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RATOWNICTWO CHEMICZNO-EKOLOGICZNE
Analiza akcji przy ulicy Powstancow

Chemical and ecological rescue
Analysis of the action in Cracow at the Powstancow str.

Streszczenie

W artykule dokonano analizy akcji jaka miata miejsce w dniu 30.05.2011 r. przy ul. Powstancéw w Krakowie
gdzie rozszczelnieniu ulegt zawor denny w cysternie samochodowej przewozacej stezony kwas azotowy nr ONZ
2031. Przedstawiono problematyke zwiazang z kierowaniem dziataniami przy tego typu zdarzeniach,
dysponowaniem sit i $rodkéw, doborem odpowiednich urzadzen pomiarowych i sprzg¢tu do zabezpieczenia
ratownikow pracujacych w strefie zagrozenia. Omoéwiono trudnosci jakie wystapity podczas pracy ze sprzg¢tem
do przepompowywania substancji niebezpiecznych. Przypomniano takze wilasciwosci fizykochemiczne kwasu
azotowego oraz zagrozenia, z ktérymi moga spotkac si¢ ratownicy bioracy udziat w dziataniach ratowniczych

z tym kwasem.

Summary

In the article, there was made an analysis of the action which took place on 30.05.2011 at the Powstancow street
in Krakow. There was an unsealing of the bottom valve in the tank vehicle. The vehicle was transporting the
concentrated nitric acid, number: UN 2031.

The article describes the issues of the managing during that kind of rescue actions according the forces and
resources control, choosing the proper measurement tools and all the equipment which provides the safety of the
rescue team. The author described all the problems which appeared while using the hazardous substances
pumping equipment. There were also recalled physicochemical properties of the nitric acid and all the threats

that can face members of the rescue team during their contact with that acid.

Stowa kluczowe: ratownictwo, ratownictwo chemiczne, kwas azotowy;

Keywords: rescue, chemical rescue, nitric acid;

Rozwoj cywilizacyjny, a co za tym idzie takze rozwdj transportu drogowego, stawia

przed shluzbami ratowniczymi coraz to nowe wyzwania. Cho¢ zdarzenia te (np. wypadki
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cystern przewozacych substancje niebezpieczne) wystgpuja sporadycznie, nie mozna
wykluczy¢, ze strazacy w trakcie swojej wieloletniej stuzby nie spotkaja si¢ z tego typu
zdarzeniami. Biorac pod uwagg tylko rok 2011 Specjalistyczne Grupy Ratownictwa
Chemiczno-Ekologicznego woj. matopolskiego (tj. SGRchem-eko Krakéw i SGRchem-eko
Tarnow) braty udzial w jednym powaznym zdarzeniu z kwasami kazda. SGRchem Tarnow
w sierpniu 2011 r. prowadzila dziatania zwiazane z ugaszeniem palacej si¢ cysterny
samochodowej przewozace] nitrozg (mieszanina dwoch stgzonych kwasow: azotowego
1 siarkowego), natomiast SGRchem-eko Krakéw brata udziat w zdarzeniu zwiazanym
z rozszczelnieniem cysterny przewozace] stezony kwas azotowy. Problematyka akcji
zwigzanych z usuwaniem tego zdarzen tj.: trudno$ci z uszczelnieniem wyciekow,
niebezpieczenstwo dla zycia 1 zdrowia ratownikOw stwarzane przez substancje niebezpieczne,
nieprzewidziane problemy ze sprzgtem mogace wystapi¢ podczas tego typu zdarzen, itp.,
sprawiaja, ze kazdymi spostrzezeniami, wnioskami oraz problemami wystgpujacymi podczas
tego typu akcji nalezy si¢ dzieli¢ w gronie strazakow. Stare przystowie mowi, ze najlepiej si¢
uczy¢ na btedach innych.

W dniu 30.05.2011 r. o godzinie 20:39 Dyzurny Operacyjny Stanowiska Kierowania
Komendanta Miejskiego w Krakowie przyjat zgloszenie o rozszczelnionej cysternie
przewozacej st¢zony kwas azotowy. Do zdarzenia miato doj$¢ na ul. Powstancow. Ulica ta
znajduje si¢ w rejonie operacyjnym Jednostki Ratowniczo-Gasniczej nr 7. Zgodnie
z ,,Procedura dysponowania 1 dowodzenia sitami 1 $rodkami KSRG w dziataniach
ratowniczych z zakresu ratownictwa chemiczno-ekologicznego” KW PSP w Krakowie (drugi
stopien — dysponowanie Plutonu lub Grupy ratownictwa chemiczno-ekologicznego na terenie
dziatania KP/KM PSP, w ktérej zdarzenie z zakresu ratownictwa chemiczno-ekologicznego
powstato), dyzurny SKKM w Krakowie na podstawie otrzymanego zgloszenia zadysponowat
jednoczes$nie do dziatan silty i srodki JRG-7 w sile GBARt 2,5/24 1 GBARt 2,4/40 SPARTAN
oraz SGRchem-eko ,KRAKOW 6” z JRG-6. Po dotarciu do miejsca zdarzenia pierwszy KDR
udal si¢ na rozpoznanie 1 stwierdzil, ze rozszczelnieniu ulegt zawor denny jednej z komor
cysterny, ktora przewozita 24000 litréw kwasu azotowego (trzy komory po 8000 litrow)
o stezeniu 65% nr ONZ 2031. Kwas, ktory wylewat si¢ z cysterny silnie dymit. W wyniku
zaistniatego zdarzenia nie ucierpialy zadne osoby.

Po dotarciu na miejsce akcji zamiarem taktycznym pierwszego Kierujacego
Dziataniem Ratowniczym byto:

e Zamknigcie ruchu na ul. Powstancow — tym odcinkiem dziatan zajela si¢ Policja

1 Straz Miejska,
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Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ rozlanego kwasu poprzez rozsypanie sorbentu
znajdujacego si¢ na samochodach ratowniczo-gasniczych, ktére jako pierwsze dotarty

do miejsca akcji. W pdzniejszym etapie akcji wykorzystano do tego celu piasek, ktory

dowiozly do miejsca zdarzenia samochody kwatermistrzowskie,
Rozstawienie kurtyn wodnych (,,matych” z nasadami 52) w celu ograniczenia

rozprzestrzeniania si¢ oparoOw kwasu. Glownym zadaniem kurtyn wodnych bylo nie

dopuszczenie aby opary kwasu przedostaly si¢ w poblize Hipermarketu. Wode

podawano z wydajnoscia ok. 200 1/min kazda.
Wezwanie na miejsce zdarzenia Specjalistycznej Grupy Ratownictwa Chemiczno-
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Ryec. 1. Szkic sytuacyjny miejsca zdarzenia (skala 1:1000)
Fig. 1. Situation draft

O godz. 20:50 na miejsce dziatan przybyl Oficer Operacyjny Miejskiego Stanowiska

Kierowania, ktéry przejal dowodzenie. Podtrzymal decyzje pierwszego KDR 1 polecit

wyznaczy¢ stref¢ zagrozenia oraz zabezpieczy¢ studzienki kanalizacyjne w promieniu 30 m

od miejsca zdarzenia.

iczelna
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Na miejsce akcji zostata zadysponowana Grupa Operacyjna Komendanta Miejskiego
PSP w Krakowie.

Po dotarciu na miejsce SGRchem-eko o godz. 21:10, pomiarowy ponownie wyznaczyt
strefe zagrozenia wokot cysterny przy uzyciu elektronicznych urzadzen pomiarowych
(GASMAN wyskalowany na NO, oraz TETRA 3 wyskalowany na NO; 1 O), ktore
wskazywaly w poblizu cysterny stezenie przekraczajace 5 ppm (= 9,5 mg/m’). Rota
zabezpieczona w ubrania przeciwochlapaniowe Plastiklos zabezpieczyta studzienki
kanalizacyjne przy pomocy specjalnych workéw napemlianych woda. Strefa zagrozenia
siggala do 100m (w najdalszym miejscu od rozszczelnionej cysterny zgodnie z kierunkiem
wiatru) od miejsca zdarzenia i byla wyznaczona na granicy NDS dla NO, tj. 5 mg/m’
(= 2,6 ppm). Rota zabezpieczona w chemoodporne ubrania gazoszczelne MSA Auer Vautex
Elite podwiesita pod cysterna plandeke typu ,,Responder" w celu ograniczenia wycieku
1przystapita do proby uszczelnienia zaworu. Plandeka miata za zadanie wychwycié
wyptywajacy kwas, ktory wyciekatl z cysterny z nat¢zeniem ok. 15 I/min. Po kilku minutach
opary kwasu ,strawily” sznurek (byla to linka parciana o $rednicy ok. Smm), na ktérym
podwieszona byta plandeka, ratownicy musieli podwiesi¢ ja na drutach (uzyto do tego
»ZWyklego” drutu wykorzystywanego do tasmowania pozarniczych wezy tlocznych -
znajdowatl si¢ on na wyposazeniu SLRchem). O godz. 21:15 na miejsce akcji zostaly
zadysponowane samochody kwatermistrzowskie, ktore przywiozly wapno do neutralizacji
kwasu oraz piasek do ograniczenia rozlewu. W celu neutralizacji kwasu, ktory przedostat si¢
do kanalizacji, wsypano do studzienek kanalizacyjnych ok. 200 kg wapna. Ze wzgledu na
brak mozliwosci uszczelnienia wycieku, KDR podjat decyzje¢ o przystapieniu do
przepompowania kwasu do cysterny zastgpczej. Do tego celu uzyto pompy perystaltycznej
DEPA ERLO z wegzem hypalonowym oraz kwasoodpornych wezy LILA. Po ok. pigciu
minutach pompowania pompa ulegta uszkodzeniu (zostaty wybite bezpieczniki).

Prawdopodobna przyczyna uszkodzenia pompy bylo przedostanie si¢ kwasu do
komory, gdzie znajduje si¢ waz perystaltyczny, rolki, zel smarujacy. Kwas wszedt w reakcje
z zelem smarujacym (po otwarciu komory hermetyzacji zel byt koloru czarnego) 1 uszkodzit
waz oraz ,biezni¢” (przyczyna uszkodzenia nie zostala jednoznacznie sprecyzowana przez
firme serwisujaca, do ktorej zostala zabrana pompa po akcji). Pompa byla miesiac wczesniej
na przegladzie serwisowym, ktéry mogt by¢ przeprowadzony niewtasciwie (by¢ moze
przyczyna byta podwinigta lub peknigta uszczelka lub uszkodzony zawor odpowietrzajacy —

przypis autora).
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Po tym zdarzeniu Dowo6dca SGRchem-eko polecit przezbroi¢ uktad i do pompowania
uzy¢ pompy zanurzeniowej (kwasowej) MAST. W trakcie prowadzenia dziatan zmienity si¢
warunki atmosferyczne (wiatr zmienit kierunek) dlatego KDR polecit zmieni¢ miejsce
usytuowania kurtyn wodnych oraz poda¢ dwa mgltowe prady wody z drabiny mechanicznej
w celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ oparow kwasu azotowego na pobliski hipermarket.
Po chwili jednak zrezygnowano z tego zamiaru ze wzgledu na staba skutecznos¢ 1 mogace sig
pojawi¢ problemy z zasilaniem w wodg jednocze$nie kurtyn wodnych 1 pradow mglowych.

Na biezaco monitorowano zasigg strefy zagrozenia oraz dokonywano niezbgdnych
pomiarow przyrzadem GASMAN wyskalowanym na NO,. Przy pomocy papierkow
lakmusowych sprawdzano pH rozlanego kwasu (papierki lakmusowe wskazywaty pH 1 lub
2). Czynno$ci te wykonywata jedna osoba - pomiarowy.

Przepompowano 4000 litréw kwasu. Po zakonczeniu pompowania (ok. godz. 1:00)
dokonano dekontaminacji wstgpnej sprzetu uzytego w akcji. Nastgpnie ubrania ochronne
1sprzet (weze, pompy) przetransportowano do jednostki, wykorzystujac do tego celu
przyczepke biologiczna, gdzie dokonano dekontaminacji wtasciwej. Wode po dekontaminacji
zneutralizowano do pH bliskiego 7 1 wpuszczono do kanalizacji. Dyzurny Operacyjny
nawiazal kontakt z MPWiK Krakéw w celu otrzymania informacji czy oczyszczalnia Sciekow
odnotowata jakiekolwiek zanieczyszczenia wody, ktora sptywa z kanalizacji. MPWiK po
dokonaniu swoich pomiaré6w poinformowalo SKKM w Krakowie, ze zadnych niepokojacych
zmian nie odnotowano.

O zaistnialym zdarzeniu poinformowano telefonicznie WIOS i PIOS.

Akcja trwala 8 godzin 1 22 minuty.
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Ryec. 2. Pomiarowy wyznaczajacy strefe zagrozenia
Fig. 2. Rescuer marking out danger zone

Czas pracy ratownikOw w chemoodpornych ubraniach gazoszczelnych Auer Vautex
Elite (typ 1a ET) wynosit jednorazowo od 20 do 30 minut, natomiast ratownicy wchodzili do
strefy kilkakrotnie. Byla to praca wymagajaca duzego wysitku psychofizycznego,
wymagajaca czestych podmian ratownikow w strefie zagrozenia. Ze wzgledu na fizyczne
zmeczenie ratownikéw, KDR podjal decyzje o skierowanie na miejsce akcji wszystkich
ratownikow, peliacych w tym dniu stuzbg (z JRG nr 1 KM PSP w Krakowie wyposazona
w sprz¢t do dekontaminacji masowej), ktorzy posiadaja specjalistyczne przeszkolenie
z zakresu ratownictwa chemiczno-ekologicznego. Po przyjezdzie na miejsce zdarzenia

realizowali oni zadania w strefie zagrozenia.
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Ryec. 3. Ratownicy pracujacy na rozszczelnionej cysternie — obok cysterna zastgpcza,
do ktoérej przepompowano kwas
Fig. 3. Rescuers working on the unsealed tank and a spare tank vehicle

Ryec. 4. Obszar zgrupowania sit 1 sSrodkdw poza strefa zagrozenia — miejsce ubierania
ratownikow w ubrania CUG
Fig. 4. Reception and departure centre outside the danger zone with a place for changing into
chemical protective suits
W trakcie prowadzonych dzialan zuzyciu (odbarwieniu i1 rozwarstwieniu) ulegla

plandeka ,,Responder" oraz uszkodzeniu pompa DEPA ERLO. Do neutralizacji kwasu zuzyto
200 kg wapna oraz 800 kg piasku do ograniczenia rozlewu rozcienczonego kwasu. Ratownicy
pracowali w chemoodpornych ubraniach gazoszczelnych AUER Vautex Elite. Laczny czas

pracy wigkszos$ci ubran w strefie zagrozenia wynosit ponad 120 minut na kazde ubranie.



Z PRKTYKI DLA PRAKTYKI

Po dokonaniu dekontaminacji wiasciwej, dokonano proby szczelnosci ubran, ktore
braly udzial w akcji. Z 6-Sciu ubran proby nie przeszio 5 szt. Nieszczelnos$ci wystapity:
w 4 ubraniach w miejscu taczenia rekawic z kombinezonem oraz na samych r¢kawicach,
jedno ubranie zostalo mechanicznie uszkodzone na wysokosci ok. 1 cm nad butem. Nie
wykluczono takze mozliwosci przedostania si¢ kwasu do wnetrza ubrania np. podczas
rozbierania ratownika poza strefa zagrozenia.

Zwrbcono sig¢ z prosba do firmy MSA SAFETY AUER o dodatkowe przebadanie
ubran gazoszczelnych, ktore braty udziat w zdarzeniu i wydanie opinii czy nadal nadaja si¢ do
dalszego uzytkowania przez Panstwowa Straz Pozarna. Uszkodzone ubrania zostaly
naprawione przez Firm¢ MSA SAFETY i dopuszczone do dalszego uzytkowania po
pozytywnym przej$ciu proby szczelnosci.

W wyniku przeprowadzonego przez Policj¢ dochodzenia po tym zdarzeniu ustalono,
ze podczas przegladu okresowego, w firmie serwisujacej cysterny do przewozu substancji
niebezpiecznych, pod zawoér denny zatozono uszczelke gumowa zamiast teflonowej. Podczas
transportu kwasu azotowego uszczelka gumowa ulegla uszkodzeniu (zostala ,strawiona”

przez kwas) co spowodowato wyciek kwasu.

Ryc. 5. Zniszczona plandeka ,,Responder”
Fig. 5. Damaged “Responder” covering



Z PRKTYKI DLA PRAKTYKI

Ryec. 6. Uszkodzona pompa — widoczne elementy ,,strawione” przez opary kwasu
Fig. 6. Pump with a visible damages consumed by the acid fumes

Tabela 1.
Zadysponowane sily i Srodki KM PSP w Krakowie
Tabel 1.
A list of rescuers and equipment form the Municipal Headquarters of the State Fire
Service in Cracow deployed to the accident

Lp. JRG Samochod Ilos¢ osob Czas .
zadysponowania
1 7 GBARt 2,5/24 5 20:40
2 7 GBARt Spartan 2,4/40 4 20:40
3 7 SCD-30 2 20:40
4 7 SLKw 1 21:15
5 6 GBARt 2,5/16 6 20:49
6 6 SLRt 3 20:49
7 6 SLRchem 2 20:49
8 6 SCRchem 3 20:49
9. 6 SLOp 2 20:49
10. | KM PSP SLRR 3 20:43
11. | KM PSP SLOp 1 21:35
12. 2 SLOp 1 22:03
13. 2 SLKw 2 23:45
14. 2 SLOn 2 21:14
15. 1 SLRchem 3 21:05
16. 1 SLKw 2 21:20
17. 5 SPGaz 2 22:25
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Whioski

Uzycie kurtyn wodnych skutecznie ograniczalo rozprzestrzenianie si¢ oparow kwasu
azotowego;

Wsypanie wapna do studzienek kanalizacyjnych skutecznie zneutralizowato kwas,
ktory dostat si¢ do instalacji kanalizacyjnych — MPWiK nie stwierdzilo Zadnego
zanieczyszczenia na swoich stacjach;

Zmienny wiatr utrudnial precyzyjne wyznaczenie strefy zagrozenia;

Zadysponowanie do dziatan ratownikOw posiadajacych przeszkolenie z zakresu
ratownictwa chemiczno-ekologicznego z JRG-1 pozwolilo efektywniej roztozy¢ sity
ratownikOow pracujacych w strefie zagrozenia;

Plandeka ,Responder” skutecznie zatrzymata wyciekajacy kwas. Na plaskim
utwardzonym terenie (takim jak w przypadku opisanej akcji) mozna bylo pokusi¢ si¢
o podlozenie pod rozszczelniony zawoér np. chemoodpornych kuwet, wanien itp.;

Przy zakupie chemoodpornej plandeki typu ,,Responder” nalezy rozwazy¢ mozliwos¢
dokupienia sznurka, linki itp., ktéry takze bedzie posiadat odpornos¢ chemiczna;
Nalezaloby rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia ¢wiczen dla Specjalistycznych
Grup Ratownictwa Chemiczno-Ekologicznego z zakresu przepompowywania
substancji niebezpiecznych z uzyciem prawdziwych medidéw np. niektoérych kwasow
(mate stezenia) itp. pozwolitoby to sprawdzi¢ sprzet w warunkach zblizonych do tych
wystepujacych  podczas prawdziwego zdarzenia 1 unikna¢ ewentualnych
,hiespodzianek” w trakcie prowadzenia dzialan. MoglibySmy bra¢ przyktad
z francuskich strazakow, ktorzy szkola si¢ np. na prawdziwych izotopach

promieniotworczych (cho¢ o malej promieniotworczosci).

Wiasciwosci fizykochemiczne kwasu azotowego

Czysty kwas azotowy jest bezbarwna ciecza. Podczas dluzszego przechowywania

ulega czgsciowemu rozkladowi 1 zabarwia si¢ na zo6tto lub brazowo; rozklad ten przyspiesza

podwyzszona temperatura i swiatlo. Na powietrzu dymi, mozna zaobserwowa¢ wydzielanie

brunatnego tlenku azotu(IV):

4HNO; — 4NO, + O, + 2H,0O

Stezony roztwor kwasu azotowego ma silne dziatanie korodujace, jest on bardzo

aktywny chemicznie, a reakcje moga by¢ gwaltowne, nawet wybuchowe. Moze spowodowac

zapton materialtdw palnych. Rozcienczanie st¢zonego kwasu azotowego jest procesem
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egzoenergetycznym. Jest mocnym kwasem — ulega catkowitej dysocjacji po dodaniu
minimalnej ilo$ci wody. Kwas azotowy(V) 1 jego sole sa bardzo silnymi utleniaczami.
Dzialanie na organizm czlowieka - w postaci par 1 dyméw — dziatanie drazniace
1 duszace, w postaci cieklej — zrace. Pary kwasu azotowego powoduja przekrwienie spojowek,
kaszel, pieczenie gardla, uczucie duszno$ci (obrzgk glosni, skurcz oskrzeli), krwioplucie
(wczesne objawy zatrucia). Nastgpnie po okresie utajenia (do 48 godzin) moze wystapic
toksyczny obrzek ptuc. Dziatanie miejscowe roztworu powoduje martwic¢ koagulacyjna
skory 1 §luzéwek (oczu 1 przewodu pokarmowego). W cigzkich rozlegtych oparzeniach
mozliwo$¢ wystapienia wstrzasu, hemolizy 1 uszkodzenia nerek. Powiktania: zapalenie phluc
1oskrzeli, krwawienie 1/lub perforacje przewodu pokarmowego, zmiany bliznowate po

oparzeniach z uposledzeniem funkcji zaleznie od lokalizacji oparzen [3].

Ryec. 7. Oznakowanie cystern i autocystern - pomaranczowe tablice ostrzegawcze z numerami
rozpoznawczymi 80/2031 oraz nalepka ostrzegawcza nr 8 wg RID/ADR.
Fig. 7. Tank vehicle marking — orange warning plate with UN number 80/2031 and a warning
plate with 8 number according to RID/ADR

Tabela 2.
Informacje na temat podstawowych wlasciwosci fizyczno-chemicznych kwasu azotowego

[3].

Tabel 2.
The nitric acid physicochemical properties
Wyglad ciecz bezbarwna lub zbétta do
brazowe;j
Zapach ostry, charakterystyczny
pH < 1 (2,5 wynik badania podczas
akcji)

Temperatura topnienia przy | -41,16 °C
stezeniu 98%

Poczatkowa temperatura | ok. 83,4 °C

wrzenia przy stezeniu 98 %

Temperatura zaplonu substancja niepalna
Palnos$¢ substancja niepalna
Granice wybuchowosci substancja nie wybuchowa
Preznosé par 6370 Pa przy stezeniu 98%
Gestos¢ w 20 °C 1,513 g/cm3

Rozpuszczalnos¢ w  wodzie | 0,5 kg/ dm3
w 20 °C
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Temperatura samozaplonu substancja niepalna

Lepkos$¢ w 20 °C 0,75 mPas przy stezeniu 98%

Stezenie (dot. Nr UN 2031) zawiera ponad 55%, ale nie wigcej
niz 70% czystego kwasu
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