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Wybrane zagrozenia i sposoby ich minimalizacji
w przemysle hutniczym

Abstrakt

W artykule przedstawiono wybrane zagrozenia wystepujace w przemysle hutni-
czym. Szczegblng uwage zwrdcono na zagrozenia zwigzane z obecnoscia substancji
niebezpiecznych, w tym pyléw i gazéw procesowych, gazéw palnych, jak réwniez
niepozadanych produktéw ich spalania: CO,, CO czy NO. . Niewtasciwe postepowanie
z nimi moze by¢ przyczyna niekontrolowanego uwalniania si¢ ww. gazéw, a w kon-
sekwencji pozaru lub wybuchu. Odpowiednio szybka identyfikacja zagrozenia moze
zminimalizowa¢, a nawet wyeliminowac ryzyko jego wystapienia. Dlatego tez w ar-
tykule, jako istotny element bezpieczenstwa kazdego zaktadu przemystowego, wska-
zano odpowiedni system detekeji gazéw. Opisany system moze nie tylko zmniejszy¢
ryzyko zwiazane z wystapieniem powaznej awarii, ale przede wszystkim ograniczy¢
skutki bezposredniego zagrozenia zatruciem lub utratg zycia ludzi znajdujacych sie
w poblizu miejsca uwalniania sie gazow.

Stowa kluczowe: zagrozenia pylowe i gazowe, przemyst hutniczy
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Selected Hazards and Ways of their Minimization
in the Steel Industry

Abstract

The article presents the selected hazards that may exist in the steel industry.
Particular attention was paid to the risks associated with the hazardous substances,
including particular matters and process gases, combustible gases such as coal gas
or natural gas, as well as the unwanted products of combustion: CO,, CO and NO .
Improper handling of them can cause uncontrolled release, and consequently can
lead to fire or explosion. Accordingly fast hazard identification can minimize or even
eliminate the risk of its occurrence. Therefore, in the article a suitable gas detection
system, as an important element of the safety of each industrial plant was pointed
out. The system described in the article can not only reduce the risk of suffering
a major accident, but firstly to minimize the effects of direct danger of poisoning
or loss of life of people in the vicinity of the gases release.

Keywords: dust and gas risks, metallurgical industry

Wstep

Przemyst hutniczy zelaza i stali ma znaczenie strategiczne dla gospodarki, nie
tylko krajowej, ale i Swiatowej [1-4]. Jednoczesnie sektor ten charakteryzuje
sie duzym zuzyciem energii i znaczng emisja zanieczyszczen pytowo-gazo-
wych [5, 6].

Wzrost $wiadomosci ekologicznej w sektorze polskiego hutnictwa na-
stapil stosunkowo pozno, a jego przyczyna byla wysoka ucigzliwos¢ dla
srodowiska. Doprowadzila ona do zamykania nie tylko wydzialow, ale i ca-
tych przedsigbiorstw, a takze nakladania wysokich kar za emitowane zanie-
czyszczenia przez zaklady funkcjonujace. Efekty dzialan proekologicznych
na szerszg skale byly widoczne dopiero w ostatniej dekadzie XX wieku. Do
1992 roku, tj. do czasu restrukturyzacji polskiego hutnictwa, gléwnymi
zrédlami zanieczyszczen, takich jak: CO, SO,, NO_ i weglowodory, byty
wydzialy surowcowe hut (stalownie, spiekalnie, wielkie piece, ewentualnie
koksownie) [5].

Aby sprosta¢ coraz bardziej rygorystycznym, prosrodowiskowym ure-
gulowaniom prawnym, wprowadzanym w Unii Europejskiej (Europejski
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System Handlu Emisjami oraz polityka klimatyczna UE), konieczna jest mo-
dernizacja proceséw produkcyjnych i prowadzanie dzialan optymalizacyj-
nych pod katem ograniczenia emisji zanieczyszczen [7].

Na uwage zastuguja dziatania optymalizacyjne przeprowadzone w wielu
hutach poza granicami naszego kraju, ktérych efektem bylo m.in. obnizenie
emisji zanieczyszczen [1, 3, 4, 8-10] polegajace na odpowiednim doborze
parametrow procesu spalania, a w szczegolnosci stosunku nadmiaru powie-
trza i temperatury podgrzewanego powietrza, zagospodarowaniu tzw. gazow
po-produkcyjnych czy zastosowaniu palnikéw niskoemisyjnych [11, 12].

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Lee i innych [9, 10], obni-
zenie wspoiczynnika nadmiaru powietrza z 4% O, na 3% w spalinach wylo-
towych oraz podwyzszenie temperatury podgrzewanego powietrza z 473 do
513 K przyczynia si¢ do redukeji emisji CO, (0 3,1 x 10° t) i NO_ (o 14,3%).

1. Rodzaje zagrozen w przemysle hutniczym

Na terenie huty, na kazdym etapie produkcji wyrobu stalowego, wystepuje
szereg czynnikow niebezpiecznych, takich jak [13-17]:
 ponadnormatywne nat¢zenie halasu;
+ wysoka temperatura;
« obecnos¢ substancji niebezpiecznych;
« obecnos¢ palnych gazow;
« emisja pytow i gazéw produkcyjnych, obecnos¢ ktérych prowadzi do
powstawania zagrozen, a w szczegdlnosci:
- uwalniania si¢ palnych gazéw, takich jak: gaz wielkopiecowy, gaz ziemny
i gaz koksowniczy,
- niekontrolowanego wycieku gazéw technicznych,
- niekontrolowanego wycieku oleju ptuczkowego ze zbiornikéw oraz
instalacji,
- niekontrolowanego wycieku benzolu koksowniczego i smoly kok-
sowniczej,
- mozliwosci wystapienia toksycznych oparéw benzolu koksowniczego,
powstalych podczas pozaru zbiornikéw z tg substancja.
Szczegdlnie istotnym rodzajem zagrozen jest emisja gazoéw palnych, two-
rzacych z powietrzem niebezpieczng mieszaning, ktéra moze by¢ przyczyna
wybuchu lub pozaru [18]. W zaleznosci od wzajemnych proporcji powietrza
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i paliwa, pod wplywem iskry lub przekroczenia temperatury samozaptonu,
dochodzi do zainicjowania reakcji spalania, ktéremu towarzyszy bardzo
duza predkos¢ rozwoju ptomienia. Podczas pozaru, na skutek termicznego
rozktadu palacych si¢ substancji i materialéw, dodatkowym zagrozeniem dla
zyciaizdrowia ludzkiego s3 zagrozenia chemiczne, zwigzane z uwalnianiem
sie szkodliwych gazdéw, np. tlenku wegla. Ich ilos¢ zalezy od wielu czynnikoéw,
a w szczegolnosci od rodzaju paliwa, zawartosci tlenu w powietrzu oraz
temperatury, w jakiej zachodzi proces spalania [19].

Dla przykfadu, w hucie Arcelormittal Poland SA najpowazniejszym za-
grozeniem jest emisja palnych gazéw: wielkopiecowego, konwertorowego,
ziemnego czy tez koksowniczego [13]. Do uwolnienia gazu wielkopiecowego
moze dojs¢ wskutek rozszczelnienia armatury technologicznej, jak rowniez
w skrajnym przypadku nieprzewidzianej awarii pieca, ktorej towarzyszy emisja
niedopalonego gazu. Konsekwencja jest zagrozenie pozarem i/lub wybuchem,
jak réwniez, w najblizszym sasiedztwie, zatrucie tlenkiem wegla. Jeszcze wigk-
szym zagrozeniem jest obecno$¢ na terenie huty gazu koksowniczego, produk-
tu ubocznego otrzymywanego przy produkcji koksu. Surowy gaz koksowniczy,
ze wzgledu na obecnos¢ niepozadanych skfadnikow, takich jak smota, amoniak,
weglowodory benzolowe czy siarkowodér wymaga wielostopniowego oczysz-
czania. Z tony skoksowanego wegla uzyskuje si¢ okoto 310-350 m’ oczyszczo-
nego gazu o skladzie: H, - 53-60%, CH, - 3-28%, C H_-2-4%, CO - 6-10%,
CO, -2-4%, N, - 3-8%, O, - 0,2-0,8% [19]. Gaz koksowniczy, ze wzgledu na
swoja toksyczno$¢ i tatwopalnos¢ oraz obecnos¢ praktycznie na catym obszarze
zakladu, jest wyjatkowo niebezpieczny i objety jest szczegdlnym nadzorem
(13]. Jeszcze innym rodzajem zagrozen wystepujacym zaréwno w hutnictwie
zelaza, jak i metali niezelaznych, takich jak: miedz, oléw czy cynk, jest nara-
zenie na obecno$¢ arsenu i jego zwigzkow, zaliczanych do grupy czynnikéw
o udowodnionym epidemiologicznie dziataniu rakotworczym (grupa 1) [20].

2. Charakterystyka wybranych zagrozen na wydziale stalowni

W celu przyblizenia wybranych zagrozen wystepujacych w przemysle hutni-
czym, szczegdlowej analizie poddano jeden z wydzialow huty zelaza i stali,
a mianowicie wydzial stalowni. W analizowanym wydziale huty gléwnym
zrodtem zanieczyszczen jest piec elektryczno-gazowy KONEL, produkujacy
stal dla potrzeb huty.
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Powstajace w procesie produkcyjnym gazy i pyty odlotowe z pieca odbie-
rane s3 ukfadem pierwotnym i wtérnym, a nastepnie kierowane do odpylni
workowej. Za odpylnig workowg zainstalowane sg wentylatory wyciggowe,
ktdre kierujg oczyszczone gazy odlotowe do komina. Uklad wtérny stanowia
trzy rury z prostokatnymi wlotami usytuowane pod stropem hali nad piecem.
Rury taczg sie we wspdlny kolektor umieszczony na dachu hali. Do kolektora
wlaczone s3 ,,odbiory gazéw” z podajnikéw zelazo-stopow.

Narys. 1i2 przedstawiono widok rozprzestrzeniajacych si¢ gazéw i py-
téw nad piecem podczas jego zaladunku oraz podczas roztapiania wsadu.

a) b)

Rys. 1. Widok uchodzacych gazéw i pytéw podczas zatadunku pieca

Zroédto: opracowanie whasne

a)

‘1

Rys. 2. Widok rozprzestrzeniajacych sie gazéw i pytéw nad piecem podczas rozta-

piania l i ll kosza
Zrédto: opracowanie whasne
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O ilo$ci widocznych na rys. 1 i 2 wydzielanych gazéw i pylow podczas
roztapiania wsadu decyduje, oprocz wsadu stalego, strumien podawanego
gazu i tlenu. Intensywnos¢ wydzielania si¢ gazéw w piecu zalezy réwniez od
fazy wytopu. Sredni strumien wydzielanych gazéw odbieranych uktadem
pierwotnym wynosi 120 000 m’/h.

Strumien odbieranych z pieca gazéw uktadem pierwotnym skutkuje
duzg predkoscia tych gazéw w warunkach rzeczywistych, rzedu 25 m/s.
To powoduje porywanie czastek stalych wsadu i zuzli z pieca. Porywane
czastki w wyniku zmiany kierunku oraz czesciowego ochlodzenia przylegaja
w dolnej czesci do $ciany kolana stalego w sklepieniu i kolana ruchomego,
zmniejszajac w ten sposob powierzchni¢ przekroju kanatu wylotowego.
Konsekwencja tego jest wzrost ci$nienia w piecu i wyrzucanie w niekontro-
lowany sposob gazow przez wszystkie nieszczelnosci pieca, szczegolnie przez
szczeliny pomiedzy sklepieniem, a elektrodami. Wéwczas w przestrzeni
nadpiecowej powstaje znaczny strumien zapylonych gazéw, ktore unosza sie
ku gorze i s3 odbierane przez kolektory poziome ukladu wtérnego umiej-
scowione pod stropem hali. W przypadku zbyt intensywnego wydzielania
sie tych gazow kolektory nie przejmuja calego strumienia i gazy rozchodza
sie w przestrzeni podstropowej w kierunku nadjezdzajacych suwnic. Pod
stropem hali wystepuje znaczne zadymienie (rys. 3).

Rys. 3. Zadymienie podstropowej czesci hali
Zrodto: opracowanie whasne
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Ilos¢ gazéw wyrzucanych do hali zalezy od ci$nienia statycznego pa-
nujgcego w ukladzie pierwotnym i wtérnym. Duze podcis$nienie przed od-
pylnia nie ,przekiada” si¢ na odpowiednie wartoéci w piecu, co $wiadczy
o znacznym oporze hydraulicznym ukladu pierwotnego. Zmierzone cisninie
statyczne w wybranych miejscach pieca §wiadczy o zbyt stabym oddziaty-
waniu ukfadu pierwotnego. Ponadto, ci$nienie w piecu rozklada si¢ nierow-
nomiernie. Przy $cianie naczynia wystepuje niskie podcisnienie, za$ przy
elektrodach nadci$nienie, co §$wiadczy o strumieniu wyrzucanych gazéw na
zewnatrz pieca. Wyrzucane gazy nad piecem przy znacznej objetosci posia-
daja malg dynamike wznos$na, co $wiadczy o zbyt stabym oddzialywaniu
kolektoréw poziomych pod stropem. Ruch tych gazéw przebiega nieréwno-
miernie. Podczas zaladunku pieca gazy odbijaja sie od kosza i konstrukeji
suwnicy (rys. 1). Kolektory poziome nie przejmuja odbitych gazéw, ktore
rozprzestrzeniajg sie po hali.

Dodatkowo przeprowadzono badania granulometryczne wyrzucanego
z pieca pylu, ktére wykazaly, ze najwiekszg cze$¢ stanowi pyt o granulacji
90+450 pm. Udzial drobnej frakeji pylu (powyzej 31 pm) zawiera sie w gra-
nicach 17+25%, natomiast najgrubszej frakcji (powyzej 460 um) wynosi od
7,5+11%.

3. Sposoby minimalizacji i wykrywania zagrozen

Minimalizacja zagrozen zwigzanych z emisja toksycznych gazéw i pytow
powstajacych w procesach produkcyjnych jest realizowana m.in. przez wy-
chwytywanie zanieczyszczen bezposrednio u Zrédla oraz poprzez wlasciwy
przeplyw powietrza w pomieszczeniu pracy [21, 22]. Najprostszym, jednak
nie zawsze mozliwym do realizacji rozwigzaniem, jest catkowite lub chociaz
czg$ciowe obudowanie maszyny produkcyjnej emitujacej zanieczyszczenia.
Jesli obudowanie nie jest mozliwe, stosowane sg odciagi miejscowe, polaczo-
ne z instalacjg odpylajacg. Odciagi te wychwytujg zanieczyszczenia, jednak
tylko bezposrednio przy zrodle, zapobiegajac ich rozprzestrzenianiu sie
w pomieszczeniu. W zalezno$ci od miejsca zrédla emisji, kierunku i pred-
kosci rozprzestrzeniajacych sie zanieczyszczen pytowych, dobiera sie odpo-
wiedni rodzaj odciagu miejscowego. Istotne jest rowniez, aby w miejscach
narazonych na emisje pyléw, oprécz miejscowej wentylacji mechanicznej,
funkcjonowata ogoélna wentylacja mechaniczna.
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Ilo$¢ wychwyconych u zrédta emisji pytéw oraz tych, ktére rozprzestrze-
nity sie po hali, zalezy od skutecznosci dzialania elementu wychwytujacego
zanieczyszczenia oraz jego umiejscowienia w odniesieniu do zrédla emisji
zanieczyszczen [21, 22]. Niewlasciwa praca urzadzenia wentylacji miejscowe;j
moze by¢ przyczyng wzrostu stezenia zanieczyszczen w strefie oddychania
pracownikow na stanowiskach pracy.

Jak podaje literatura przedmiotu, w krajach UE do badania rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczen i oceny skutecznosci funkcjonowania systemow
wentylacyjnych stosuje sie techniki pomiarowe oparte na metodzie wizu-
alizacji przeptywu i metodzie znacznikow gazowych [21, 22]. W przypadku
zagrozen zwigzanych z obecnos$cia zanieczyszczen gazowych montowane
s3 roznego rodzaju systemy detekcji gazow.

Przykiadowo, dla zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenistwa w za-
ktadach o duzym ryzyku wystapienia awarii przemystowej, np. w hucie,
wskazane jest wprowadzenie zaawansowanego systemu detekcji, ktore beda
sygnalizowa¢ o niebezpiecznych stezeniach gazow, jak rowniez moga wlaczaé
urzadzenia ograniczajace lub niwelujace zagrozenie wybuchem [23]. System
detekcji gazow moga tworzy¢ trzy grupy urzadzen, a mianowicie: detektory,
moduly (centrale) alarmowe oraz urzadzenia wykonawcze. Zaawansowane
systemy detekcji gazow znajdujg zastosowanie w wielu technologiach, insta-
lacjach oraz galeziach przemystowych, a w szczegélnosci w przemysle: wydo-
bywczym ropy i gazu ziemnego, rafineryjno-petrochemicznym, chemicznym,
zbrojeniowym, hutniczym, jak réwniez lakierniach, hangarach lotniczych,
skladach amunicji, instalacjach turbin i generatoréw, w miejscach sktado-
wania i dystrybucji paliw oraz materialéw wybuchowych i wielu innych [23].

Systemy detekcji moga wykrywac nastepujace czynniki [24]:

produkty spalania w postaci dymu i aerozoli (czujki dymu);

cieplo (czujki ciepta);
« promieniowanie elektromagnetyczne w pasmie podczerwieni i ultrafioletu
(czujki plomienia);
« gazy pozarowe powstajace podczas spalania (czujki gazu).
Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, Ze czujki ptomienia wykrywaja pozary
plomieniowe szybciej niz czujki ciepta i czujki dymu [23].
Przykladem zaawansowanego systemu detekcji jest stacjonarny, dwupro-
gowy system detekeji firmy GAZEX. System wyposazony jest w dwuprogowe
moduty alarmowe typu MD-2 (detektor tlenu) i MD-4 (detektory: propanu-
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-butanu, siarkowodoru, tlenku wegla oraz metanu) [25]. System umozliwia
wykrywanie i sygnalizacje obecnosci gazow szkodliwych lub niebezpiecznych
dlaludzi w $rodowisku pracy i zycia, wystepujacych nawet w bardzo niskich
stezeniach (tabela 1). System ten zamontowany jest w Laboratorium Inzy-
nierii Bezpieczenstwa mieszczacym sie w Katedrze Piecow Przemystowych
i Ochrony Srodowiska Wydziatu Inzynierii Produkcji i Technologii Mate-
rialéw Politechniki Czestochowskiej.

Tabela 1. Zakresy stezen analizowanych przez system detekcji gazéw [25]

Medium Jednostka Zakres pomiarowy Stgdi(e);lileszc(l:lz\/;'ifgvo
Metan %DGW 0+ 100 110°
Propan-butan %DGW 0+ 100 110°
Tlenek wegla ppm 0+ 500 1500™
Siarkowodor ppm 0+ 100 500™
Tlen % vIv 0+ 25 30™

* chwilowa, dopuszczalna wartos¢ stezenia <1 min/30 min
** chwilowa, dopuszczalna wartos¢ stezenia <1 min/8 h
Zrédto: [25]

Duzg zaleta dwuprogowego systemu detekcji firmy GAZEX jest mozli-
wos¢ pomiaru niskich wartosci stezen, co moze catkowicie wyeliminowa¢
zagrozenia zwigzane z zatruciem, np. tlenkiem wegla (przy 400 ppm CO wy-
stepuja silne bole glowy i mdlosci, natomiast powyzej 800 ppm moze dojs¢ juz
do utraty przytomnosci). System ten, ze wzgledu na specyfike analizowanych
gazow, a w szczegolnosci mozliwos¢ wykrywania siarkowodoru, sktadnika
gazu koksowniczego, moze by¢ montowany w zaktadach, takich jak huta.

Na rys. 4-7 przedstawiono rozmieszczenie, detektorow w sali labora-
torium, ktore jest $cisle zwigzane z gestoscig analizowanych przez system
detekcji zwiazkow.
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Rys. 4. Umiejscowienie detektora dla gazu propan - butan (30 cm nad podtozem)

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 5. Umiejscowienie detektora do wykrywania siarkowodoru (wysokosci wzroku
pracujacego cztowieka)
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 6. Umiejscowienie detektora do wykrywania tlenu (180 cm od podtoza)

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 7. Umiejscowienie detektoréw do wykrywania metanu i tlenku wegla
(30 cm od stropu) Zrédto: opracowanie wtasne
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Podsumowanie

Przedstawione zagrozenia mozliwe do wystapienia w przemysle hutniczym,
ze wzgledu na specyfike tego sektora, zwigzane sg w szczegolnosci z obec-
noscia na terenie zakladu niebezpiecznych pyléw i gazéw, takich jak gaz
koksowniczy czy gaz ziemny. Niewlasciwe uzytkowanie i postepowanie
z gazami palnymi, w tym technicznymi, wynikajace czesto z winy czlowieka,
uszkodzenie lub rozszczelnienie rurociagéw moga by¢ przyczyna niekon-
trolowanego uwalniania si¢ gazéw, a w konsekwencji pozaru lub wybuchu.
Odpowiednio szybka identyfikacja zagrozenia moze zminimalizowac¢, a na-
wet wyeliminowac ryzyko jego wystapienia. Zaproponowany w niniejszym
artykule system detekcji gazdw stanowi istotny element bezpieczenstwa
kazdego zakladu przemystowego, na terenie ktérego wystepuja gazy palne.
Opisany system moze ponadto ograniczy¢ skutki bezposredniego zagro-
zenia zatruciem lub utratg zycia ludzi znajdujacych sie w poblizu miejsca
uwalniania si¢ gazow.

W celu zapobiegania powstaniu na terenie zaktadu awarii przemystowej
oraz ograniczenia jej ewentualnych skutkéw podobne $rodki bezpieczenstwa
wprowadzano w Hucie Szkla Guardian w Czestochowie, montujac system
detekcji gazéw palnych i dwutlenku siarki [26].

Nalezy podkresli¢, ze zaproponowany system detekcji gazow sprawdzany
byl w warunkach laboratoryjnych. Natomiast na chwile obecna celowos¢
montazu wspomnianego systemu stoi pod znakiem zapytania w srodowi-
sku narazonym na ciaggla obecnos$¢ zanieczyszczen, tak jak to ma miejsce
wanalizowanym wydziale stalowni. Nie ma réwniez mozliwosci obudowania
pieca. Jedynym sposobem minimalizacji emitowanych w sposob niekontro-
lowany gazow i pylow jest usprawnienie sytemu odbioru gazéw. Przy duzej
intensywnosci wydzielajacych si¢ gazéw kolektory poziome istniejacego
ukfadu wtérnego pod stropem nie przejmuja calej objetosci, co skutkuje
rozprzestrzenianiem sie tych gazow w gornej czesci hali od strony suwnic.
Dodatkowo, rozprzestrzenianie si¢ gazow po hali wzrasta podczas zala-
dunku pieca. Gazy odbijaja si¢ od kosza i konstrukcji suwnicy. Ich odbior
przez uklad wtorny jest utrudniony. Nalezaloby rozpatrzy¢ mozliwo$¢ bu-
dowy czesciowego okapu wspartego na konstrukcji hali za kolektorem od
strony nadjezdzajacych suwnic. Okap wspomoze ukierunkowanie ruchu
gazow do kolektoréw. Ponadto, nalezy rozpatrzy¢ mozliwos¢ usytuowania
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w dolnej czgsci srodkowego kolektora dodatkowych wlotow, ktére zwieksza
intensywnos¢ odsysania gazow bezposrednio nad piecem. Nalezy rowniez
wspomnie¢, ze kolano ukladu pierwotnego usytuowane w sklepieniu pieca,
jak rowniez kolano ruchome i kanaf staly do komory osadczej maja za maly
przekroj wewnetrzny, co skutkuje zbyt duza predkoscig odsysanych gazow.
Duza predkos¢ powoduje nadmierne porywanie czgstek stalych z pieca. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw uktad pierwotny przejmuje okoto
10 % strumienia ogélnego gazdéw, kierowanych do odpylni. Taki stan nie
zapewnia odpowiedniego rozkladu cisnienia w piecu. W srodkowej czesci
pieca pod sklepieniem wystepuje znaczne nadcisnienie, co powoduje ,,wybi-
janie” gazoéw przez nieszczelnosci przy elektrodach. Jednoczesnie ukladem
pierwotnym odsysa si¢ okoto 95% ogdlnej objetosci gazéw wydzielanych
w piecu. Szacuje sig, ze od 5-10% gazdw z pieca uchodzi w sposéb niekon-
trolowany do uktadu wtérnego.
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