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1. Wstep

Bezpieczenstwo magazynowania materialdw niebezpiecznych zale-
zy od wilasciwosci fizykochemicznych sktadowanych produktéw, ich ilo-
$ci, stosowanych opakowan, rodzaju pomieszczen magazynowych, zasad
sktadowania i pakowania. Sposéb magazynowania chemikaliow powinien
by¢ przede wszystkim dostosowany do ograniczen dotyczacych ich ilosci
1 wspolnego sktadowania, wymagan odnoszacych si¢ do rotacji oraz dodat-
kowych, specyficznych wymagan odnosnie do sktadowania towaréw nie-
bezpiecznych. Nalezy takze uwzglednia¢ prawdopodobienstwo wystapienia
niekorzystnych warunkdéw zewnetrznych, ktore mogg mie¢ znaczacy wptyw
na zachowanie si¢ chemikaliow. Zagrozenie wzrasta szczegdlnie wowczas,
gdy wystepuja uchybienia w logistyce oraz nie sa zachowane specyficzne
wymagania odnoszace si¢ do magazynowanych substancji chemicznych.

Przedstawione w tym opracowaniu zasady bezpiecznego magazyno-
wania pomogg Czytelnikowi znalez¢ optymalne i racjonalne rozwigzania
konieczne do zapewnienia bezpieczenstwa w procesie magazynowania
1 przemieszczania chemikaliéw. Polskie przepisy dotyczace tej materii nie
sa precyzyjne, wskazuja tylko ogolne zalozenia. Moze to oznaczaé, ze jezeli
dane dziatanie nie jest zabronione, to jest dozwolone. Takie podejscie do
problemu moze skutkowaé podjeciem dziatan nie zawsze zapewniajgcych

bezpieczne warunki podczas pracy w magazynie.

2. Definicje

Substancje niebezpieczne sa to substancje chemiczne i ich mieszani-
ny sklasyfikowane jako niebezpieczne, zgodnie z przepisami o substancjach

i mieszaninach chemicznych.



Towar niebezpieczny oznacza materiat lub przedmiot, ktéry zgodnie
z ADR, RID lub ADN nie jest dopuszczony odpowiednio do przewozu dro-
gowego, przewozu kolejowego lub zegluga $rédladowa albo jest dopusz-
czony do takiego przewozu na warunkach okreslonych w wymienionych
przepisach [10].

W poradniku dla obu tych poje¢ uzywa si¢ zwrotu ,,chemikalia”.

3. Zarys wymagan technicznych
dla magazynu chemikaliow

3.1. Konstrukcja i materiaty

Konstrukcja i materiaty uzyte do budowy magazynu powinny zapewnic¢
izolowanie substancji chemicznych od $rodowiska naturalnego. Na wypadek
niekontrolowanego wycieku magazyn powinien by¢ wyposazony w bezodpty-
wowga kanalizacj¢ awaryjng, umozliwiajaca gromadzenie cieczy w razie awarii.

Posadzka, podtoze i fundament rowniez powinny by¢ nieprzepuszczal-
ne dla chemikaliow. W pomieszczeniach przeznaczonych do przechowywa-
nia substancji palnych podtoga powinna by¢ wykonana w wersji odprowa-
dzajacej tadunki elektrostatyczne. Sciany magazynu powinny by¢ gladkie,
fatwe do mycia i odporne na dziatanie czynnikow chemicznych. Polgczenie
$cian i podlogi powinno by¢ zaokraglone. Konstrukcja i $ciany muszg by¢
wykonane z atestowanych materiatdw o wymaganej odpornosci pozarowe;j.

W magazynach, w ktorych beda przechowywane substancje szczegdl-
nie niebezpieczne (substancje tatwopalne, wymagajace tzw. temperatury
kontrolowanej), nalezy wyodrebnic¢ obszary spetniajace szczegdlne wyma-
gania, np. wyposazone w samozamykajace si¢ bramy pozarowe, o pod-
wyzszonym standardzie wentylacji, o konstrukcji umozliwiajacej uwolnie-

nie i ukierunkowanie energii wyzwolonej wskutek wybuchu [3].



Parkingi oraz miejsca przeznaczone na roztadunek i zatadunek towarow
niebezpiecznych powinny by¢ tak skonstruowane i wykonane, aby w razie
niekontrolowanego wycieku chemikaliow zapewnia¢ catkowitg ich izolacje
od srodowiska naturalnego. Podobnie jak magazyny, powinny mie¢ awaryj-
ng kanalizacje oraz odptyw wdd opadowych z mozliwoscig ich gromadzenia
i oczyszczania w separatorach. Zanieczyszczone wody powinny by¢ zbiera-
ne w zbiorniku-odstojniku.

Magazyny powinny by¢ wyposazone w sprawng infrastrukturg przeciw-

pozarowa, zgodnie z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej [2].

3.2. Wentylacja

Pomieszczenia magazynowe przeznaczone do sktadowania substancji
chemicznych musza by¢ wyposazone w wentylacje mechaniczng. Wentyla-
cja powinna zapewni¢ od 3 do 6 wymian powietrza na godzing. W przypad-
ku sktadowania substancji bardzo toksycznych nalezy zapewni¢ co najmniej
10 wymian na godzing. Wentylacja mechaniczna powinna mie¢ rowniez
mozliwo$¢ pracy w trybie awaryjnym, zapewniajagcym nie mniej niz 10
wymian na godzing. Ponadto powinna zapewni¢ utrzymanie stezen szko-
dliwych substancji chemicznych na poziomie mniejszym niz najwyzszy do-
puszczalny. Automatyczna wentylacja, wyposazona w system monitoringu
stezen dostosowany do rodzaju substancji przechowywanych w magazynie,
powinna mie¢ mozliwo$¢ przelaczania na sterowanie reczne, a z rgcznego na
automatyczne. Systemy sterujace wentylacja muszg by¢ umieszczone poza
pomieszczeniami magazynowymi.

W pomieszczeniach, w ktorych sg tadowane wozki akumulatorowe, jest
wymagana co najmniej ogolna wentylacja grawitacyjna zapewniajaca od 0,5
do 2 wymian powietrza na godzing lub wymiennie wentylacja mechaniczna
w wykonaniu przeciwwybuchowym z mozliwoscig od 2 do 5 wymian na
godzing.

Otwory wyciggowe wentylacji powinny by¢ rozmieszczone zgodnie

z grawitacyjnym ruchem par i gazow, tzn. dla par i gazow cigzszych od po-



wietrza — nad powierzchnig podtogi, dla 1zejszych od powietrza lub o tym
samym ci¢zarze — pod stropem. W magazynach, w ktérych moga by¢ emito-
wane palne pyly, otwory nawiewne nalezy wyposazy¢ w kierownice nawie-
wu uniemozliwiajgce unoszenie osiadtych warstw pytu. Kanaty wentylacyjne
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem muszg by¢ wyprowadzane na
zewnatrz magazynu jak najkrotszag droga, a ich wnetrza (jesli odprowadzaja
pyty) kontrolowane, aby zapobiec nadmiernemu osiadaniu pyhu na $cianach.
Otwory wentylacyjne nawiewne i wywiewne nie mogg by¢ zastaniane i w za-
den sposob zastawiane. Celowe jest wyposazenie magazynu w klapy dymne.
Wentylacja powinna zapewni¢ zachowanie wymaganej temperatury i wilgot-
nosci, stosownie do rodzaju przechowywanych towaréw niebezpiecznych.

W magazynach chemikalidéw nie mozna stosowac instalacji ogrzewajg-
cej z odkrytymi elementami grzewczymi, np. spiralami. Zalecane jest sto-
sowanie instalacji, w ktorej nosnikiem ciepta jest powietrze, para wodna
lub woda. W przypadku przechowywania towarow, ktore reagujac z woda
emitujg palne gazy, nosnikiem ciepta nie moze by¢ para wodna ani woda.

Pomieszczenia magazynowe nalezy chroni¢ przed nastonecznieniem [1, 4].

3.3. Oswietlenie i instalacja elektryczna

Oswietlenie wnetrz magazynowych powinno spetniaé wymagania
normy PN-EN 12464-1:2011 [1]. Pomieszczenia magazynowe, niezalez-
nie od rodzaju skltadowanych materialdéw, powinny charakteryzowaé si¢
rownomiernym o$wietleniem o nat¢zeniu nie nizszym niz:

200 Ix — jezeli przebywajg tam ludzie
300 Ix — w obszarach pakowania i ekspedycji
500 Ix — w miejscach pracy biurowe;.

Zalecane nat¢zenie oswietlenia elektrycznego stanowisk pracy na po-
lach sktadowych i w obszarach roboczych magazynu chemicznego nie po-
winno by¢ nizsze niz 300 Ix.

Magazyn substancji chemicznych powinien by¢ wyposazony w oswie-

tlenie awaryjne (zapasowe oraz kierunkowe ewakuacji). W takie oswietlenie



nalezy rowniez wyposazy¢ korytarze i dojscia z zewnatrz budynku prowa-
dzace do magazynu.

Oprawy lamp oswietleniowych powinny mie¢ wysoki stopien szczel-
nosci — co najmniej IP 65 (pyt nie wnika do wnetrza oprawy, a silna stru-
ga wody nie powinna dosta¢ si¢ do jej wnetrza w ilosci mogacej wywotac
szkodliwe skutki). Ponadto nalezy, zwlaszcza w magazynach substancji
chemicznych o wtasciwosciach palnych, wyeliminowac potencjalne zrodta
zaptonu. Sprzet uzywany w pomieszczeniach magazynowych nalezy utrzy-
mywac zgodnie z wymaganiami dokumentacji techniczno-ruchowej, aby nie
byt zrodlem zaptonu. Wszystkie urzadzenia i regaty powinny by¢ uziemione.
Instalacja elektryczna musi zapewni¢ wysoki stopien bezpieczenstwa, nie
przegrzewac sig, nie iskrzy¢. Wszystkie instalacje znajdujace si¢ w obrebie
magazynu muszg by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi,

np. przez urzadzenia transportowe.

3.4. Srodki bezpieczefistwa

Pomieszczenia magazynowe powinny mie¢ co najmniej dwa wyjscia
ewakuacyjne prowadzace bezposrednio na zewnatrz magazynu lub do kory-
tarza. Przy wejéciu powinny by¢ rozmieszczone:

prysznice ratunkowe
ptuczki do ptukania oczu
umywalki z ciepta woda.

Wymienione urzadzenia powinny by¢ usytuowane w taki sposob, aby
z kazdego miejsca magazynu odlegto$¢ do nich nie przekraczata 20 m.

W wyznaczonych miejscach powinny by¢ ustawione gasnice. Ich ro-
dzaj i liczba musza by¢ dostosowane do wilasciwosci przechowywanych
chemikaliow.

W wydzielonych pomieszczeniach nalezy przechowywaé niezbedne
srodki do neutralizacji rozlanych cieczy i ich pochlaniania oraz sprzet nie-
zbedny przy usuwaniu uwolnionych substancji. Ponadto powinny by¢ do-

stepne opakowania na odpady i zuzyte substancje sorpcyjne.



3.5. Inne wymagania

W sgsiedztwie magazynu chemicznego nalezy usytuowac:
pomieszczenia higieniczne (szatni¢ przepustowg z pelnym weztem
sanitarnym) zgodne z obowigzujacymi przepisami
pomieszczenie techniczne na sprzet i srodki stuzace do neutralizacji
sktadowanych substancji chemicznych
pomieszczenie na $rodki ochrony indywidualnej i sprzet ratunkowy
pomieszczenie socjalne dla pracownikow magazynu
pomieszczenie lub wyodrgbniony boks na opakowania zwrotne po
substancjach niebezpiecznych, za ktore jest pobierana kaucja

stanowisko do neutralizacji tych opakowan.

Jezeli sktadowane s3 materiaty latwopalne, magazyn powinien spet-
nia¢ wymagania jak dla pomieszczenia zabezpieczonego przed wybuchem.
W magazynach $rodkéw chemicznych nie moga by¢ urzadzane state sta-
nowiska pracy. Miejsce magazynowania chemikaliow powinno by¢ ozna-
kowane. Apteczka pierwszej pomocy powinna si¢ znajdowac np. w czesci

sanitarno-higienicznej magazynu chemicznego.

4. Sposob oznakowania

Magazyny chemikaliow nalezy oznakowa¢. Na rysunku 1 przedstawio-
no znaki ostrzegawcze do oznakowania magazynow i innych miejsc, w kto-
rych mogg si¢ znajdowaé chemikalia stwarzajace zagrozenie (DzU 2012,
poz. 601) [14]. Magazyny, w ktorych moze wystgpowac potencjalne zagro-
zenie atmosferg wybuchowa, nalezy oznakowa¢ znakiem EX (rys. 2).
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Szkodliwy Zracy Inne
lub draznigcy niebezpieczenstwa

Rys. 1. Znaki ostrzegawcze do znakowania miejsc, rurociaggéw oraz pojemnikoéw

i zbiornikow do przechowywania substancji niebezpiecznych lub mieszanin niebez-
piecznych, badz zawierajacych takie substancje lub mieszaniny

Rys. 2. Oznakowanie miejsc zagrozonych
atmosferg wybuchowsg

Ponadto wskazane jest oznakowanie magazynu znakami zakazu przed-

stawionymi na rysunku 3.

® ®

Rys. 3. Znaki zakazu: a) Nieupowaznionym wstep wzbroniony, b) Zakaz uzywania
otwartego ognia, c) Zakaz palenia
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5. Podstawy hezpiecznego magazynowania

W procesie magazynowania i transportu wewnetrznego nalezy stosowac
sprawdzone w praktyce procedury. Na podstawie informacji zawartych w kar-
tach charakterystyki mozna okresli¢ zagrozenia, jakie mogg powsta¢ pod-
czas magazynowania i transportu wewnetrznego towarow niebezpiecznych.
Opierajgc si¢ na tych informacjach, mozna przewidzie¢ skutki potencjalnych
zagrozen, ustali¢ sposoby zapobiegania im, a takze zapewni¢ dodatkowe wy-
posazenie magazynu zapobiegajace kolejnym niepozadanym zdarzeniom,
ktorych nastepstwem moze by¢ uwolnienie chemikaliow, pozar lub wybuch.

Prace stwarzajace zwickszone zagrozenie lub wykonywane w utrudnio-
nych warunkach, uznane przez pracodawce za prace szczego6lnie niebez-
pieczne, powinny by¢ rejestrowane w specjalnym aktualizowanym wykazie.
Pracodawca powinien takze okresli¢ szczegélowe wymagania bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy przy ich wykonywaniu.

W magazynach powinny by¢ wywieszone instrukcje okreslajgce sposob
sktadowania, pakowania, zatadunku i transportu towaréw niebezpiecznych.
Z trescia instrukcji nalezy zapozna¢ pracownikoéw zatrudnionych przy tych
pracach. W instrukcjach nalezy takze uwzglednia¢ sytuacje awaryjne. Spo-
sob sktadowania powinien zapewniac:

zachowanie temperatury i wilgotno$ci oraz ochrong przed nastonecznie-
niem, stosownie do rodzaju materialdw niebezpiecznych i ich wlasciwosci
przestrzeganie ograniczen dotyczacych wspolnego sktadowania
1 stosowania materiatow

ograniczenie ilo$ci sktadowanych materiatow do dopuszczalnej dla
danego pomieszczenia. Przestrzeganie zasad rotacji z zachowaniem
dopuszczalnego czasu sktadowania poszczegdlnych materiatow
zachowanie dodatkowych wymagan specyficznych dotyczacych
sktadowania materiatow i ich stosowania. Rozmieszczenie mate-
riatbw w sposob umozliwiajacy prowadzenie kontroli sktadowania

i sktadowanych materialow.
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Rozporzadzenie ministra pracy i polityki socjalnej z dnia 26 wrze$nia
1997 r. w sprawie og6lnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy za-
wiera najwazniejsze wymagania i obowigzki w zakresie magazynowania
(DzU nr 129, poz. 844, z pdzn. zm) [11].

6. Zasady hezpiecznej pracy
w magazynie chemikaliow

Podczas prac w magazynie nalezy:

1. Okresli¢ dla kazdego rodzaju sktadowanego materiatu miejsce, sposob
i dopuszczalng wysokos¢ sktadowania, wyznaczy¢ 1 oznakowac¢ drogi
komunikacyjne, stromizny, stopnie, miejsca skladowania towarow nie-
bezpiecznych.

2. Znaki ostrzegawcze umiesci¢ w poblizu miejsca skladowania ma-
teriatdw niebezpiecznych lub w miejscu wejscia do rejonu zagro-
zonego, np. na drzwiach magazynu. Napisy informujace powinny
by¢ czytelne i zrozumiate dla pracownikdéw oraz poruszajacych sig
w magazynie osOb. Umieszcza si¢ je w dobrze widocznym i o§wie-
tlonym miejscu, w sposob uniemozliwiajacy ich zniszczenie lub
przemieszczenie.

3. Zapewni¢, aby ilo$¢ tadunku, tacznie z masg urzadzen przeznaczonych
do jego sktadowania i transportu, nie przekraczata dopuszczalnych ob-
cigzen podtog, stropow, regatéw, podestow itp.

4. Zapewni¢, aby masa sktadowanego tadunku nie przekraczata dopusz-
czalnego obcigzenia regatow, podestow itp. przeznaczonych do skta-
dowania.

5. Zachowac odstepy miedzy regatami odpowiednie do stosowanych $rod-
kéw transportowych oraz umozliwiajace manewrowanie tak, aby nie

uszkodzi¢ pojemnikow (opakowan) zawierajacych chemikalia.

13



Przedmioty tatwo thukace sig, szczegdlnie zawierajace niebezpieczne
substancje chemiczne i ich mieszaniny, oraz materialy o najwigkszej
masie powinny by¢ sktadowane na najnizszych potkach regatow.

Sposob uktadania materiatow na regatach i ich zdejmowania nie moze

stwarza¢ zagrozen dla bezpieczenstwa pracownikow (rys. 4).

WEASCIWE SKEADOWANIE ~ NIEWLASCIWE SKEADOWANIE
TOWAROW NA REGALACH TOWAROW NA REGALACH
\ y
/ \
N /
/ N

Rys. 4. Sposob uktadania towar6w na regatach [5]

10.

11.

14

Wysokos$¢ uktadanych stosow opakowan zawierajacych chemikalia w recz-
nym systemie prac magazynowych nie powinna by¢ wigksza niz 1,5 m,
a cigzar pojedynczego opakowania nie moze by¢ wigkszy niz 25 kg.
Stosowane palety powinny by¢:

odporne na czynniki chemiczne

wykonane z materialu o odpowiedniej wytrzymatosci

nieuszkodzone.
Nalezy unika¢ recznego przemieszczania towaréw niebezpiecznych,
w tym przenoszenia przez pracownika materiatow ciektych — goracych,
zracych lub szkodliwych dla zdrowia.
Palety mozna uktada¢ w stosy, zgodnie z informacjami zawartymi
w karcie charakterystyki substancji niebezpiecznej znajdujacej si¢ na

palecie.



Jezeli palety zatadowane przedmiotami zostaty spietrzone, kazda ich
warstwa powinna by¢ rozlozona rownomiernie na warstwie ja poprze-
dzajacej, a jezeli jest to konieczne, powinny by¢ zastosowane przektad-
ki z odpowiednio wytrzymalego materiatu.
Przy sktadowaniu materialow w stosach nalezy zapewnic:
statecznos$¢ stosow przez sktadowanie na wysoko$¢ uzalezniong od
rodzaju materialow (ich wymiardéw, masy, ksztattu) oraz wytrzyma-
losci opakowan, np. sktadujac worki w stosach, nie nalezy przekra-
cza¢ wysoko$ci 6 m lub 18 warstw; co szosta warstwa powinna by¢
przektadana deskami
wigzanie miedzy warstwami
uktadanie stosow tak, aby $rodek cigzkosci przedmiotow sktadowa-
nych pozostawal wewnatrz obrysu stosow, tj. tak formowac stos pa-
let, aby jego obrys tworzy? figure trapezu
zachowanie odlegtosci migdzy stosami, co umozliwia bezpieczne
uktadanie i przemieszczanie materiatow, np. puste beczki uktada-
ne s3 poziomo w stosach na specjalnych drewnianych podktadach.
Beczki z ptynami ustawiane zawsze korkami do gory. Beczki lezace
powinny by¢ zabezpieczone klinami podtozonymi w celu zapobiega-
nia przemieszczeniu. Beczki z ciatami statymi ustawia si¢ pionowo
z uwzglednieniem zasady, ze beczka warstwy wyzszej stoi na czte-
rech beczkach warstwy nizszej.
Roztadunek stoséw powinien by¢ prowadzony kolejno, poczawszy od
najwyzszych warstw. Niedopuszczalne jest wyjmowanie materiatow
ze $rodka stosow. Przy sktadowaniu materiatow sypkich luzem nalezy
zapewnic:
powierzchnie sktadowsa, z zachowaniem kata zsypu naturalnego, aby
umozliwi¢ przejécie lub przejazd wokot hatdy, lub wytrzymalg zapo-
r¢ odpowiednig do nacisku na nig sktadowanego materiatu sypkiego
szczelne obudowanie miejsca przetadunku i urzadzen przetadunko-
wych oraz potaczenie ich z urzadzeniami odciagajacymi pyt z miej-
sca jego powstawania (w miarg potrzeby, w celu ochrony sasiednich

miejsc pracy)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

16

bezpieczne metody pracy, szczegélnie przy recznym pobieraniu

1 przenoszeniu materialow.
Sktadowane luzem materialy pylace musza mie¢ szczelne ogrodzenie,
co najmniej do wysokosci 0,5 m ponad wysoko$¢ sktadowanego ma-
terialu. Materialy sklonne do samozapalenia si¢ nalezy zabezpieczy¢
przed samozaptonem, a w szczegdlnosci ograniczy¢ wysokos¢ skta-
dowania, stosowa¢ kominy wentylacyjne oraz przesypywac lub czgsto
przerzucaé haldy i zwaty.
W magazynie nie mozna wykonywac przelewania, odmierzania, prze-
sypywania itp., jesli moze to spowodowac emisj¢ gazow, par, pytow.
W przypadku magazynowania produktow tatwopalnych mogacych wy-
tworzy¢ z powietrzem mieszaning wybuchowa nalezy przeciwdziataé
powstawaniu tadunkow elektrostatycznych. W tym celu nalezy uzie-
mia¢ kontenery, regaty, szafy, w ktorych sktadowane sg tego rodzaju
materiaty. Posadzki musza by¢ wykonane tak, by odprowadzaly tadunki
elektrostatyczne. Pojazdy transportu wewnetrznego muszg by¢ odpo-
wiednio zabezpieczone. Pracownicy powinni pracowaé¢ w antyelektro-
statycznej odziezy ochronnej.
W razie wycieku uszkodzone opakowanie nalezy ustawi¢ na palecie
wychwytowej, w przeno$nej wannie, lub umiesci¢ w opakowaniu awa-
ryjnym. Uwolnione ciecze lub substancje state nalezy zneutralizowac.
Materiaty, z ktorych sa wykonane opakowania, nie moga reagowac
z substancja umieszczong w opakowaniu.
Dopuszcza si¢ przechowywanie chemikaliow w magazynach przeno-
snych — szafach, ktore musza by¢ dostosowane do zagrozen, jakie stwa-
rzaja przechowywane chemikalia.
W magazynie musi by¢ udostepniona instrukcja opisujaca sposob wy-
konywania okreslonych czynnosci, w tym sposob sktadowania, rozta-
dunku, pakowania, zaladunku i transportu wewnetrznego, oraz zasady
postepowania w sytuacjach awaryjnych. Instrukcja magazynowa po-
winna zawiera¢ dane dotyczace przestrzegania ograniczen odnoszacych
si¢ do magazynowania i stosowania materiatbw oraz zalecen co do ilo-

$ci jednocze$nie sktadowanych materialow.



19. Pracownicy powinni przejs¢ stosowne szkolenia bhp oraz posiadaé
srodki ochrony indywidualnej dobrane zgodnie z danymi zawartymi

w kartach charakterystyki sktadowanych towaréw niebezpiecznych.

1. Postepowanie podczas uwolnienia
niebezpiecznych substancji

Uwolnienie niebezpiecznych substancji chemicznych wymaga natych-
miastowego podjecia dziatan, ktorych celem jest usunigcie uwolnionej sub-
stancji z przestrzeni magazynowej i jej neutralizacja. Postepowanie obejmu-
je nastepujace etapy:

identyfikacj¢ substancji, okreslenie stref skazenia i rozmiaru
zagrozen

uruchomienie systemu alarmowania, ostrzegania i powiadamiania
o skazeniach

ewakuacje ludnosci z zagrozonej strefy i udzielanie pierwszej pomocy
medycznej

likwidacje zrodet emisji, niszczenie i neutralizacj¢ juz uwolniongj
substancji

dekontaminacj¢ stuzb ratowniczych

rekultywacje srodowiska w rejonie awarii.

W poczatkowych dziataniach nalezy:
ostrzec personel i zarzadzi¢ ewakuacje
wylaczy¢ instalacje elektryczna
wezwac straz pozarng
zatozy¢ niezbedne $rodki ochrony indywidualnej
zabezpieczy¢ teren tas$mga i ustawic¢ znaki ostrzegawcze.
Po wykonaniu tych dziatan nalezy, jesli jest to mozliwe, usunaé z ma-

gazynu uszkodzony pojemnik zawierajacy ciecz lub gaz. Nastepnie trzeba
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przystapi¢ do uszczelniania uszkodzonego pojemnika. Uszkodzone naczy-
nie z ciecza nalezy ustawi¢ na tacy, palecie zbiorczej lub w opakowaniu
zastepczym. Uszkodzong butle z gazem nalezy umiesci¢ w specjalnym ga-
zoszczelnym pojemniku. W razie braku takiego pojemnika trzeba odczekac,
az uszkodzona butla zostanie oprozniona. Do uszkodzonych pojemnikéw
z cieczg lub gazem nalezy podchodzi¢ od strony nawietrznej. Jesli nie jest
mozliwe usunigcie uszkodzonego pojemnika z gazem z magazynu, nalezy
umozliwi¢ intensywne wietrzenie pomieszczenia. W razie pozaru butle z ga-
zami trzeba usungé z przestrzeni zagrozonej pozarem, a jesli jest to nie-
mozliwe, zapewni¢ ich intensywne chtodzenie woda. Akcje gaszenia pozaru
i chlodzenia butli nalezy prowadzi¢ z bezpiecznej odlegtosci, zza zastony
odpornej na ewentualne skutki wybuchu butli z gazem.

Butle 1 inne pojemniki ci$nieniowe narazone na dziatanie ognia czy
uszkodzone mechanicznie nalezy oznaczy¢ i przekazaé dostawcy.

W razie rozlania cieczy nalezy zabezpieczy¢ kratki $ciekowe przed wni-
kaniem rozlanej cieczy i jej par do kanalizacji przez ich uszczelnienie. Po-
dobnie trzeba postepowa¢ w sytuacjach uwolnienia z butli gazu ci¢zszego
od powietrza. Nalezy roéwniez ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ rozlewiska,
ograniczy¢ przenikanie cieczy do podloza. Po wykonaniu tych czynnosci
nalezy zasypac rozlewisko substancja pochlaniajacg. Wybor tej substancji
zalezy od rodzaju uwolnionych chemikalidow. Sorbent moze spetnia¢ jedy-
nie funkcje¢ sorpcyjna, moze réwniez neutralizowac. Przyktady sorbentow

podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sorbenty stosowane do neutralizacji uwolnionych chemikaliow

Sorbent Ciecz palna Ciecz 7zraca
Cement - +k
Kora zmielona + -
Kreda (kalcyt) - +k
Lupana mika + +
Piasek + +a
Popiot - +k
Sieczka + -

18



Tabela 1, cd.

Sorbent Ciecz palna Ciecz zraca
Sztuczne sorbenty + +
Torf + -
Trociny + -
Wapno gaszone (suche) - +k
Wapno palone - +k
Zeolity + +
Ziemia okrzemkowa + +

a —dla cieczy o odczynie alkalicznym; k — dla cieczy o odczynie kwasnym.

Do pochtaniania cieczy palnych nalezy stosowac sorbenty organiczne,
ktore nastgpnie mozna spali¢. Nie stosowac organicznych sorbentow do zbie-
rania cieczy zracych. Niektore sorbenty maja wlasciwosci neutralizujace.

W przypadku wyciekow niebezpiecznych chemikaliow, takich jak kwasy
czy zasady, konieczne jest uzycie sorbentow. Sorbent jest obojetny chemicz-
nie, nie ulega degradacji ani tez nie wchodzi w niebezpieczne reakcje z wchta-
nianymi substancjami. Sorbenty sluza do ochrony powierzchni roboczych
w magazynach, halach produkcyjnych, laboratoriach. Moga by¢ w formie

proszkow, scierek, mat (rys. 6).

C o m—

Rys. 6. Rozne formy sorbentow



Sorbenty uniwersalne szybko i skutecznie pochtaniaja wodeg, oleje, ply-
ny przemystowe, produkty ropopochodne i nieagresywne chemikalia.

Granulaty mineralne pochtaniajg kwasy, zasady, rozpuszczalniki, pro-
dukty ropopochodne.

Stosunek masy uzytych sorbentow do masy rozlanej cieczy powinien
wynosi¢ 1:1.

Po zastosowaniu nalezy zebra¢ mase sorpcyjng do metalowego pojem-
nika i dokladnie zamkng¢. Pojemnik zawierajacy zuzyte sorbenty trzeba
przekaza¢ do utylizacji lub zawarto$¢ spali¢ we wlasnym zakresie na ruszcie
albo w beczce (rys. 7). Spalanie nalezy prowadzi¢ z dala od zabudowan.
Jednorazowo maksymalnie mozna spala¢ 5 kg zuzytego sorbentu. Spala¢
mozna te substancje i mieszaniny, ktére same oraz ich produkty spalania sg

nietoksyczne dla ludzi i sSrodowiska.

paliwo (max. 5 kg)

ruszt

Rys. 7. Beczka do spalania zuzytych sorbentow

W czasie silnych wiatrow nie nalezy stosowac sorbentow sypkich. Sor-
benty konfekcjonowane (maty, tasmy, poduszki) rozktada si¢ na powierzch-
ni plamy. Syntetycznych sorbentow konfekcjonowanych po wycisnigciu
pochtonigtej cieczy mozna uzy¢ ponownie. Nie nalezy stosowaé sorbentow
organicznych pochodzenia naturalnego do zbierania substancji zracych,
agresywnych chemicznie i utleniajacych ze wzgledu na mozliwos$¢ gwal-

townych reakcji i nieobliczalnych skutkow.
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W przypadku nieznanych substancji stosowac suchy, czysty piasek.

Do pochtaniania chlorowcoweglowodordéw stosowaé obojetne chemicz-
nie sorbenty nieorganiczne oraz organiczne pochodzenia naturalnego.

Rozsypane substancje state trzeba zbiera¢ do metalowych pojemnikdw,
szczelnie zamkna¢ 1 przekaza¢ do neutralizacji. W razie silnego pylenia do
rozsypanej substancji doda¢ sorbentu.

Po zebraniu sorbentu, zanieczyszczong powierzchni¢ (miejsce) nalezy
doktadnie sptuka¢ wodg lub zneutralizowa¢. Przyktady cieczy do neutraliza-

cji iich zastosowanie podano w tabeli 2.

Tabela 2. Roztwory neutralizujace i ich zastosowanie

S-proc. roztwér Na,CO,*
+ 5-proc. roztwér Na,PO

10-proc. roztwor Ca(ClO),*

kwasy nieorganiczne

odpady procesu przerobki metali
rozpuszczalniki 1 zwigzki orga-
niczne, takie jak: trichloroetylen,
chloroform, trichloroetan, toluen
difenyle polichlorowane i poli-
bromowane

materiaty chorobotworcze

metale cigzkie: rte¢, otdw, kadm
itp.

pestycydy, chlorowane fenole,
srodki chwastobojcze, difenole
polichlorowane

cyjanki, amoniak i inne niekwa-
$ne i nieorganiczne odpady
materiaty chorobotwoércze

5-proc. roztwor Na,PO,"

1-proc. roztwor HCI ¢

rozpuszczalniki 1 zwigzki orga-
niczne, takie jak: trichloroetylen,
chloroform, trichloroetan, toluen
difenyle polichlorowane i poli-
bromowane

oleje natluszczone i inne odpady
nieskazone pestycydami

nieorganiczne zasady (wodoro-
tlenki)
alkaliczne i zrace odpady

*weglan sodowy, ° fosforan sodu, ¢ podchloryn wapnia, ¢kwas solny.
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8. Znaki informujace o zagrozeniu

Opakowania z towarami niebezpiecznymi (sztuki przesytki) w magazy-
nie sg oznakowane nalepkami ADR. Opakowania jednostkowe sa oznako-
wane znakami okres$lajgcymi rodzaj zagrozenia, ktorego zrodtem jest sub-
stancja lub mieszanina znajdujaca si¢ wewnatrz.

Dalej przedstawiono obowigzujace obecnie trzy systemy oznakowania
(tab. 3), z ktérymi moze si¢ spotka¢ uzytkownik chemikaliéw i pracownik
magazynu, informujace o zagrozeniach, na jakie jest narazony pracownik
w magazynie chemikaliow.

Pierwszy system wynika z ustawy o substancjach i mieszaninach che-
micznych [9]. Tak oznakowane sg opakowania z chemikaliami. Wedlug
drugiego systemu oznakowane beda opakowania z chemikaliami zgodnie
z wprowadzanym obecnie procesem harmonizacji oznaczen i klasyfikacji
(CLP/GHS) [12]. Trzeci system wynika z obowiazujacej klasyfikacji trans-
portowe;j [13].

9. Laczne magazynowanie chemikaliow

Chemikalia niektorych klas nie mogg by¢ magazynowane razem. W ta-
beli 4 przedstawiono materiaty, sklasyfikowane wg kryteriow przyjetych
w Umowie ADR, ktére moga lub nie mogg by¢ wspdlnie magazynowane
oraz fadowane.

Mozna przyja¢ zasade, ze opakowania (sztuki przesytki) oznakowane
takimi samymi nalepkami ostrzegawczymi mogg by¢ magazynowane i ta-

dowane razem.
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Inne podejscie do zakazu magazynowania razem przedstawiono w ta-
beli 5. Kryterium byto wskazanie zwiazkow i grup zwiazkoéw chemicznych

antagonistycznych w stosunku do siebie.

Tabela 5. Zakazy sktadowania razem [3]

Nazwa materialu

Materialy, ktérych nie wolno przechowywac razem z ma-
terialem wymienionym w kolumnie 1

1

2

Fosfor
ijego zwiazki

pikryniany, ozon, utleniacze, siarka i jej zwigzki z metalami

Ciecze latwopalne

smola, terpentyna, tluszcze, ozon, tlen, utleniacze, olejki
eteryczne

Zwiazki organiczne

oleje, tluszcze, ozon, ciekle powietrze, utleniacze, kwas azo-
towy, wapno palone, wegliki (karbid), pikryniany

Sadze 1 wegiel

oleje, tluszcze, siarka, utleniacze

Siarka i jej zwiazki
z metalami

wegiel, sadze, oleje, tluszcze, pikryniany, tlen, fosforany,
metale sproszkowane

Smoty i eteryczne
olejki

ozon, utleniacze, kwasy mineralne, chlor, ciecze zrace

Siarkowodor ozon, tlen, utleniacze, tlen ciekty, kwas azotowy
Sproszkowane oleje, olejki eteryczne, tluszcze, terpentyna, siarka i jej
metale zwigzki z metalami, utleniacze, cickle powietrze, kwasy nie-

organiczne

Woda utleniona
30%

zelazo (gwattowna reakcja, przy polaczeniu wytwarza wyso-
ka temperature), nadmanganiany

Stezony
kwas azotowy

ozon, utleniacze, kwas jodowodorowy, st¢zony kwas siar-
kowy, metale sproszkowane, wegliki, pikryniany, zwiazki
organiczne, siarkowodor

Stezony
kwas siarkowy

kwas azotowy, kwas solny, chlorany, pikryniany, wegliki,
drobno sproszkowane metale

Tlen i jego zwiazki

wegiel, sadze, smoty, ciekly ozon, sproszkowane metale,
siarka, fosfor, kwas azotowy, czarne farby, pikryniany, ni-
trozwigzki, siarkowodor, zwigzki organiczne, zrace ciecze
(Butle z tlenem powinny by¢ przechowywane w oddzielnym
magazynie. Niedopuszczalne jest ich przechowywanie ra-
zem z gazami palnymi.)

Thuszcze 1 oleje

wtokno roslinne i zwierzgce, zwigzki organiczne, wegiel,
sadze, metale zawierajace siarke, siarczany

Wegliki (karbid)

kwasy, zwigzki organiczne, rozne ciecze

Wilgotne substancje
i wodne roztwory

sod, potas, soda, wapno palone, wegliki (karbid), sproszko-
wane metale
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Wigcej informacji pomocnych w podejmowaniu decyzji o sposobie ma-
gazynowania daje zestawienie przedstawione w tabeli 6 [6]. Klasyfikacja do
magazynowania razem badz oddzielnie wymaga przyjecia czterech nastepu-
jacych zatozen:

Zalozenie pierwsze. Wazne jest okreslenie czasu sktadowania.
Zgodnie z przepisami transportowymi (ADR) krotkotrwate skta-
dowanie towar6w niebezpiecznych miedzy operacjami transporto-
wymi, zwigzane ze zmiang rodzaju lub §rodkow transportu (prze-
fadunek), jest traktowane jak przewo6z. Ma to zastosowanie, pod
warunkiem ze mogg by¢ okazane na zadanie dokumenty przewo-
zowe, w ktorych jest wskazane miejsce wydania i miejsce odbioru,
a sztuki przesyiki nie byly otwierane w czasie takiego sktadowania,
z wyjatkiem kontrolowania przez wlasciwe wiladze.

Zalozenie drugie. Do okreslenia mozliwosci skltadowania mate-
rialow przyjeto przede wszystkim oznaczenia zagrozen zwigza-
nych z transportem. Jest to wtasciwe, poniewaz specyfika przepi-
sow transportowych wiagze si¢ z bezposrednim natychmiastowym
zagrozeniem (np. wybuch, palno$¢ itp.). Jezeli dany materiat
jest niebezpieczny z kilku wzgledow, np. jest zapalny i trujacy,
w przepisach transportowych przyjeto kryteria umozliwiajace
ustalenie hierarchii zagrozenia. Nalezy si¢ zatem koncentrowaé
na sprawach najwazniejszych i kwalifikowa¢ materiaty do ma-
gazynowania zgodnie z oznaczeniami. Zatozenie to umozliwia
podejmowanie decyzji nawet w przypadku niekompletnej doku-
mentacji (tab. 6).

Zalozenie trzecie. Do reakcji chemicznych moze dojs¢, gdy mate-
rialy majg mozliwo$¢ reagowania ze sobg. Material moze wylac si¢
na inny lub zosta¢ z nim zmieszany. Z tego wzglgedu powstato kilka
zalecen w zakresie skladowania wyrazonych nastepujacymi ozna-
czeniami:

1. ,, daleko od” — z zachowaniem odstgpu co najmniej 3 m

2. ,oddzielone od” — ustawienie co najmniej na nastepnym polu
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3. ,,oddzielone — poprzez przestrzen lub sekcje” — z zachowaniem
odstepu co najmniej jednej palety
4. ,oddzielone na calej dlugo$ci poprzez umieszczenie w niezalez-
nym magazynie lub oddzielonym pomieszczeniu”.
Znaczenie tych kodow zobrazowano na rysunku 8. Zalecenia te nie
majg jednak zastosowania do materiatdéw wybuchowych, odnosnie
do ktorych stosuje si¢ rozwigzania indywidualne.
Zalozenie czwarte. Nalezy stosowaé ogolne (zdroworozsadkowe)
zasady gwarantujace bezpieczenstwo, a przede wszystkim:
— materiaty pochtaniajgce zapachy nie powinny by¢ sktadowane ra-
zem z materialami emitujacymi zapach
— materialy stale uktada si¢ nad sypkimi
— materiaty lekkie uktada si¢ na twardych
— podczas sktadowania trzeba uwzgledni¢ srodek cigzkos$ci tadunku.

Kod 1 - ,daleko od” Kod 2 - ,oddzielone od”

]
]

3mﬁ3m

|
[ == ]
[ ]

3m

]

Kod 3 -, oddzielone Kod 4 - ,oddzielone na
poprzez przestrzen lub sekcje” catej diugosci”

]
]
]

L
UL

Objasnienia:
- Towar niebezpieczny Pozostate towary
oddzielany niebezpieczne

Rys. 8. Kody ograniczen magazynowych [5]
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10. Mate iloSci chemikaliow

W przypadku magazyndw przeznaczonych do przechowywania matych
ilosci chemikalidw, tj. tacznie do 150 — 200 kg, mozna zmniejszy¢ wymaga-
nia co do zasad bezpieczenstwa ze wzgledu na niewielkie potencjalne zagro-
zenie. Oczywiscie, takie zalozenie dotyczy tylko powszechnie stosowanych
chemikaliéw, a nie materialdéw niebezpiecznych, np. dioksyn czy materia-
16w wybuchowych.

Magazynowanie matych ilosci nie stwarza istotnych zagrozen dla bez-
pieczenstwa (tab. 7). W przepisach wielu panstw ilosci te sg uznawane za
niewymagajace spetnienia okreslonych wymagan, np. w zakresie ochrony
przeciwpozarowej czy ochrony srodowiska. Wyjatkiem jest jednak sktado-
wanie materialdow wybuchowych, gazow skroplonych, schtodzonych, pod

ci$nieniem, materiatow samozapalnych.

Tabela 7. [losci towarow niebezpiecznych niestwarzajace zagrozenia

Rodzaj towaru niebezpiecznego IZIS;‘? Hosé
Materiaty wybuchowe 1 0
Gazy skroplone, schtodzone, pod ci§nieniem 2 0
Opakowania aerozolowe 2 500 szt.
Materiaty ciekle zapalne (skrajnie tatwopalne I GP — grupy 3 1001
pakowania)

Materiaty ciekle zapalne (wysoce tatwopalne II GP) 3 2001
Stale zapalne 4.1 200 kg
Samozapalne 4.2 0
Materiaty wydzielajace z wodg gazy palne 4.3 200 kg
Utleniajace 5.1 100 kg
Nadtlenki organiczne 5.2 100 kg
Materialy bardzo trujace I GP 6.1 50 kg
Materialy trujace II GP 6.1 200 kg
Zrace 8 200 kg
Szkodliwe dla srodowiska 9 200 kg
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W Polsce, jesli magazynuje si¢ obok siebie niewielkie ilo$ci chemika-
libw, tacznie do ok. 200 kg, nalezy zapewni¢ zachowanie ogo6lnych zasad
bezpieczenstwa, takich jak:

przestrzeganie przepisOw ochrony przeciwpozarowe;j

zapobieganie rozszczelnieniu opakowan

sktadowanie w okres$lonej temperaturze oraz ochrona przed nagrze-
waniem od stonca i innego zrodta ciepta

oddzielenie chemikaliow mogacych reagowac ze soba — na podsta-
wie danych zawartych w karcie charakterystyki

ograniczenie dostgpu 0sob postronnych

oznakowanie miejsca sktadowania chemikaliow

sktadowanie materiatow ciektych zapalnych oraz nadtlenkow orga-
nicznych w pomieszczeniach z instalacja o§wietleniowa czy wenty-
lacyjng wykonana w wersji przeciwwybuchowej

skladowanie materiatow zracych czy szkodliwych dla §rodowiska
z zachowaniem co najmniej 3-metrowego odstepu pomiedzy tymi

chemikaliami oraz nimi i innymi materiatami.

11. Podsumowanie

Praca przy magazynowaniu i transporcie towaré6w o witasciwosciach
niebezpiecznych wigze si¢ z wysokim stopniem zagrozenia dla zdrowia i zy-
cia pracownikow, poniewaz wymaga bezposredniego lub bliskiego kontaktu
z tymi chemikaliami podczas ich przyjmowania, przemieszczania wewnatrz
magazynu, pakowania, sktadowania, wydawania, zatadunku, roztadunku
1 transportu. Zapewnienie bezpiecznych warunkow pracy ze szkodliwymi
1 groznymi dla zdrowia towarami wymaga znajomo$ci ich wlasciwosci che-
micznych, fizycznych i biologicznych. Kazda jednostka towarowa stwarza

mniejsze lub wigksze zagrozenie. Do jego oceny potrzebna jest informacja,
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jakiego rodzaju zagrozenie stwarzaja niewtasciwie i zle wykonane opera-
cje, mogace w skrajnych przypadkach doprowadzi¢ do pozaru, wybuchu lub
niekontrolowanego uwolnienia niebezpiecznych substancji. W obrocie to-
warowym znajduja si¢ tysigce niebezpiecznych chemikaliow, wiec poznanie
wlasciwosci ich wszystkich nie jest niemozliwe. Jednocze$nie wiele osob
uczestniczy w obrocie tymi produktami (przemyst, handel, ustugi). Dlatego
zaistniala potrzeba pogrupowania towaréw ze wzgledu na ich niebezpieczne
wlasciwosci, a nastgpnie opracowania procedur bezpiecznych operacji ma-
gazynowych i transportowych dla kazdej klasy (grupy) substancji, miesza-
nin i towaréw niebezpiecznych. Szczegdlnie niebezpieczne substancje i ich

mieszaniny majg opracowane procedury dedykowane jedynie dla nich.

Niewlasciwe zastosowanie chemikaliow i urzadzen technicznych
zawierajacych niebezpieczne chemikalia moze spowodowaé straty
materialne dla przedsiebiorstwa, a w razie uwolnienia takich sub-
stancji badz pozaru lub wybuchu moze by¢ przyczyna Smierci lub
powaznego uszczerbku na zdrowiu pracownikéw i lokalnej spotecz-
nosci oraz szkod w Srodowisku naturalnym. Aby zapobiec tego rodza-
ju skutkom, zasady postepowania z niebezpiecznymi chemikaliami
sq badane, a nastepnie opisywane i wprowadzane do ogélnego stoso-
wania droga administracyjng. W Polsce zasady bezpiecznego poste-
powania z substancjami, mieszaninami i towarami niebezpiecznymi
reguluja rozporzadzenia odpowiednich ministrow oraz Rady i Par-

lamentu Wspolnoty Europejskiej, a takze umowy miedzynarodowe.
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