [4, s.3][7, s. 98][32, s. 254]:

zbiornik azotu,

— przeno$ny pojemnik z hydrazyna,
— turbinowa jednostka napedowa (ang. Emergency Power Unit —

EPU).

— elektroniczny uktad sterujacy.

Oprocz tego znajdujg sie réznego rodzaju czujniki oraz zawory,
ktére nadzorujg oraz sterujg poszczegdlnymi elementami uktadu
samolotu.

Uproszczony schemat zasady dziatania uktadu EPU przedsta-
wiono na rys. 1. W przypadku normainej (niezaktéconej) pracy EPU
pozostaje w trybie czuwania. W sytuacji nagtej objawiajacej sie:

— spadkiem ci$nienia w instalacji hydraulicznej (ponizej 68 kG/cm?
czyli ok. 6,67 MPa lub ok. 1000 psi) lub/oraz

— zanikiem zasilania w energie elektryczng (uszkodzenie genera-
tora gtéwnego i czuwajacego) lub/oraz

— wylgczenie sie silnika w czasie lotu

nastepuje przeptyw sprezonego pod cisnieniem 3000 psi azotu,

ktory z kolei powoduje wypychanie hydrazyny ze zbiornika do

komory dekompozycji EPU. Hydrazyna wskutek zachodzacej reakc;i

z tlenkami zelaza napylonymi na wewnetrznych $ciankach komory

ulega rozktadowi i przechodzi z postaci ciektej w gazowa. Reakgji tej

towarzyszy wydzielanie sie bardzo duzej ilosci energii cieplnej.

Wydzielone gazy kierowane sg na turbing gazowa, ktdrej predko$é

obrotowa w ciggu zaledwie 1-2 sekund moze siggnaé 75 tys.

obr./min. Podczas gwattownej dekompozycji temperatura gazow

wylotowych moze siega¢ 8700C [27, s. 5].
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Rys. 1. Schemat dziatania ukfadu EPU systemu awaryjnego zasila-

nia EPS samolotu wielozadaniowego F-16

Turbina gazowa EPU z kolei przekazuje naped na pompe hy-
drauliczng oraz generatory, ktore przywracajg zasilanie uktadu
elektrycznego i hydraulicznego i w efekcie utrzymanie sterowno$ci
statku powietrznego przez pilota do czasu fadowania.

Biorac pod uwage sytuacje awaryjna, to w przebiegu ewentual-
nego zdarzenia (awarii) mozna wyodrebni¢ trzy istotne fazy (patrz
rys. 2):

— Faza A - normalna od to do t1 (uktady statku powietrznego
w petni dziatajace).

— Faza B - awaryjna - przej$ciowa od t1 do t2 (sytuacja awaryjna:
inicjacja i uruchomieniu system EPU; podtrzymanie sterownosci
statku powietrznego przez akumulatory: jeden elektryczny i dwa
hydrauliczne); czas jest trwania wynosi od 1 do 2 s.

— Faza C - awaryjna od t2 do t3 (sytuacja awaryjna: przywrocenie
dostarczania zasilania); czas trwania tej fazy wynosi ok. 10-15
min. Pozwala on bezpieczne wylagdowanie samolotu na wska-
zanym lotnisku. Diugo$¢ trwania fazy C jest zwigzana z iloscig
zwigzku znajdujaca sie w butli hydrazynowej zamontowane;
w samolocie F-16 (ok. 56 b, {j. 25,40 kg). [25, s. 38].
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Rys. 2. Fazy lotu samolotu F-16 w przypadku wystapienia koniecz-
nosci uruchomienia systemu EPU

Nalezy podkresli¢, ze rozwigzanie instalacji EPU, w ktérej wy-
korzystuje sie jako zrodto energii wodny roztwér hydrazyny cechuje
SIQ przede wszystkim [5, s. 46]:

stosunkowo matg masa, ktdra jest istotna z punktu widzenia
samolotu, bowiem jej wzrost skutkuje pogorszeniem osiggéw
statku powietrznego;

— prostotg budowy;

— efektywnoscig w calym zakresie lotu statku powietrznego
(szczegblnie istotne jest to w przypadku matych predkosci lotu
np. podczas startu czy lagdowania);

— wysokq niezawodno$cig uktadu.

1.2. Hydrazyna

Charakterystyka ogdlna

Hydrazyna (diamina, dwuamina, z ang. hydrazine) nalezy do
azotowcow, czyli zwigzkdw pierwiastkow z wodorem. Jak przedsta-
wiono na rys. 3 jest zwigzkiem chemicznym zbudowanym z dwéch
potgczonych ze sobg wigzaniem N-N grup aminowych (wzér che-
miczny: N2H4) [20, s. 4689].
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Rys. 3. Czgsteczka hydrazyny: a) wzér, b) model przestrzenny
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Hydrazyne uzyska¢ mozna w wyniku:
— reakcji amoniaku z chlorem, co zapisano wzorem (1):

Cl, + 2NH, — N,H, + 2HCI ()

— lub reakcji syntezy Raschinga, {j. utleniania amoniaku podchlo-
rynem sodu (synteza), co zapisano wzorami (2) i (3):

NH, + NaOCI —> NH,CI + NaOH @)
2NH, + NH,Cl = NH, - NH, + NH,Cl @)

— lub poprzez dodanie chloru do 20% roztworu mocznika i 20%
zasady sodowej, co zapisano wzorem (4):

(NH,),CO +Cl, + 4NaOH — N,H, +

+ 2NaCl + Na,CO, + 2H,0.

W tym ostatnim przypadku wydajno$¢ reakcji szacowana jest
na ok. 50% [10].

Hydrazyna jest bezbarwng oraz oleistg ciecza, o zapachu po-
dobnym do amoniaku — NHs (charakterystyczny dla alkilowych
pochodnych hydrazyny). Bedaca w czystej postaci pali sie ptomie-
niem fioletowym lub niebieskim. Dobrze miesza sie z wodg (tworzac
hydrat N2Hs-H20) i alkoholami (np. etylowym czy metylowym).
W rekcjach z kwasami tworzy sole, co oznacza, ze zachowuje sie
jak staba zasada (K1=3x10) [5, s. 42]. W obecnosci metali i utle-
niaczy moze gwaltownie reagowa¢. Hydrazyna i jej pochodne sg
wyjatkowo silnymi reduktorami. Oznacza to, ze przebieg ewentual-
nej reakcji jest trudniej kontrolowa¢. Nie mniej jak podkresla Gnie-
wek i Trzeciak [8, s. 959] istotng zaletg jest fakt, iz produktem jej
utleniania jest azot. Wybrane wielko$ci fizykochemiczne hydrazyny
zestawiono w tab. 1

(4)

Tab. 1. Kluczowe, wybrane wielkoSci fizykochemiczne zwigzku
chemicznego — hydrazyny [5][12][13][15][18][20]

L.p. [Nazwa Jednostka Warto$¢
1. |Ciepto spalania (tlen w powietrzu) [J/kg] 1,941-107
2. |Ciepto parowania [kd/imol] 45,27
3. |Gestos¢ wiasciwa w temperaturze:
-5°C 1,146
+15°C [g/mi] 1,011
+20°C 1,0083
+25°C 1,0036
+35°C 0,9955
4. |Granice wybuchowosci [% obj.] 4,7-100
5. |Masa czasteczkowa [g/mol] 32,05
Napiecie powierzchniowe [Nm/m] 66,7
6. |Preznosc par w temperaturze
+20°C [hPa] 13,3
+25°C 19,2
7. |Potencjat jonizacyjny [eV] 8,93
8. |Prog zapachu [mg/m?3] 3-5,3 (3-4%)
9. [Rozpuszczalnosé w wodzie [9/] 1000
10. | Temperatura zaptonu
- W obecnosci szkta 270
- w obecnosci stali nierdzewne;j [C] 156
- w obecnosci blachy stalowej 132
- w obecnosci tlenkéw Zelaza 23
11. |Temperatura topnienia [C] 1,4 (1,4/2%)
12. | Temperatura zaptonu [C] 37,88 (38/40%)
13. | Temperatura wrzenia [°C] 113,5
14. |Potencjat jonizacyjny [eV] 8,93

Oznaczenia: (*) w zalezno$ci od zrédta danych

Zastosowanie hydrazyny oraz jej roztworu wodnego

Hydrazyna oraz jej wodny roztwér ma bardzo szerokie zasto-
sowanie w przemysle. Przyktadowo w energetyce cieplnej zwigzek
ten wykorzystuje sie do uzdatniania wody technologicznej tj. korekty
jej sktadu [14, s.25][19]. Stosuje sie ja w przypadku zasilania kottow
wysokopreznych w celu redukcji niekorzystnego zjawiska korozji.
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Dodanie hydrazyny do wody zapisa¢ mozna w postaci réwnania
chemicznego (5):
N,H,+0, ->2H,0+N,. (5)
W przypadku dodania zbyt duzej ilosci hydrazyny do wody, na-
stepuje jednoczesny jej rozktad z wytworzeniem amoniaku. Zwigzek
ten w wodzie wigze dwutlenek wegla zgodnie z przedstawionym
réwnaniem chemicznym (6):

N,H,OH + CO, — NH,HCO, . (6)

Oprocz tego hydrazyna stosowana jest jako pétprodukt do pro-
dukcji réznego rodzaju lekéw np. nalezacych do grupy cytostatycz-
nych lekéw przeciwnowotworowych [22, s. 13].

Z kolei w przemysle chemicznym zwigzek ten (lub jego wodny
roztwor) wykorzystywany jest do wytwarzania: pestycydow [21],
insektycydow, czy tez barwnikéw widkienniczych [15].

Hydrazyna ma réwniez zastosowanie w produkcji réznych two-
rzyw, np. w obrébce galwanicznej tworzyw sztucznych i szkfa.

Szeroki obszar zastosowan obejmuje takze:

— materiaty wybuchowe do zastosowac cywilnych (np. materiaty
pirotechniczne urzadzen bezpieczenstwa biernego pojazdow
samochodowych) i wojskowych [28]

— zrodla napedu silnikdw lotniczych [2][24][25], rakietowych [1]
czy okretowych.

W przypadku paliwa lotniczego stosowany jest jej roztwor wod-
ny (70% N2Ha + 30% H20). Zastosowanie tego zwigzku chemiczne-
go do napedu samolotéw odnotowano podczas Il Wojny Swiatowe]
w niemieckich samolotach mysliwskich Messerschmitt Me-163B.
Jednak w tym przypadku byta to mieszkanka zawierajaca dodatko-
wo alkoholu metylowego.

Zagrozenia zwigzane z hydrazyng

Wg oznakowania CLP (ang. harmonised classification and la-
belling) zatwierdzonej przez Unie Europejska, hydrazyna (numer
CAS 302-01-2) jest substancja niebezpieczna [13][26]:

Flam. Lig. 3, H226;

— Carc. 1B, H350;

— Acute Tox. 3(*), inhal., H331;

— Acute Tox. 3(*), dermal, H311;

— Acute Tox. 3(*), oral, H301;

— Skin Corr. 1B, H314;

— Skin Sens. 1, H317,

— Aquatic Acute 1, H400;

— Aquatic Chronic 1, H410.

Wsrdd najczeSciej wymienianych zagrozen dla organizméw
zywych zaliczy¢ mozna [5][15][26][30]:

oparzenia i reakcje alergiczne skory,

— uszkodzenia oczu (np. spojowek czy rogéwki),

— toksyczno$¢ po potknigciu lub w nastepstwie wdychania (prze-
krwienie oraz zmiany zwyrodnieniowe w watrobie, nerkach, ptu-
cach, $ledzionie, miesniu sercowym czy szpiku, duze prawdo-
podobieristwo obrzeku ptuc)

— toksyczno$¢ dla $rodowiska wodnego,

— pobudzenie osrodkowego uktadu nerwowego.

— podrozenia oczu, nosa i gardta w przypadku kontaktu z opara-
mi.

Oprécz tego prawdopodobnie dziata rakotwérczo. Stad zali-
czana jest do kategorii substanciji Carc. 1B, co do ktérych wiadomo
lub istnieje domniemanie, Ze sg rakotwércze. Podstawq tej klasyfi-
kacji (B1) sg wyniki badan przeprowadzone na zwierzetach (gtéwnie
szczurach, myszach, krélikach czy psach). Nieliczne wypadki
z udziatem cztowieka i obserwacji klinicznej skutkéw toksycznosci
ostrej i przewlektej przedstawiono w pracy [15, s. 43]. Potwierdzajg
one dotychczasowe przeprowadzone badania w tym zakresie.
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Z uwagi na powyzsze IMP zakwalifikowat hydrazyne jako substan-
cje o dziafaniu rakotworczym lub mutagennym [31].

Jak zapisano w tab. 1 hydrazyna posiada szeroki zakres granicy
wybuchowosci. Z tego tez wzgledu stwarza takze zagrozenie poza-
rowe (kat. Flam. Lig. 3). Jak podkresla Ciotek i Demel [5, s. 43], ze
temperatura samozaptonu hydrazyny ulega obnizeniu do temperatu-
ry pokojowej w wyniku dziatania metali (miedzi, platyny, niklu, zela-
za), co zwieksza potencjalne zagrozenie. Ponadto zwiazek ten i jej
stezone roztwory wodne (np. H-70) zdolne sg do chemicznego
samozapalenia w kontakcie z tlenkami niektérych metali i substan-
cjami o rozwinigtej powierzchni (np. azbest, drewno, tkaniny, sucha
ziemia, zuzel) [5, s. 43][9, s. 278].

Szczegotowe zagrozenia produkowanych wodnych roztworéw
hydrazyny (N2H4-H2) i wymagan co do transportu i magazynowania
oraz zasad postepowania zamieszcza sie w kartach charakterystyki
produktéw, np.:

— wodzian hydrazyny 60% wytwarzany przez Ciech Trading SA

(171,

— wodzian hydrazyny 80% wytwarzany przez POCH S.A [16].

W przypadku wystapienia zagrozenia, to wielko$¢ niebezpiecz-
nego stezenia hydrazyny jest zréznicowana w zalezno$ci od czasu
jego oddziatywania oraz poziomu stezania, co przedstawiono w tab.
2.

Tab. 2. WielkoSci niebezpieczne dla cztowieka stezenia oparéw
hydrazyny w zalezno$ci od czasu ich oddziatywania [6]

Lp, | NebezpEGEn pozon SEZSNR 0BA0N [ o oy i
1. 10 60
. 20 30
3. 30 10

Biorgc pod uwage obowigzujace przepisy, to w Polsce dla hy-
drazyny:
— najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) wynosi 0,05 mg/m3,
— najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) 0,1
mg/ma.
Nalezy podkresli¢, ze obecne na $wiecie dazy sie do ograniczania
oddziatywania na hydrazyne i w zwigzku z tym obnizania warto$ci
NDS i NDSCH. W 2015 r. 77 posiedzenie Migdzyresortowej Komisji
ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezerh Czynnikéw
Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy przyjeta nastepujace
wartosci stezan hydrazyny w $rodowisku pracy: 0,013 mg/m3 dla
NDS i 0,039 mg/m?3 dla NDSCh [15, s. 36].
W przypadku znajdowania sie hydrazyny w powietrzu, to [5, s.
42]:
— stezenie $miertelne wynosi 2,60 g/m?:
— stezenie niebezpieczne: 104 mg/m?3,
— dawka Smiertelna: 0,06 g/kg.

2. IDENTYFIKACJA | KLASYFIKACJA MIEJSC
POWSTAWANIA ZAGROZEN ZWIAZANYCH
Z HYDRAZYNA W SAMOLOTACH F-16

Jak wskazano wcze$niej hydrazyna oraz jest wodny roztwér
stanowi duze zagrozenie dla cztowieka i otaczajacego go Srodowi-
ska. Majac na uwadze kwestie zarzadzania ryzykiem bezpieczen-
stwa, to miejsca powstawania zagrozen zwigzanych z hydrazyng
w samolotach F-16 identyfikowa¢ pod réznym katem.

| tak, biorac pod uwage podstawowy faicuch logistyczny hydra-
zyny, ktéry zaprezentowano szczegétowo w pracy Satkowskiego
[25], w czasie dziatan pokojowych w bazach lotnictwa wojskowego
(BLW) zagrozenia mogg wystapi¢ podczas jej:

1. Magazynowania w obiekcie zlokalizowanym w BLW.

2. Transportu w réznych jednostkach manipulacyjnych (np. do
magazynu w beczkach o pojemno$ci 200 dm? oraz do statku
powietrznego w kontenerach do transportu pokfadowego
zbiornika hydrazynowego o pojemnosci ok. 34 dm3).

3. Bezposredniego montazu lub demontazu butli hydrazynowe;
w statku powietrznym.

W przypadku obiektu magazynowego potencjalne zagrozenie
wystepuje podczas napetniani butli hydrazynowej. Czas takiej ope-
racji wynosi ok. 18 godzin, przy czym uzalezniony od tego, czy butla
jest pusta, czy czesciowo napetniona. W warunkach polskich czyn-
nosci te wykonywane sg tylko w 31 Bazie Lotnictwa Taktycznego
w Krzesinach, gdzie zlokalizowany jest jedyny specjalny obiekt do
przechowywania tego rodzaju paliwa do samolotéw wielozadanio-
wych F-16 (rys. 4).

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 4 jest to budynek jednokondygna-
cyjny o konstrukcji murowanej sktadajacy sie z min. trzech funkcjo-
nalnych czesci:

— | —do przechowywania beczek hydrazyny,

— Il - do napetniania poktadowych butli hydrazynowych do samo-

lotéw F-16,

— Il = pomieszczenia nadzoru i kontroli bezpieczenstwa, po-

mieszczenia medycznego i sprzetu zabezpieczajacego, po-

mieszczen socjalnych i technicznych.

y 4, ueagazynowy hydrazyny w 31 Bazie Lotnictwa
Taktycznego w Krzesinach [25]

Obiekty tego rodzaju ze wzgleddéw bezpieczenstwa charaktery-

ZuUjg sie:

— lekka konstrukcjq dachu nad pomieszczeniami zagrozonymi
wybuchem,

— nieiskrzacymi drzwiami wewnetrznymi (o odpornosci El 30)
i zewnetrznymi, z zamkami antypanikowymi oraz samozamyka-
czami,

— w czesci kontrolowanej wybuchem posadzkami zywicznymi
antyelektrostatycznymi.

— odpowiednim wyposazeniem (np. systemy wentylacji mecha-
nicznej i awaryjnej, uktady czujnikow stezenia opardw hydrazy-
ny, systemy kontroli i regulacji temperatury pomieszczen, sys-
temy przeciwpozarowe — uktady zraszaczy, systemy ostrzega-
nia, itd.) i instalacjami (np. kanalizacji technologicznej, instalacji
centralnego ogrzewania, instalacji o$wietlenia podstawowego i
awaryjnego itd.).

Kolejne potencjalne zagrozenie wystepuje podczas transportu
w specjalnych kontenerach poktadowego zbiornika hydrazyno-
wego (rys. 5).
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Rys. 8. Kontener do przewozu poktadowej butli hydrazynowej

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami transport hydrazyny
wymaga stosowania na opakowaniach odpowiednich piktograméw
(rys. 6).

OOPOLY

Rys. 6. Stosowane w Unii Europejskiej piktogramy (GHS) na opa-
kowaniach zawierajgcych hydrazyne [26]

Przewdz w kontenerach z magazynu do samolotu F-16 reali-
zowany jest specjalng przyczepa tzw. Zespotu HRT (ang. Hydrazine
Response Team), bedaca czescig Grupy Ratownictwa Lotniskowe-
go (rys. 7). Taka przyczepa wyposazona jest w $rodki ochrony
indywidualnej (np. maski, aparaty oddechowe, kombinezony czy
butle z powietrzem), jak réwniez sprzet niezbedny do usuwania
wyciekdw hydrazyny czy tez awarii wynikajacych z uzycia uktadu
EPU na samolocie F-16. Oprocz tego znajdujg sie srodki chemiczne
do neutralizacji hydrazyny.

Rys. 7. Przykiad przyczepy Grupy HRT do transportu pokfadowego
zbiornika hydrazynowego w kontenerze

Kolejne potencjalne zagrozenie wystepuje podczas wykonywa-
nie prac na ziemi na statku powietrznym np. w trakcie operac;i
instalacji (lub wymiany) napetnionej butli hydrazynowej. Prace te
wykonywane sg na jednym samolocie przez dwie osoby.

Z uwagi na fakt, iz w przypadku 32 Bazy Lotnictwa Taktyczne-
go w Lasku na wyposazeniu nie ma magazynu hydrazyny znaczng,
cze$¢ zadan wykonywana jest przez Zesp6t HRT zlokalizowany
w Krzesinach.

W tym miejscu autorzy zwracajg uwage, ze najwieksze zagro-
zenie wystepuje w przypadku sytuacjach awaryjnych np.:

1. Po uruchomieniu systemu awaryjnego zasilania podczas lotu.
2. W czasie niekontrolowanego wycieku hydrazyny na samolocie.
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Dotyczy to w szczegdlnoSci zdarzen, w ktorych ladowanie samolotu
F-16 nie odbywa si¢ na lotnisku, gdzie nie ma Zespotu HRT.

Biorac pod uwage lokalizacje polskich baz lotniczych, to ewen-
tualny dojazd drogowym Srodkiem transportu Zespotu HRT w ak-
ceptowalnym czasie jest niemozliwy z uwagi na odlegtosci. Podob-
na sytuacja wystepuje w przypadku sytuacji, w ktérej samolot F-16
jest zmuszony lagdowaé na lotnisku cywilnym. W takich zdarzeniach
uruchamiane sg lokalne stuzby ratownicze, ktore winny wszczaé
okreslone procedury bezpieczenstwa.

PODSUMOWANIE

Kwestia bezpieczenstwa wykonywania operacji w sitach po-
wietrznych kazdego panstwa wigze sie z eksploatacjg okreslonych
statkéw powietrznych. Ich rozwigzania konstrukcyjne, zastosowane
technologie determinujg tworzenie procedur bezpieczeristwa pod-
czas wystepowania nieprzewidzianych zdarzen z udziatem samolo-
tow. Zdaniem autoréw niniejszego artykutu, dziatania te w przypad-
ku samolotéw F-16 Sit Zbrojnych RP, w ktérych do systeméw zasi-
lania awaryjnego wykorzystywane jest paliwo H-70, winny by¢
realizowane dwutorowo i obejmowa¢ dodatkowo sytuacje awaryjne
na lotniskach, na ktorych brak jest wyspecjalizowanych Zespotéw
HRT, 4.:

— w bazach wojskowych, na ktorych nie stacjonujg samoloty

F-16,

— na lotniskach cywilnych.

Nieliczne, ale pojawiajace sie niebezpieczne zdarzenia $wiad-
cza, ze problem wystepuje i wymaga doktadniejszej identyfikacii
jesli chodzi o ograniczenie potencjalnych skutkéw dla cztowieka i
otaczajgcego Srodowiska.

BIBLIOGRAFIA

1. Aggarwal R., Patel I, Sharma P.B, Green Propellant: A Study,
“International Journal of Latest Trends in Engineering and
Technology” 2015, Vol. 6, Issue 1 (September), pp. 83-87.

2. Bartoszewicz J., Kicinski M., Nygard A., Specyfika gospodarki
paliwami w bazach lotnictwa wojskowego (BLW), W: Sulima Z.,
Szramowiat K., Sornek K., Rzepoka K. (red.), Energia i paliwa,
WSTN, Krakéw 2016, s. 7-14.

3. Christensen W. D., Martone J. A., The F-16 Aircraft and Hydra-
zine — An Industrial Hygene Perspective, SAE Technical Paper
Series 851971, California (USA) 1985.

4. Christensen W.D., Hydrazine as a Monopropellant for the F-16
Emergency Power Unit, The Second Conference of the Envi-
ronmental Chemistry of Hydrazine Fuels: 15 February 1979.

5. Ciotek Z.J., Demel S., Hydrazyna — procedury jej przechowywa-
nia, wykonywania obstug na samolotach F-16 oraz zasady
postepowania w sytuacjach awaryjnych, Przeglad Sit Powietrz-
nych, listopad/2008, s. 42-71.

6. F-16 Technical Order 00-105 E-9, 2006.

7. Flight Manual F-16C/D Blocks 50 and 52+. T.0.GR1F-16CJ-1,
15 June 2003.

8. Gniewek A., Trzeciak A.M., Nanoczgsteczki metali przejscio-
wych — synteza i aktywno$¢ katalityczna, ,Wiadomosci che-
miczne” 2009 (63), nr 11-12, s. 953-984.

9. Hazardous Materials Guide to Fire Protection, Federgal Emere-
gency Managament Agency United States Fire Administration,
http://lwww.d.umn.edu/ehso/hazguide.pdf [dostep 22.02.2017].

10. http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr [dostep 22.02.2017].

11. Hydrazine MSDS. ScienceLab.com, 11.06.2008  [dostep
22.02.2017].

12. Hydrazine, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov [dostep
22.02.2017].



13.

14.

15.

16.

17.

18

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

B Bezpicczenstwo i ekologia [l

Hydrazyna: klasyfikacja i oznakowanie, Centralny Instytut
Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut  Badawczy,
https://www.ciop.pl [dostep 23.02.2017].

Ignatowicz K., Uzdatnianie wody kottowej z zastosowaniem
Kotaminy C, ,Ochrona Srodowiska” 2004 (26), nr 3, s. 25-27.
Jakubowski M., Kupczewska-Dobecka M., Hydrazyna. Doku-
mentacja proponowanych dopuszczalnych wielko$ci narazenia
zawodowego, ,Podstawy i Metody Ochrony Srodowiska Pracy”
2015, nr 3(85), s. 35-65.

Karta charakterystyki substancji/preparatu; hydrazyny wodzian
r-r 80% nr cz-476023429, POCH S.A., 05.01.2010.

Karta charakterystyki: wodzian hydrazyny 60% nr 048400,
Ciech Trading SA, wydanie 8, 13.03.2013.

. Karta: Hydrazine, National Oceanic and Atmospheric Admin-

istration U.S. Department of Commerce,
https://cameochemicals.noaa.gov/chris/HDZ.pdf [dostep
22.02.2017].

Nawrocki J., Bitozor S. (red.), Uzdatnianie wody. Procesy che-
miczne i biologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-
Poznan 2000.

O'Neil N.J., Smith A., Heckelman P. E. (eds.), The Merck Index:
An Encyclopedia of Chemicals, Drugs, and Biologicals, Royal
Society of Chemistry, Cambridge 2013.

Pohanish R.P., Sittig's Handbook of Pesticides and Agricultural
Chemicals (Second Edition), Elsevier Inc 2015.

Poéniak M., Bartoszko D.D., Analiza | ocean zagrozeh che-
micznych w procesie produkcji lekéw, CIOP-PIB, Warszawa
2009.

Safety Management System, Anex 19 International Civil Avia-
tion Organization — ICAO 2013.

Satkowski W., Bartoszewicz J., Kicinski M., Hydrazyna jako
paliwo systemu awaryjnego zasilania wielozadaniowych samo-
lotdw F-16, Materiaty konferencyjne ,Poznan - Lotnictwo dla
obronnosci”, Politechnika Poznariska, Poznar 26.08.2016 r.
Satkowski W., Gospodarka materiatami niebezpiecznymi
w bazach lotnictwa wojskowego w zmiennych warunkach dzia-
tania, rozprawa doktorska, Politechnika Poznanska, Poznan
2016.

Substance information: Hydrazine, European Chemicals Agency
https://echa.europa.eu/substance-information/-
Isubstanceinfo/100.005.560 [dostep 23.02.2017].

Suggs H.J., Luskus L.J., Kilian H.J., Mokry J.W., Exhaust Gas
Composition of the F-16 Emergency Power Unit, Report SAM-
TR-79-2, USAF School of Aerospace Medicine Texas 1979.
Szala M., Szymanczyk L., Dziura R., Wysokoazotowe materiaty
wybuchowe do zadan specjalnych, ,Biuletyn WAT” 2009, vol.
LVIIL, nr 3, s. 37-55.

29. Szymanski G.M., Misztal W., Orczyk M., Komorski P., Modelo-
wanie propagacji hatasu podczas startu statku powietrznego,
,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej — Transport” 2016,
z. 114, s. 349-358.

30. Toth B., Hydrazines and Cancer: A Guidebook on the Carciog-
nic Activities of Hydrazines, Related Chemicals, and Hydrazine
Containing Natural Products, Harwood Academic Publishers,
2005.

31. Wykaz substanciji zaklasyfikowanych jako substancje o dziata-
niu rakotwérczym lub mutagennym w Srodowisku pracy na pod-
stawie klasyfikacji zharmonizowanej, Instytut Medycyny Pracy
im. Prof. J. Nofera w Lodzi,
http://www.imp.lodz.pl/upload/centra/wykaz%20substanc;i%202
015.pdf [dostep 23.02.2017].

32. Zboina J. (red.), Bezpieczenstwo na ladzie, morzu i w powietrzu
w XXI wieku, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jézeféw 2014.

Possible threat the use of hydrazine
on emergency power F-16 aircraft

The article presents the safety issue bonded to the Polish
Air Force F-16 multirole aircraft. The authors pointed out
the issue of fuel used for emergency supply system of these
aircrafts. The paper emphasized the fact that these aircrafts
require special fuel with designation H-70, which is 70%
aqueous solution of toxic hydrazine. For this reason, the
rescue services of Polish Air Force bases where Polish F-16
are stationed had to be adjusted accordingly. Just as im-
portantly authors noticed that in the event of an emergency
landing of this aircraft at different airports can receive diffi-
culties associated with the possible leakage of hydrazine, or
its neutralization in the absence of specialized Hydrazine
Response Team, which are part of the Rescue Group (Air-
craft rescue and firefighting — ARFF).
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