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STRESZCZENIE Celem artykulu jest podjecie proby zaprezentowania zasad organizacji przeladunku wy-
sokotemperaturowej smoly weglowej. Ponadto w opracowaniu poruszono problematyke
uwarunkowan technicznych smoty jako tadunku niebezpiecznego. Zawarte zostaly dane
dotyczace przepustowosci instalacji do przetadunku wysokotemperaturowej smoty weglo-
wej oraz warunkoéw, jakie powinna ona spetnia¢ podczas przetadunku. Na potrzeby arty-
kutu wykorzystano metode obserwacji uczestniczacej polegajacej na przylaczeniu sie au-
toréw artykulu do pozostalych cztonkéw grupy badan, gdzie dostrzezono, zarejestrowano
i dokonano analizy procesu przetadunku wysokotemperaturowej smoty weglowej. Kolejna
zastosowang metoda badawcza byl sondaz diagnostyczny, ktéry przyczynil si¢ do zebrania
informacji za pomocg zestawu pytan dotyczacych problemu badawczego. Efektem przepro-
wadzonych badan jest wskazanie istoty znajomosci aktéw prawnych, wlasciwej organizacji
procesu przeladunku z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa pracy i zwrdceniem uwagi
na kwalifikacje i umiejetnosci zalogi uczestniczacej w realizacji procesu przetadunku.

SEOWA KLUCZOWE transport, proces przetadunku, fadunek niebezpieczny, wysokotemperaturowa smota we-
glowa, technologia przetadunku
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WPROWADZENIE

Z uwagi na istniejace znaczne réznice we wlasciwosciach poszczegélnych tadunkéw - ich podat-
nosci transportowej i wynikajacej stad potrzebie stosowania zréznicowanych form ich przewozu -
wystepuje wiele rodzajoéw terminali portowych o szerokim wachlarzu dzialalnoéci. Kazdy z nich
postuguje si¢ odmienng technologia przetadunku, sktadowania i przewozéw wewnetrznych na
ternie terminalu (Wojewddzka-Krdl, Zaloga, 2016, s. 332).

W celu zapewnienia bezpieczefistwa podczas procesu przeladunku fadunkéw niebezpiecznych
niezbedna jest znajomos¢ aktéw prawnych i wlasciwa jego organizacja. Konieczne jest tez zakwa-
lifikowanie wysokotemperaturowej smoly weglowej do trzeciej klasy towaréw niebezpiecznych
(materialy ciekle zapalne), dzigki czemu mozliwe bedzie okreélenie zagrozenia i postepowania
w razie wypadku z danym tadunkiem. Ladunki niebezpieczne moga zatem oddzialywaé niszczaco
lub szkodliwie na ludzi, $rodki transportu oraz inne tadunki razem przewozone (Mindur, 2014,
s. 58). Specjalizujgce sie w przetadunkach na terenie portu morskiego Szczecin przedsigbiorstwo X
posiada aktualne certyfikaty: Certyfikat Zdolnosci, Numeracje Identyfikacyjna Zgodnie z IMO
oraz Certyfikaty ISO9001:2008 dajace uprawnienia do realizacji procesu przetadunku tadunkow
niebezpiecznych. Przeladunek wysokotemperaturowej smoty weglowej oraz wyrobdw smolnych
wystepuje pomiedzy statkiem a zbiornikiem oraz wagonami specjalistycznymi, pod $cista kon-
trola firmy zewnetrznej nadzorujacej proces.

Nabrzeze, na ktérym realizowany jest proces przeladunku wysokotemperaturowej smoty we-
glowej, ma dlugo$¢ 320 m, maksymalne zanurzenie wynosi 6,4 m, a roczna ilo$¢ przetadunku to
okoto 100 tys. ton wyrobow smolnych i z kazdym kolejnym rokiem ta liczba wzrasta. W 2017 roku
przetadunki wyniosty 88 303 ton smoty. W opisywanym przedsigbiorstwie X oprocz wysokotem-
peraturowej smoty weglowej przeladowywane sa takze takie wyroby smolne, jak: pak ptynny,
olej ptuczkowy oraz olej antracenowy zwany karbolineum. Udzial przeladunku wymienionych
wyrobéw smolnych w stosunku do przetadunku smoty stanowi blisko 15% obrotéw rocznie.

WYSOKOTEMPERATUROWA SMOtA WEGLOWA JAKO tADUNEK NIEBEZPIECZNY

Wysokotemperaturowa smola weglowa jest produktem termicznego rozkladu wegla, o gestej
koncentracji, otrzymywanym w temperaturze okoto 1000°C, zawierajacym weglowodory, skta-
dajacym sie z wielu zwigzkéw organicznych zawierajacych tlen, azot i siarke. Ponadto niektore
rodzaje smoly moga zawiera¢ pewna ilo$¢ grafitu i fulerenéw (Groszkowski, 1972, s. 42).

W zaleznoéci od skiadu chemicznego smoty warunki transportu i przetadunku réznis sie.
W artykule opisano wysokotemperaturowa smote weglowa zwang takze koksownicza, ktérg otrzy-
muje si¢ z wegla kamiennego. Jej wyglad przypomina czarng, gesta mieszanine z charakterystycz-
nym zapachem naftalenu. Jest ona substancjg palna, rozkladajaca si¢ powyzej 400°C, co powoduje
wydzielanie sie toksycznych dyméw. Wchodzi w reakeje z silnymi utleniaczami. Temperatura
wrzenia smoly wynosi > 250°C, temperatura topnienia za§ 30-180°C, gesto$¢ > 1 g/cm’.
Temperatura zaptonu smoty wynosi ponad 200°C, a temperatura samozaplonu > 500°C. Ta
niebezpieczna substancja moze wchlania¢ si¢ do organizmu droga oddechowa badz przez skore.
Ekspozycja na storice zwieksza dzialanie drazniace tej substancji, co moze spowodowac oparze-
nia. Powtarzajacy si¢ lub dtugotrwaty kontakt smoly ze skéra moze powodowac zapalenie skory
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i nadmierng pigmentacje. Warto podkreslié, iz jest ona substancjg rakotworcza dla ludzi. Moze
takze stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska. Szczegolng uwage nalezy zwrdcic¢ na jej negatywny
wplyw na zanieczyszczenie gleby i organizmy wodne.

WYMOGI STAWIANE PODCZAS PROCESU PRZELADUNKU
WYSOKOTEMPERATUROWEJ SMOtY WEGLOWE)

Podczas procesu przetadunku smoty nalezy zachowa¢ podstawowe $rodki ostroznosci, nie do-
puszczaé do uwolnienia opardéw, stosowaé hermetyzacje instalacji. Ponadto nie nalezy dopuszczaé
do podgrzania si¢ wyrobu ponad temperature zaplonu (w tyglu zamknietym). W czasie przetla-
czania duzej ilo$ci wyrobu nalezy zminimalizowa¢ predkoé¢ liniowa przeptywu oraz uziemié
instalacje. W trakcie napetniania zbiornikéw trzeba zachowa¢ ostrozno$¢, by unikac rozbryzgéw
cieczy. Przetadowane juz substancje nalezy przechowywaé w specjalnie zaprojektowanych
zbiornikach przeznaczonych i oznakowanych zgodnie z obowiazujacymi przepisami z zakresu
ochrony przeciwpozarowej i ochrony $rodowiska.

Na stanowiskach pracy podczas przeladunku smoty, pracownicy, ktérzy majg kontakt z wy-
robem, muszg posiada¢ $rodki ochrony osobistej oraz $rodki gasnicze. W przypadku kontaktu
z wyrobem nalezy stosowa¢ maski z filtrem lub aparaty izolujace drogi oddechowe, uzywa¢
rekawic roboczych zgodnych z zakresem wykonywanych prac, a po zdjeciu rekawic natrzeé
rece kremem ochronnym. Niezbednym wyposazeniem na stanowiskach pracy jest roéwniez
sprzet ochrony oczu i twarzy. W poblizu stanowiska pracy powinien by¢ dostep do biezacej
wody. Wedlug Regulaminu dla miedzynarodowego przewozu ladunkdéw niebezpiecznych wy-
sokotemperaturowa smola weglowa oznaczona jest numerem UN 3082 oraz nazwana: materiat
zagrazajacy Srodowisku, ciekly, IN.O.

PRZELADUNEK WYSOKOTEMPERATUROWEJ SMOtY WEGLOWEJ

Wielkoé¢ zakupu smoty, w granicach 80-120 tys. ton rocznie, oraz specyfika jej transportu
wagonami cysternami, szczegdlnie w okresie zimowym (a co za tym idzie, koniecznos¢ jej roz-
mrazania tuz przed zaladunkiem na statek), a takze podpisanie dlugoletnich umoéw z polskimi
koksowniami spowodowaly, zZe podjeta zostata decyzja o wybudowaniu w Polsce stacji do pod-
grzewania wagonow cystern. Koncepcja ta rozwingla si¢ nastepnie w plan stworzenia terminalu
dedykowanego do przetadunkéw smoty (Materialy wewnetrzne przedsiebiorstwa X, 2018).

Czynnosci zwigzane z przetadunkiem mogg by¢ realizowane przy wykorzystaniu réznych
technologii i technik przetadunkowych, ktdre klasyfikuje sie jako: reczne, zmechanizowane oraz
zautomatyzowane. Wybdr wyposazania zalezy od wielko$ci przetadunku, rodzaju fadunku i jego
wiasciwosci.

W badanym przedsi¢biorstwie X, funkcjonujacym na terenie portu morskiego Szczecin, znaj-
duja sie trzy tory grzewczo-roztadowcze do wyladunku wagonéw cystern. Kazdy tor oznaczony
jest indywidualnym numerem, to jest 445, 446 i 447. Na torze nr 445 znajduje si¢ 8 stanowisk
roztadowczych przy wezach roztadowczych oznaczonych W1-WS8, na torze nr 446 miesci sie
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natomiast 8 stanowisk rozladowczych przy ramionach roztadowczych R1-R8 oraz na torze
nr 447 mieéci si¢ 8 cystern stosowanych do przetaczania i postoju cystern.

Rysunek 1. Ramie roztadowcze cysterny
Zrédlo: fot. K. Kedzierska, M. Sowa.

Rysunek 2. Platforma podtrzymujaca waz
Zrédlo: fot. K. Kedzierska, M. Sowa.

Ramiona rozladowcze cystern (R1-R8) zainstalowane sg na torach grzewczo-roztadowczych
cystern przy torze 446. Posiadaja one 3 przeguby poziome i 2 pionowe. Ich ci¢zar wywazony jest
sprezynag i cylindrem pneumatycznym, co utatwia manewrowanie ramieniem podczas podla-
czania i dolaczania cysterny. Ramie posiada réwniez zawor spustowy stuzacy do wyplukiwania
resztek produktu. Weze roztadowcze, ktore znajdujg sie na torach grzewczo-roztadowczych cy-
stern, umiejscowione sg na torze 445. Podlaczone sg za pomocg kolnierza do rurociagu ze smota,
a od strony cystern zakonczone kolanem z przylaczem gwintowym, ktére stuzy do podlaczania
zaworow roztadowczych cysterny. Weze maja dltugos¢ od 6 do 7,5 m zalezne od stanowiska. Na
nabrzezu zaladowczym statkow znajduje sie waz zaladowczy, ktdry jest zamontowany na koncu
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rurociagu, z drugiej strony weza zamontowany jest zawor, a do niego nalewak. Na burcie statku
podczas przeladunku montuje si¢ specjalng platforme, na ktérej umieszcza si¢ waz przetadun-
kowy, po to, aby znajdowal si¢ w bezpiecznym potozeniu i by nie dopuséci¢ do jego zginania
i zalamywania.

W celu ulatwienia przetadunku smoty nalezy utrzyma¢ ja w przedziale temperatury 55-60°C,
ktéra jest optymalna do przetadunku. Aby podtrzymac temperature podczas przetadunku smoty,
rurociagi powinny by¢ grzane przez satelitki grzewcze.

DZIALANIA MANIPULACYINE PRZY PRZELADUNKU SMOLY

Zatadunek w przedsiebiorstwie X odbywa si¢ w dwdch etapach za pomoca rurociagéw i dwéch
pomp. Pierwszy etap polega na podlaczeniu rurociagéw do zbiornika znajdujacego si¢ na terenie
przedsiebiorstwa, a drugi to przymocowanie rurociagdw bezposrednio do statku z wagondw
cystern. Zatadunek trwa okolo 24 godzin w trakcie trzech 8-godzinnych zmian, pod kontrola
chief oficera z poktadu statku.

W chwili zacumowania statku przy nabrzezu rurociagi podlaczone s3 z kolektorem na statku.
Po otrzymaniu komendy od pierwszego oficera statku i uprzednim przygotowaniu ogrzewa-
nia odcinkéw rurociggédw uczestniczacych w przetadunku, otwierany jest zawér konicowy na
nabrzezu.

Rysunek 3. Przetadunek smoty
Zrédlo: fot. K. Kedzierska, M. Sowa.

Godziny pracy pomp, ilo§¢ i temperatura smoty przetadowanej, jak i niezgodnosci powstale
podczas przetadunku powinny by¢ zapisane w rejestrze przeladunkéw (Instrukeja obstugi...,
2018). W trakcie przetadunku osoby odpowiedzialne za realizacje tego procesu zobowigzane sa
do statej kontroli i monitorowania czynnosci wchodzacych w sktad operacji, a w razie wystapienia
jakichkolwiek probleméw nalezy bezzwlocznie zakreci¢ zawory.
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Polaczenie rurociggu produktowego na nabrzezu ze statkiem przebiega zgodnie z instrukcja
obstugi bazy przeladunku i magazynowania smoty plynnej na nabrzezu przedsigbiorstwa X.

Weryfikacja catego procesu odbywa si¢ dzieki zainstalowanej aplikacji na monitorze pra-
cownika odpowiedzialnego za dane czynnoéci. System informatyczny nadzoru i sterowania
przeladunku smoly obejmuje takie dzialania, jak: otwieranie, zamykanie zaworéw i kontrola ich
szczelnoéci. Aplikacja sterowania przetadunkiem zostala zaprezentowana na rysunku 4.

Rysunek 4. Aplikacja sterowania przetadunkiem
Zrédlo: fot. K. Kedzierska, M. Sowa.

System znajduje zastosowanie w sterowaniu przetadunkiem smoty. Ponadto daje szereg in-
formacji, miedzy innymi monitoruje parametry pomp, droge zaladunku, ci$nienie i temperature
smoly w zbiorniku podczas zatadunku.

DYNAMIKA PRZELADUNKU WYSOKOTEMPERATUROWEJ SMOtY WEGLOWEJ
W PRZEDSIEBIORSTWIE X

Przedsigbiorstwo X na terenie portu Szczecin w ciggu ostatnich 17 lat przeladowalo ze statkéw,
wagondow cystern i autocystern ogélng liczbe 1 410 905,07 ton smoty oraz wyrobéw smolnych,
takich jak: pak ptynny, olej antracenowy oraz olej ptuczkowy. Na rysunku 6 przedstawiona
zostala dynamika przetadunku smoty w latach 2000-2017, a na rysunku 7 przedstawiono wiel-
kos¢ przetadunku smoly w stosunku do pozostalych wyrobéw smolnych przetadowywanych
w przedsiebiorstwie X w latach 2011-2017.

Na rysunku 5 mozna zaobserwowac, ze port w pierwszych latach od wybudowania instalacji
przetadunkowej zanotowal wzrost przetadunku. Po osiggnieciu maksymalnego poziomu przela-
dunkowego 90 tys. ton w roku 2005 w ciggu nastepnych dwdch lat nastapit jego spadek o blisko
44%. W roku 2008 miat miejsce trend wzrostowy i wysoko$¢ przetadunku osiagneta poziom
niemalze identyczny jak w roku 2005. Rok 2010 to regres i powré6t do wielko$ci przetadunku
na poziomie 55 tys. ton rocznie. Natomiast rok 2017 okazal si¢ wyjatkowy, gdyz przekroczona
zostala maksymalna mozliwo$¢ przetadunkowa ksztaltujaca si¢ na poziomie ponad 100 tys. ton
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rocznie. Przekroczenie tej granicy moze przynie$¢ nowe mozliwosci dla portu poprzez inwesty-
cje, jaka jest budowa drugiego zbiornika i zwiekszenie rocznych obrotéw przetadunku smoty.
Warto zwroci¢ uwage, ze od 2011 roku przetadunek wysokotemperaturowej smoty weglowej
wykazuje tendencje wzrostowa.
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Rysunek 5. Dynamika przetadunku wysokotemperaturowej smoly weglowej w latach 2000-2017

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materialéw wewnetrznych przedsigbiorstwa X.
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Rysunek 6. Przetadunek wyrobéw smolnych w latach 2011-2017

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materialéw wewnetrznych przedsigbiorstwa X.

Z analizy struktury przetadunku wyrobéw smolnych przedstawionej na rysunku 6 wynika,
ze w badanym okresie blisko 90% przeladunku w przedsiebiorstwie X stanowita wysokotempe-
raturowa smota weglowa. Przeladunek pozostatych wyrobéw smolnych, to jest paku ptynnego,
oleju pluczkowego i antracenowego, ksztaltowal si¢ na poziomie okoto 10 tys. ton.
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PODSUMOWANIE

W przedsiebiorstwie X znajdujacym sie na terenie portu Szczecin istnieje mozliwo$¢ przetadunku
réznorodnych fadunkdéw ptynnych, w tym wysokotemperaturowej smoty weglowej. Dzieki pola-
czeniu terminalu, na ktérym odbywa sie¢ przeladunek smoty, z infrastrukturg drogowa, kolejowa
i wodami §rédladowymi istnieje mozliwo$¢ jej przetadunku w relacji statki-zbiorniki-cysterny
kolejowe, autocysterny badz barki. Obstuga tadunku, jakim jest wysokotemperaturowa smofa
weglowa, stanowi dla przedsi¢biorstwa X szczeg6lne wyzwanie ze wzgledu na specjalne warunki
transportowe, przefadunkowe oraz proces sktfadowania. Przeladunek smoty jako tadunku niebez-
piecznego wymaga nie tylko szczegoélnych $rodkéw ostroznosci, znajomosci przepisow, ale takze
stosowania specjalistycznych urzadzen przetadunkowych.

W latach 2000-2017 w przedsigbiorstwie X przetadunek smoty wynidst ponad 1410 tys. ton,
co stanowi blisko 78 tys. ton rocznie. Ze wszystkich wyrobéw smolnych, jakie przetadowano
w przedsiebiorstwie X, wysokotemperaturowa smofa weglowa stanowila okoto 90%.

Przetadunek wysokotemperaturowej smoty weglowej jest procesem wymagajacym i trudnym do
zaplanowania ze wzgledu na wlasciwosci fizykochemiczne tego fadunku. Wtasciwy przebieg moze
zapewni¢ jedynie specjalistyczny terminal przeladunkowy, jakim dysponuje przedsi¢biorstwo X.
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Technical technology aspects of high-temperature coal pitch reloading, by the example
of X company in port of Szczecin

SUMMARY The aim of the article is to attempt to present the principles of organization of high temperature coal tar
transhipment. In addition, the work discusses the technical aspects of tar as a dangerous cargo. Data re-
garding the capacity of the tar handling installations and the conditions that pitch has to meet during
the transhipment are included. For the purposes of the article, the participant observation method was
used, which consisted of the authors’ entry into the research environment, where the process of trans-
-shipment of high temperature tar was noticed, registered and analyzed. Another applied research method
was a diagnostic survey, which contributed to gathering information, using a set of questions regarding
the research problem. The effect of the conducted research is to indicate the essence of the knowledge of le-
gal acts, the proper organization of the transhipment process, taking into account the principles of safety at
work and paying attention to the qualifications and skills of the crew during loading/unloading operations.

KEYWORDS transport, reloading process, dangerous cargo, high-temperature coal tar, trans-shipment technology
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