CZYNNIKI CHEMICZNE

Bezpieczenstwo pracy
przy magazynowaniu chemikaliow

Bezpieczenstwo pracownikow w magazynie, w ktorym sa przechowywane niebezpieczne sub-
stancje chemiczne oraz ich mieszaniny, wymaga znajomogc zasad obchodzenia sie z tego rodzaju’
towarami. Ich rézne wiasciwosci chemiczne | fizyczne wymagaja odpowiedniego, zréznicowanego
postepowania w Czasie operacji magazynowych i transportowych. Informacja o zagrozeniach /-
t6rychizrodtem sa niebezpieczne substancje i mieszaniny musi by¢ odpowiednio uwidoczniona na
opakowaniach tych towardw. Dlatego, aby zapewnic bezpieczefistwo personelowi zatrudnionemuld

prowadzenie i przestrzeganie okre§lonych procedur postepowania. To réwniez podstawa zapew
nienia_bezpieczeAstwa 0sob postronnych, czyll np. nieuczestniczacych w tych operacjach innychis
pracownikow przedsiebiorstwa, S

magazynach, a zwtaszcza 0s0bom przygotowujacym transport chemikalidw, konieczne jest i _

equires the knowledge of behavior around such materials. Their various chemical and physical properties

all for a proper, differentiated approach throughout all operations carried out in the storage, espedially i’
ase of warenousing and transport. The information about threats which source is to be found in hazard-H

ous substances and their mixtures, needs o be properly displayed on their wrappers. Therefore, in order to

ensure safety of storage employees, especially these responsible for transportation of the chemicals, proper, §

procedures should be implemented and complied with. It's also a basis for ensuring safety of outsiders as:

Wstep

Wiekszos¢ chemikalidw wystepujacych wkra-
jowym i miedzynarodowym obrocie towarowym
charakteryzuje sie wdasciwosciami niebezpieczny-
mi stwarzajacymi zagrozenie dla pracownikdw,
grozacymi skazeniem Srodowiska, zniszczeniem
lub uszkodzeniem obiektow magazynowych,
Srodkdw transportu. Magazyny, w ktérych sg
skfadowane substancje chemiczne i ich miesza-
niny o wtasciwosciach niebezpiecznych stanowia
migjsca pracy o wysokim stopniu zagrozenia
dla zdrowia i zycia zatrudnionych, ze wzgledu
na bezpodredni lub bliski kontakt pracownikdw
z tymi towarami przy ich przyjmowaniu, trans-
portowaniu wewnatrz magazynu, sktadowaniu
i wydawaniu. Podstawowa zasada bezpiecznego
operowania chemikaliami jest przechowywanie
ich w oryginalnych opakowaniach, bez narazenia
na dziatanie wilgodi, wysokich temperatur, uszko-
dzenia mechaniczne.

Wymagania techniczne

Magazyn, w ktérym s3 przechowywane
substancje chemiczne i ich mieszaniny powinien
spetnial szereg wymagaf technicznych.

well as other employees who do not participate in such activities)

Pomieszczenia magazynowe przeznaczone
do sktadowania substancji chemicznych musza
by¢ wyposazone w wentylacje mechaniczna,
ktéra powinna zapewni¢ od 3 do 6 wymian
na godzine. W przypadku sktadowania substandji
bardzo toksycznych nalezy zapewnié co najmniej
10 wymian na godzine. Wentylacja mechaniczna
powinna mie¢ réwniez mozliwos¢ pracy w trybie
awaryjnym, ktory zapewnia mozliwos¢ nie mniej
niz 10 wymian na godzine. Wentylacja powinna
zapewni¢ utrzymanie stezefi szkodliwych sub-
stancji chemicznych na poziomie mnigjszym niz
najwyzsze dopuszczalne stezenie. Wentylacja au-
tomatycznaiwyposazona w system monitoringu
stezefi musi mie¢ mozliwo3¢ przetgczenia na recz-
ne sterowanie. Systemy sterujgce wentylacja
musza by¢ umieszczone poza pomieszczeniami
magazynowymi.

Otwory wyciggowe wentylacji powinny by¢
rozmieszczone zgodnie z grawitacyjnym ruchem
parigazow, tzn. dla par i gazdw ciezszych od po-
wietrza otwory rozmieszcza sie nad powierzchnig
podtogi, dla par i gazéw lzejszych od powietrza
lub o tym samym ciezarze pod stropem. W ma-
gazynach, w ktérych moga by¢ emitowane palne
pyty, otwory nawiewne nalezy wyposazy¢ w kie-
rownice nawiewu uniemozliwiajgce unoszenie

drinz. WOJCIECH DOMARNSKI

Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy

i

¥
il

tion /Bigstockphoto

fot Endomo

osiadtych warstw pytu. Kanaty wentylacyjne
prowadzone z pomieszczeh zagrozonych wy-
buchem muszg by¢ wyprowadzane na zewngtrz
magazynu jak najkrétszg drogg, wnetrza kanatow
kontrolowane, czy nie zawierajg osiadtych pytw.
Otwory wentylacyjne nawiewne i wywiewne
nie mogg by¢ zastaniane i zastawiane. Celowe
jest wyposazenie magazynu w klapy dymne.
Wentylacja powinna zapewni¢ zachowanie
wymagane] temperatury i wilgotnosci stosownie
do przechowywanych towardw niebezpiecznych.

W magazynach chemikaliéw nie mozna
stosowat instalacji ogrzewajacej z odkrytymi
elementami grzewczymi, jak np. spirale. Zalecane
jest stosowanie instalacji, w ktdre] nosnikiem
ciepfa jest powietrze, para wodna lub woda.
W przypadku przechowywania chemikaliéw,
ktdre reagujac z woda emitujg palne gazy, no-
$nikiem ciepta nie moze by¢ para wodna i woda.
Pomieszczenia magazynowe nalezy chronié
przed nastonecznieniem [1-3].

Konstrukcja i materiaty uzyte do budowy
magazynu powinny zapewni¢ izolowanie sub-
stancji chemicznych od $rodowiska naturalnego.
Na wypadek niekontrolowanego wycieku maga-
zyn powinien by¢ wyposazony w bezodptywowa
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kanalizacje awaryjng, umozliwiajacg gromadze-
nie cieczy w przypadku awarii.

Posadzka, podtoze i fundament réwniez
powinny by¢ nieprzepuszczalnie dla chemikalidw.
W pomieszczeniach przeznaczonych do prze-
chowywania substancji palnych podtoga musi
byC wykonana w wersjiodprowadzajgcej fadunki
elektrostatyczne. Sciany magazynu powinny by¢
gtadkie, fatwe do mycia i odporne na dziatanie
czynnikdw chemicznych. Potaczenie Sciani podto-
gi powinno by¢ zaokraglone. Konstrukcje i $ciany
musza byé wykonane z atestowanych materiatow
0 wymaganej odpornosci pozarowse;.

W magazynach, w ktérych zaktada sie
przechowywanie substancji szczegblnie niebez-
piecznych (tatwopalnych, wymagajacych tzw.
temperatury kontrolowanej) nalezy wyodrebni¢
obszary spetniajgce szczegblne wymagania,
jak np. samozamykajgce bramy pozarowe,
podwyzszony standard wentylagji, konstrukcje
umozliwiajace uwolnienie i ukierunkowanie
energii uwolnionej wskutek wybuchu [4].

Konstrukcja i wykonanie parkingéw oraz
miejsca przeznaczone na roztadunek i zatadu-
nek towaréw niebezpiecznych powinny za-
pewnia petng izolacje substancji chemicznych
od $rodowiska naturalnego w razie ich niekon-
trolowanego wycieku. Omawiane powierzchnie,
podobnie jak magazyny powinny miec awaryjna
kanalizacje oraz odptyw wod opadowych zmozli-
woscig ich gromadzenia awaryjnego oraz oczysz-
czania w separatorach. Zanieczyszczone wody
powinny by¢ zbierane w zbiorniku-odstojniku.

Magazyny powinny by¢ wyposazone
w sprawng infrastrukture przeciwpozarowa
zgodng z wymaganiami ochrony przeciwpoza-
rowej [2].

Oéwietlenie wnetrz magazynowych powinno
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12464-1:2011
[5]- Pomieszczenia magazynowe niezaleznie
od rodzaju sktadowanych materiatéw powinny
sie charakteryzowa¢ réwnomiernym oswietle-
niem o natezeniu nie nizszym niz:

+ 200 Ix — jezeli przebywajg w pomieszcze-
niach magazynowych ludzie

+300 Ix — obszary pakowania i ekspedydji

+ nie mnigj niz 500 Ix— migjsca pracy biurowej.

Magazyn substancji chemicznych powinien
by¢ wyposazony w oswietlenie awaryjne (zapa-
sowe oraz kierunkowe ewakuacji). W odwietlenie
awaryjne nalezy réwniez wyposazy¢ korytarze
i dojscia z zewnatrz budynku prowadzace
do magazynu.

Oprawy lamp oswietleniowych powinny
mieé wysoki stopief szczelnosci co najmnie
IP 65 (pyt nie wnika do wnetrza oprawy, silna
struga wody nie powinna dosta¢ sie do wnetrza
oprawy w ilodci mogacej wywota szkodliwe
skutki). Ponadto nalezy, zwtaszcza w magazy-
nach substancji chemicznych o wiasnosciach

palnych, wyeliminowa¢ potencjalne Zrodta
zaptonu. Sprzet uzywany w pomieszczeniach
magazynowych nalezy utrzymywac na wysokim
poziomie zgodnie z wymaganiami dokumentagji
techniczno-ruchowsj, tak aby nie byt Zrodtem za-
ptonu. Wszystkie urzadzeniai regaty powinny by¢
uziemione. Instalacja elektryczna musi zapewnic
wysoki stopieri bezpieczefistwa, nie przegrzewac
sie, nie iskrzyC. Wszystkie instalacje znajdujace sie
w obrebie magazynu musza by¢ zabezpieczone
przed uszkodzeniami mechanicznymi np. przez
urzadzenia transportowe.

Pomieszczenia magazynowe powinny po-
siadaC co najmniej dwa wyjécia ewakuacyjne
prowadzace bezposrednio na zewnatrz ma-
gazynu lub korytarz. Przy wejciu powinny by¢
rozmieszczone:

+ prysznice ratunkowe

+ ptuczki do ptukania oczu

+ umywalka z cieptg woda,

— usytuowane w ten sposdb, aby z kazdego
miejsca magazynu odlegtos¢ do nich nie prze-
kraczata 20 m.

Zachowania probezpieczne
w magazynach chemikaliow

W procesie magazynowania i transportu
wewnetrznego nalezy przede wszystkim unikac
niebezpiecznych zachowan zidentyfikowanych
za pomoca np. oceny ryzyka zawodowego
przeprowadzonej na danych stanowiskach pracy,
a takze kierowac sie tzw. zdrowym rozsadkiem
przy podejmowaniu decyzji, majac na uwadze
stosowanie sprawdzonych w praktyce systemow
i sposobdw magazynowania substancji chemicz-
nych. Kierowac sie trzeba informacjami zawar-
tymi w kartach charakterystyki chemikaliow,
ktdre pozwalaja okredli¢ potencjalne zagrozenia,
powstajgce podczas magazynowania i transpor-
tu wewnetrznego towaréw niebezpiecznych.
Na podstawie tych informacji mozna przewi-
dzie¢, jakie mogg by¢ ich skutki oraz jak mozna
im przeciwdziata¢, a takze — jakie dodatkowe
wyposazenie magazynu pozwoli zapobiec eska-
lacji kolejnych niepozadanych zdarzef, ktorych
nastepstwem moze by¢ uwolnienie chemikalidw.

Prace o zwiekszonym zagrozeniu lub wyko-
nywane w utrudnionych warunkach, uznane
przez pracodawce za szczegdlnie niebezpieczne
powinny by¢ rejestrowane w specjalnym, na czas
aktualizowanym wykazie. Pracodawca powinien
takze okresli¢ szczegbtowe wymagania bezpie-
czefstwa i higieny pracy przy ich wykonywaniu.

W miejscach sktadowania chemikaliéw
muszg by¢ wywieszone instrukcje okreslajace
sposéb sktadowania, pakowania, zatadunku
i transportu towaréw niebezpiecznych. Z tre-
$cig instrukgji nalezy zapozna¢ pracownikéw,
zwtaszcza zatrudnionych przy tych pracach.

W instrukcjach nalezy takze uwzgledniaé sytu-
acje awaryjne. Sposdb sktadowania substancji
chemicznych w magazynie powinien zapewniac:

+ przestrzeganie ograniczer dotyczacych
wspdlnego sktadowaniai stosowania materiatow
towardw

+ ograniczenie ilodci jednoczesnie sktado-
wanych materiatdw do iloéci dopuszczalnej
dla danego materiatu i danego pomieszczenia;
przestrzeganie zasad rotacji towaréw z zacho-
waniem dopuszczalnego czasu skfadowania
poszczegbinych substangji

+ zachowanie dodatkowych wymaganf specy-
ficznych dla sktadowania towardw i ich stosowa-
nia; rozmieszczenie towaréw w sposdb umozli-
wiajacy prowadzenie kontroli ich sktadowania [1].

Zasady bezpieczefistwa w magazynach
z towarami niebezpiecznymi

W czasie prac wykonywanych w magazynach
z towarami niebezpiecznymi, nalezy:

1. Ckredli¢ wobec kazdego rodzaju sktadowa-
nego materiatu miejsce, sposéb i dopuszczalng
wysoko$¢ sktadowania, wyznaczy¢ i oznakowac
drogi komunikacyjne, pochylnie i stopnie. Ozna-
czenia powinny by¢ czytelne i zrozumiate dla
pracownikéw oraz innych oséb poruszajgcych
sie po magazynie.

2. Pojemniki i zbiorniki, wyodrebnione regaty
z produktami chemicznymi oraz inne migjscainne
ich sktadowania powinny by¢ oznaczone: znaka-
mi (rys.1.) zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia [6] i piktogramami ostrzegawczymi, oraz
nalepkami wwidocznym migjscu, w sposdb unie-
mozliwiajacy ich zniszczenie lub przemieszczenie.
Znaki ostrzegawcze umieszcza sie w poblizu
sktadowania towaréw niebezpiecznych lub
w migjscu wejsciu do zagrozonego obszaru
np. na drzwiach magazynu, w migjscu dobrze
widocznym i oswietlonym.

3. Zapewni¢, aby masatadunku, taczniez masg
urzadzeh przeznaczonych do jego sktadowania
i transportu, nie przekraczata dopuszczalnych
obcigzeri podtdg, stropdw, regatdw, podestdw itp.
Informacje o dopuszczalnym obcigzeniu nalezy
wywiesi¢ w widocznym miejscu.

4. Regaty powinny by¢ wykonane z mate-
riatdw odpornych na dziatania agresywnych
substancji chemicznych oraz wytrzymate, stabilne
i zabezpieczone przed wywrdceniem sie, a odle-
gtos¢ miedzy nimi powinna byé przystosowana
do stosowanych srodkéw transportowych.

5. Niebezpieczne substancje chemiczne
i ich mieszaniny w opakowaniach szklanych,
porcelanowych, kamionkowych itp. powinny
by¢ uktadane na najnizszych pdtkach regatow.

6. Duze opakowania oraz duze pojemniki
do przewozenia luzem mozna spietrza¢, jesli
jest na nich znak dopuszczajacy spietrzanie.

Wybuchowa

tatwopalna

Utleniajaca

Toksyczna

AAALAA

Szkodliwa lub drazniaca

Zraca Inne niebezpieczenstwa

Rys. 1. Oznakowanie miejsc, rurociagdw oraz pojemnikdw i zbiornikbw do przechowywania substancji niebezpiecznych lub mieszanin [6]

Fig. 1. Marking of places, pipelines, containers and reservoirs used to storage hazardous substances or their mixtures [6]
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Opakowania nalezy ustawi¢ tak, aby zachowac
stabilnos¢ spietrzonych opakowan.

7. Uszkodzone opakowania zawierajace nie-
bezpieczne substancje nalezy przenies¢ do opa-
kowania awaryjnego. Na czas przygotowania
operacji przepakowania uszkodzone opakowanie
nalezy ustawic¢ w wannie zbierajgcej wyciek.

8. Sposdb uktadania towaréw na regatach
{rys. 2., [7]) iich zdejmowania nie moze stwarzaé
zagrozeh dla bezpieczefistwa pracownikdw.

9. Wysoko$¢ skiadowania w recznym systemie
prac magazynowych nie powinna przekraczac 1,5 m.

10. Palety stosowane w magazynie powinny
by¢:

+ dostosowane do sktadowanych towaréw

+ wykonane z materiatu o odpowiednig] wy-
trzymatosdi i nie moga by¢ uszkodzone.

Przemieszczanie palet wymaga transportu
mechanicznego.

11.W magazynie nie mozna dokonywac takich
czynnosdi, jak przelewanie, odmierzanie itp. ponie-
waz w trakcie tych operacji mogg by¢ emitowane
szkodliwe dla zdrowia pary, mgty, pyty i gazy.
Czynnodci te nalezy wykonywac w oddzielnych
pomieszczeniach na stanowiskach wyposazonych
w wentylacje wyciggowa. Optymalnym rozwia-
zaniem jest zastosowanie instalacji i urzadzeh
zapewniajacych automatyzacje i hermetyzacje.

12. Nalezy unika¢ recznego przemieszczania
towardw niebezpiecznych, w tym przenoszenia
przez pracownika towardw ciektych —gorgcych,
zracych lub szkodliwych dla zdrowia, ktérych
masa wraz z opakowaniem przekracza 25 kg.

13. Przy niewielkich wyciekach, w celu neu-
tralizacji rozlewisk, wskazane jest stosowanie
mat wychwytowych lub specjalnych materiatéw
sorpcyjnych.

14. Podczas roztadunku, sktadowania, za-
fadunku i transportu wewnetrznego towarow
niebezpiecznych z innymi towarami nalezy mie¢
na uwadze mozliwos¢ powstania dodatkowych
zagrozeh na skutek wzajemnego oddziatywania
tych towardw w przypadku uszkodzenia opako-
wania z towarem niebezpiecznym.

15. Przygotowujac towary niebezpieczne
do transportu, przy doborze opakowar nalezy brac
pod uwage ich wiasnosd fizyko-chemiczne. Bardzo
pomocne w tym zakresie s3 wymaganiai zalecenia
zawarte w zatgczniku do Umowy ADR[8].

16. Opakowania po niebezpiecznych substan-
cjach chemicznych iich mieszaninach zawierajgce
ich niezneutralizowane resztki nalezy traktowac
jak opakowania zawierajgce te chemikalia.

17. Pracownicy magazynéw powinni mie¢
udostepnione instrukcje okredlajgce sposéb
wykonywania okredlonych czynnoidi, takich jak
sktadowanie, roztadunek, pakowanie, zatadunek,
transport wewnetrzny itp. Winstrukcjach powinny
by¢ réwniez zawarte zasady postepowania w sy-
tuacjach awaryjnych. Instrukcje powinny zawierac
informacje dotyczace wspdlnego sktadowania
i transportowania niebezpiecznych towarbw,
atakze uwzglednia wiasnodci fizyczne, chemiczne
i toksykologiczne chemikaliéw.

18. Pracownicy magazyn6w i inni operatorzy
{np. fadowacze, pakowacze) powinni przejsé

stosowne szkolenia bhp oraz posiada¢ indywidu-
alne srodki ochrony dobrane zgodnie z danymi
zawartymi w kartach charakterystyki sktadowa-
nych towardw niebezpiecznych.

Wobec okredlonych grup sktadowania nie-
bezpiecznych substancji chemicznych, na te-
renie magazynu nalezy wydzieli¢ odrebne pola
sktadowania o powierzchni zaleznej od ilodci
sktadowanych towaréw oraz wymogdw bhp
i ppoz. obowigzujacych przy sktadowaniu po-
szczegblnych grup niebezpiecznych substangji
chemicznych, ze szczegblnym uwzglednieniem
substancji toksycznych, zracych, kancerogennych
ifatwopalnych, tworzacych z powietrzem miesza-
niny wybuchowe. Do poszczegdlnych pdl sktado-
wych nalezy zapewni¢ drogi komunikacji i trans-
portu wewnetrznego z wykorzystaniem wozkdw
widtowych, spetniajace wymogi okredlone w od-
rebnych przepisach. Opakowania poszczegdlnych
substancji chemicznych w zaleznosci od rodzaju
i gabarytéw nalezy umieszcza¢ odpowiednio
na paletach lub podestach z wannami wychwy-
towymi, na regatach z tacami bezpieczefstwa
przeznaczonych do skfadowania niebezpiecznych
substandjizracych, wszafach lub spedjalistycznych
kontenerach, z pdtkami kuwetowymi i odciggiem
miejscowym, przeznaczonych do przechowywa-
nia niebezpiecznych substancji zracych.

Do sktadowania substangji toksycznych
i zracych nalezy wykorzystaé specjalistycz-
ne szafy z 10-ciokrotng wymiang powietrza
w ciggu godziny. Do przechowywania substandji
fatwopalnych nalezy stosowaé specjalistyczne
kontenery wewnetrzne o odpornoéci ogniowe]
REI 120, przeznaczone dla substancji zracych —
palnych tworzacych z powietrzem mieszaniny
wybuchowe, wyposazone w kompletng insta-
lacje wewnetrzng spetniajaca wymogi okreslone
w przepisach p.poz. i bhp oraz przepisach dot.
ochrony $rodowiska.

Przy magazynie chemicznym nalezy usytu-
owad:

+ pomieszczenie sanitarne (szatnia przepu-
stowa z pefnym weztem sanitarnym) zgodne
z obowigzujacymi przepisami

+ pomieszczenie na Srodki ochrony indywidu-
alnej i sprzet ratunkowy

+ pomieszczenie socjalne dla pracownikow
magazynu substangji zracych i toksycznych

+ boks magazynowy na opakowania zwrotne
po substancjach niebezpiecznych, wyposazony
w stanowisko do neutralizacji zawartosd opakowanh

+ pomieszczenie techniczne na sprzet i srodki
stuzace do neutralizacji sktadowanych substangji
chemicznych.

Podsumowanie

Magazyny oraz transport, w ktérych sg wy-
konywane operacje z towarami o whasciwosciach
niebezpiecznych s3 miejscami pracy o wysokim
stopniu zagrozenia dla zdrowiai zycia pracowni-
kdw, ze wzgledu na bezposredni lub bliski kontakt
z tymi towarami przy ich przyjmowaniu, prze-
mieszczaniu wewnatrz magazynu, pakowaniu,
sktadowaniu, wydawaniu, zatadunku, roztadunku

WLASCIWE SKLADOWANIE

TOWAROW NA REGALACH TOWARGW NA REGALACH

[X

NIEWLASCIWE SKEADOWANIE

Rys. 2. Sposob uktadania towaru na regatach [7]
Fig.2. Proper placement of materials on racks [7]

i transportu. Bezpieczna praca ze szkodliwymi
i groznymi dla zdrowia towarami wymaga zna-
jomodci ich wlasnosci chemicznych, fizycznych
i toksycznych. W aspekcie oceny zagrozenia
wazna jest informadja, jakiegorodzaju zagrozenia
mogg spowodowad niewtasciwie i Zle wykonane
dziatania, ktdre moga w skrajnych przypadkach
doprowadzi¢ do pozaru, wybuchu lub niekontro-
lowanego uwolnienia nigbezpiecznych substancji.
Poniewaz w obrocie towarowym s3 tysigce
niebezpiecznych chemikaliéw, niemozliwe jest
poznanie wszystkich ich wiasnoéci. Dodatkowym
zagrozeniem jest wielka liczba uczestnikdw obro-
tu (przemyst, handel, ustugi) tymi chemikaliami.

Niewfasciwe postepowanie z niebezpiecznymi
substancjami chemicznymi i ich mieszaninami
moze spowodowac ich uwolnienie, zego nastep-
stwem moga by¢ zagrozenie zdrowia lub $mier¢
pracownikow, pozar lub wybuch oraz szkody
w $rodowisku naturalnym.
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