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Przedstawiono ilosciowe zestawienie rozlewow substancji niebezpiecznych
wlatach 1992 — 1996 na akwenach pod jurysdykcjq USA. Omowiono réwniez
wlasciwosci fizykochemiczne najczesciej transportowanych drogq morskq monomeréw
oraz propozycje neutralizacji rozlewow.

Danger of Fire and Explosion During Maritime Transport of
Monomers

Keywords: maritime transport of dangerous substances, spills of monomer substances,
rescue operations at sea

The work presents quantitative specification of spills of dangerous substances
which took place in the years 1992 — 1996 on waters under US jurisdiction. The work
also presents physical and chemical properties of monomers most often transported by
sea as well as propositions of neutralizing the spills.



Barbara Kurc, Waldemar R. Trze$niowski, Ewa Abramowska

Wprowadzenie

Spoéréd réznych zwiazkéw chemicznych transportowanych droga morska
szerokie zastosowanie maja produkty pochodzace z polimeryzacji, poli-
kondensacji lub poliaddycji nastgpujacych monomeréw: etylenu, acetylenu,
chlorku 1 octanu winylu, styrenu, akrylonitrylu, metakrylanu metylu, butadienu.
Potencjalne mozliwosci wystapienia wypadkéw w trakcie przewozu tych che-
mikalidw wywolaly potrzebe wypracowania strategicznego podejscia do ich
rozlewow.

Statystyki prowadzone przez U.S. Coast Guard wykazaly, ze w latach 1992
— 1996 wystapity 423 wycieki substancji niebezpiecznych ze statkéw lub port-
owych instalacji, co daje okoto 85 incydentéw rocznie. Laczna iloé¢ rozlanych
substancji to 7 500 ton, polowa z tego przypada na rozlewy kwasu siarkowego.
Wsrod najczeseiej rozlanych substancji znajdujg sig:

— chemikalia rozpuszczajace si¢ w wodzie — kwas siarkowy, kwas
azotowy, soda kaustyczna,

— chemikalia parujace i rozpuszczajace si¢ w wodzie — octan winylu,
akrylonitryl;

— produkty pochodzenia petrochemwznego plywajace 1/lub parujace —
benzen, toluen, styren.

W Europie Niemcy prowadza podobna statystyke wypadkow w tzw. strefie
Bonn Agreement. W tabeli 1 podano rozlewy substancji niebezpiecznych, ktére
wystapily na akwenach kontrolowanych przez Stany Zjednoczone.

Tabela 1
Rozlewy substancji niebezpiecznych na wodach pod jurysdykcja USA
w latach 1992 — 1996 [1]
Spills of dangerous substances on waters under US jurisdiction in the years 1992 — 1996 [1]

e, 5 Klasyfikacja zwiazku
[lo$¢ rozlewdw substancji . s
Nazwa . . chemicznego wg Europejskiego
. . niebezpiecznych A
zwigzku chemicznego systemu klasyfikacji
(akweny USA) I
chemikaliow

Kwas siarkowy 86 D
Toluen 42 FE
Soda kaustyczna 35 D
Benzen 23 E
Styren 20 FE
Akrylonitryl 18 DE
Ksylen 18 FE
Octan winyly 17 FD
Kwas azotowy 12 D
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Wigkszo$¢ zgloszonych wypadkéw miata miejsce podezas podrozy
morskiej, pozostate w portach lub w ich poblizu. Okolicznosci tych wypadkéw
zostaly sklasyfikowane w dwoch grupach: ,

— wypadki zwigzane 2z nawigacja, poprzedzone zlymi warunkami
pogodowymi, powodujace utrate tadunku, zatonigcie lub kolizjg;

— wypadki potaczone z inicjujacym wydarzeniem na statku, takim jak:
pozar, wybuch lub nieodpowiednia eksploatacja (balastowanie,
zasztauowanie, wentylacja).

W tabeli 2 podano zestawienie rodzajéw wypadkéw zaistniatych podczas
transportu  morskiego. Przedstawiono rdéznicg migdzy dwoma formami
transportu: transport w opakowaniach (38% wypadkéw) 1 luzem (62%
wypadkow).

Tabela 2

Przyczyny wypadkéw podezas réznych form transportu chemikaliow [1]
Causes of accidents during transport of various chemicals [1]

Transport chemikaliow Transport chemikaliow

Freyceynyymatkaw w opakowaniach luzem

Nawigacja i utrata fadunku 2

Wejscie na mielizng

Zatonigcie

Kolizja

Pozar

Wadliwa konstrukcja

[CR I P PR P

Nieodpowiednia eksploatacja

S D [ f D] |

—

Usuwanie substancji

Zagrozenia podczas transportu substancji ulegajacych
niezamierzonej polimeryzacji

Zagrozenia dla  zdrowia 1 Zzycia ludzi pochodza  gldéwnie
od transportowanych substancji niebezpiecznych (opary substancji szkodliwych
oraz toksyczne gazy mogace wydziela¢ si¢ w trakcie trudnych do przewidzenia
reakeji, jak: cyjanowodér, fosgen, tlenki azotu, chlorowodér, acetylen, tlenki
wegla).

Najwicksze niebezpieczenstwo istnieje wowczas, gdy nie ma mozliwosci
rozpoznania w ciggu pierwszych kilku godzin, produktéw reakcji. Rozpoznanie
zagrozen jest trudne, szczegdlnie, gdy statki przewozg wiele réznorodnych
chemikaliow.

W 1988 roku w czasie podrozy morskiej zaloga drobnicowca PLO m/s
Jozef Chelmonski z tadunkiem akrylanu metylu zaczeta odczuwaé intensywny
nieprzyjemny zapach ulatniajacy sie z konteneréw oraz znaczne podwyzszenie
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stgzenia szkodliwych gazéw w otoczeniu tadunku. Po podjeciu akcji
stwierdzono, ze jedna z beczek z akrylanem byla nieprawidlowo zasztauowana,
nie posiadala Zadnego zamocowania i prawidtowego oznakowania. Na skutek
‘ przesuwania, uderzania i ocierania nastapilo uszkodzenie beczek i wyciek
substancji niebezpiecznej. Uniemozliwilo to kontynuacje podrézy. Akrylan
metylu przepakowano, oznakowano prawidlowymi nalepkami i ponownie
zasztauowano. Dopiero wéwczas statek mogh uda¢ si¢ w dalszg podroz [7].
Kosztami wyladunku i zaladunku konteneréw zostat obciazony armator.

Inny wypadek zdarzyt si¢ na péinoc od wybrzezy Francji, na pokladzie
chemikaliowca ,Jlevoli Sun”, nalezacego do armatora wloskiego. Statek
przewozit ponad 6 000 ton substancji toksycznych, w tym 4 000 ton styrenu,
1 027 ton metyloetyloketonu, 996 ton alkoholu izopropylowego oraz 100 ton
paliwa.  Specjalifci  z Francji 1 Wielkiej Brytanii zgodzili = sie,
ze metyloetyloketon oraz alkohol izopropylowy rozpuszcza sie szybko w wodzie
1 nie stworza wigkszego zagrozenia. Natomiast prawdziwym zagrozeniem moze
by¢ styren, bardzo toksyczny, korodujacy, zapalny i nierozpuszczalny w wodzie
zwiazek. Rozlew styrenu wymagal wiec monitorowania. Katastrofa miala
miejsce 31 pazdziernika 2000 roku, a operacje unieszkodliwienia rozlewu
zakonczono ostatecznie w czerwcu 2001 roku. Wrak chemikaliowca osiadt
na dnie glebokiego na 160 metréw rowu Casquets.

Charakterystyka wlasciwo$ci substancji niebezpiecznych
wystepujacych w transporcie morskim

Obecnie droga morska przewozone sa duze ilodci chemikaliéw
niebezpiecznych zaliczanych do substancji mogacych ulegaé niezamierzonej
polimeryzacji w czasie przewozu i powodujacych takie zagrozenia, jak: pozar,
wybuch, wydzielanie toksycznych i narkotycznych oparéw oraz drazniacych
produktéw powstatych w czasie pozaru.

Najczesciej przewozone sa nastepujace substancje szkodliwe: akrylonitryl,
styren, butadien, etylen, dwuchloroetylen, chlorek i octan winylu, akrylan
i metakrylan metylu. Monomery te sa surowcami do produkcji widkien
1tworzyw syntetycznych oraz maja szerokie zastosowanie, na przykltad
w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym, odziezowym, motoryzacyjnym,
okr¢towym i w budownictwie [10]. Polimery z octanu winylu sa sktadnikami
klejéw i mas wiazacych apretury. Polistyren znalazl szerokie zastosowanie jako
tzw. styren piankowy, czyli styropian - izolator termiczny i nienasigkliwy
material wypehniajacy.

Z wlokien polipropylenowych wykonuje sie okrgtowe liny cumownicze
1 zbieracze sorpcyjne do odzyskiwania olejow i niektérych chemikaliow z wéd
przybrzeznych podczas rozlew6w i katastrof ekologicznych.
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Widkna akrylowe sa widknami najbardziej odpornymi na dzialanie
chemikaliéw, czynnikow zewnetrznych 1 pod wieloma wzgledami przewyzszaja
wlokna naturalne. Widkna z polichlorku winylu sa trwale i wygodne
w uzytkowaniu. Cechuje je niepalno$¢, wysoka odporno$¢ na wchlanianie wody,
odporno$¢ na dzialanie chemikaliow i czynnikow atmosferycznych.

W tabeli 3 przedstawiono kilka wybranych monomeréw wystepujacych
w transporcie morskim, podano ich nazwy z Kodeksu IMDG, nazwy zgodne
z zaleceniami International Union of Pure and Applied Chemistry (YUPAC),
numery ONZ 1 klasyfikacj¢ oraz charakterystyke zagrozefn, a w tabeli 4 -
whadciwosei  fizykochemiczne mniezbedne do sklasyfikowania substancji
w odpowiednie grupy wedhug Europejskiego systemu klasyfikacji chemikaliow.

Tabela 3
Wybrane substancje szkodliwe wystepujace w transporcie morskim [3, 5]
Selected noxious substances occurring in marine transport [3, 5]
Nazwa
substancji Nazwa wg I\(ILISSI;I)Z Charakterystyka i
chemicznej Inne nazwy nomenklatury zagrozenia substancji
. wg Kodeksu S
wg Kodeksu YUPAC IMDG niebezpiecznych
IMDG
1 2 3 4 5
Butadien—1,3 | dwuwinyl, 1,3-butadiene 1010 tatwo palny,
inhibitowany | erytren 2.1 drazniacy, cigzszy od
powietrza gaz
Etylen, eten ethylene - 1038 substancja w postaci
schlodzony 2.1 ciekiej ma
ciekty wiasciwosci duszace;
kontakt z cieklym
etylenem powoduje .
odmrozenia
Winylu chlorek  wi- | chloroethene 1086 palny, toksyczny,
chlorek, nylu, chloro- 2.1 rakotworczy gaz,
inhibitowany | etylen, chloro- cigzszy od powietrza
eten
Akrylo nitryl | nitryl  kwasu | 2- 1093 ciecz o zapachu
inhibitowany | akrylowego; propenenitrile 3.1 eterycznym, palna,
cyjanek winylu duszaca, toksyczna
Allilowy al- | propan-2-ol-1; | 2-propene-1- 1098 palna, silnie
kohol winylo karbi- | ol 3.2) drazniaca, ostra o
nol; zapachu musztardy
y — hydroksyl ciecz; pary cigzsze
propylen od powietrza
Dwuchloro- 1,2-dwuchlo- 1,2- 1150 fatwo palna, draznia-
etylen roeten dichloroethene (3.2) ca, stodkawa, ciecz;
pary cigzsze od
powietrza
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Tabela 3 cd.
1 2 3 4 5
Metylu ester metylowy | methyl acrylate 1919 fatwo palna, lotna
akrylan, kwasu - 3.2) ciecz o dzialaniu
inhibitowany | akrylowego naktycznym; migruje

z opakowari do
Zywnoéci; spala si¢ z
predkoscia zblizong

do predkosci
spalania benzyny
Metakrylan ester metylowy | methyl-2-methyl 2277 fatwo palna ciecz o
metylu kwasu  meta- | -2-propenoate 3.2) zapachu kwiatowym,
krylowego ulega polimeryzacji
w szklang mase
Winylu octan | ester winylowy | acetic acid 1301 fatwo palna ciecz, w
inhibitowany | kwasu vinyl ester 3.2) wysokich stezeniach
octowego dziata narkotycznie
Inflamable p-chlorostyren | 4-chloro-1-ethenyl 1993 fatwo palna,
liquid p-chloro- benzene (3.3) aromatyczna,
N.O.S" winylobenzen drazniaca ciecz; pary
cigzsze od powietrza
Styren, fenyloetylen ethenyl-benzene 2055 fatwo palna, dajaca
monomer, (3.3) objawy narkotyczne
inhibitowany ciecz;

przypuszczalnie
rakotworcza; pary
cigzsze od powietrza
Akrylowy kwas 2-propenoic acid 2218 palna ciecz; pary
kwas propenowy; (8) ciezsze od powietrza
inhibitowany | kwas
etylenokarbo-
ksylowy;
kwas
winylokarboks
ylowy

* not otherwise specified.

Wymienione w tabelach 3 i 4 substancje niebezpieczne sa w wigkszosci
cieczami o aromatycznych, drazniacych, mdlych zapachach. Prawie wszystkie
wywoluja podraznienia drég oddechowych, lzawienia oczu, podniecenie,
uczucie leku. Podczas magazynowania i transportu, moga juz w warunkach
normalnych lub pod wpltywem promieniowania UV i podwyzszonej temperatury
oraz niektérych zwiazkéw nieorganicznych i organicznych ulega¢ nie kontrolo-
wanej polimeryzacji. '

Reakcje polimeryzacji oraz pozary moga prowadzi¢ do wybuchu
irozerwania zbiornikéw lub opakowan, wydostania si¢ toksycznej substancji
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nazewnatrz, a pary tych monomeréw utworzy¢é z powietrzem mieszaniny
wybuchowe. Unoszace si¢ pary monomeréw moga polimeryzowaé w otworach
wentylacyjnych i powaznie je uszkadzaé, utrudniajac wlasciwa wentylacje.

Tego rodzaju chemikalia reaguja niebezpiecznie z kwasami, lugami,
utleniaczami, nadtlenkami, niektorymi metalami, zwiazkami organicznymi,
wydzielajac przy tym toksyczne i wybuchowe gazy. Na przyktad 1,2-
dichloroeten reaguje z miedzia i jej stopami, wydzielajac wybuchowy gaz
chloroacetylen.

1,3-butadien latwo polimeryzuje w kontakcie z nadtlenkami, utleniaczami,
alkaliami, chlorkami metali, fenolem. Chlorek winylu przy dziataniu tlenu
z powietrza tworzy niestabilne wybuchowe polinadtienki. Akrylonitryl i alkohol
allilowy sa truciznami, a niektore (akrylonitryl istyren) sa prawdopodobnie
rakotworcze. Przebywanie w atmosferze zawierajacej ich pary, moze prowadzié
do cigzkich zatrué¢, a nawet $mierci.

Tabela 4
Wiasciwosci fizykochemiczne zwiazkéw chemicznych (monomeréw) [4, 5, 6]
Physico-chemical properties of chemical compounds (monomers) [4, 5, 6]

Nazwa substancji | Rozpuszczalnoéé | Gestosé Lepko$¢ | Prgznosé Cieplo

niebezpiecznej w wodzie w 20°C par w 20°C | parowania
[% wag] [g/em’] | [mPas]] | [hPa] [Je]]

Butadien, inhibi- | 0,05 2,480 0,0085 245 417,83

towany (gaz)

Etylen, schio- | 25,6 0,567 nie 5,12 4832

dzony, ciekly podano

Winylu  chlorek | 0,10 3,010 0,0105 0,34 3343

inhibitowany (gaz)

Akrylonitryl, inhi- | 7,35 0,806 0,3400 119 615,0

bitowany (twr)

Allilowy alkohol nieograniczona 0,850 1,4860 24.0 6884

Dwuchloroetylen 0,35 1,280 0,4670 216 312,0

cis

Dwuchloroetylen | 0,63 1,260 0,4010 350 298,2

trans

Metylu  akrylan, | 5,20 ) 0,954 nie 90,7 485,8

inhibitowany podano

Metakrylan me- | 1,59 0,943 nie 38,7 359,7

tylu podano

Winylu octan, in- | 2,44 0,930 nie 399,0

hibitowany podano )

Inflamable liquid brak danych 1,155 brak brak brak

N.O.S. danych danych danych

Styren, monomer, | 0,031 0,900 73 371,9

inhibitowany ) (twrz)

Akrylowy  kwas, | nieograniczona 1,050 1,25 10,44 517,1

inhibitowany ¥

%
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ZagroZenia pozarowo-wybuchowe monomerow

Szczegélnym  zagrozeniem  obok  niezamierzonej  polimeryzacji
jest wydzielanie sig, podczas pozaréw zbiornikéw lub opakowan, toksycznych
produktow spalania, takich jak: tlenek wegla, chlorowodér, cyjanowodoér,
fosgen. Sa to zwiazki trujase, drazniace. W zalezno$ci od stezenia moga w rézny
spos6b oddzialywac na organizm ludzki. Akrylonitryl w czasie pozaru moze
wydziela¢ trujacy cyjanowodoér, a jego maksymalna zawarto$¢ w powietrzu
nie moze przekroczyé 10 mg w 1 m’ (najwyzsze dopuszczalne stezenie — NDS),
podobna warto§¢ NDS ma octan winylu. Wyraznie wigksze NDS (okoto 100
mg/m’) maja butadien i styren. Ubytek tlenu w powietrzu, na skutek zawarto$ci
toksyn, moze prowadzi¢ do obezwiladnienia, a nawet $mierci czlowieka.

Tabela 5
ZagroZenia pozarowo — wybuchowe substancji
ulegajacych polimeryzacji podczas transportu morskiego [5]
Fire and explosion threats from substances subject to polymerization during marine

transport [5]
Temperatura | Temperatura Sinise s
Ngzwa . . zaptonu samozaptonu wybuchowoci Produk'ty
substancji chemicznej (°C] [°C] dolna - gérna spalania
[% obj.]
1 2 3 4 S

Butadien nie dotyczy 415 1 1-125 dwutlenek

inhibitowany (gaz) i ’ wegla, woda

Ety_lep schlodzony nie podano 425 2.7-340 dwutlenek

inhibitowany wegla, woda
dwutlenek

Winylu chlorek nie dotyczy 472 36-33.0 wegla, woda,

inhibitowany (gaz) ’ ’ chlorowodér,
fosgen

: cyjanowodoér

Akrylonitryl =5 481 30-170 | Ginie tok-

inhibitowany . syczny gaz)

Allilowy alkohol 21 375 2,5-18,0 ?V‘:z’;;;e’:i‘ ”
dwutlenek

Dwuchloroetylen 4 335 9.7-12.8 wegla, woda,

(cis) e chlorowodér,
fosgen
dwutlenek

Dwuchloroetylen 2 460 97-128 wegla, woda,

(trans) ’ i chlorowodér,
fosgen

Metylu akrylan _3 415 28-250 dwutlenek

inhibitowany ’ ’ wegla, woda
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PR

MeFakrylan metylu 10 430 21-125 dwutlenek
inhibitowany wegla, woda
‘Wn'qy.lu octan _3 426.6 26134 dwutlenek
inhibitowany wegla, woda
e dwutlenek
;nﬂ.ar'naAble liquid 60 brak danych brak danych wegla, woda,
inhibibitowany N.O.S. )
chlorowodér
.Sty_rep, monomer, 31 490 11-6.1 dwutlenek
inhibitowany wegla, woda
Akg{owy kwas, 47 374 5.5-260 dwutlenek
| inhibitowany wegla, woda

Statystyki wskazuja, Ze tylko 3 — 4% ludzi ginie w wyniku bezpo$redniego
oddzialywania plomienia na organizm ludzki, natomiast okoto 80% ponosi
$mieré w wyniku oddziatywania gazow toksycznych wydzielajacych sig podczas
rozkladu substancji niebezpiecznych.

W tabeli 6 przedstawiono sposob oddzialywania toksyn na organizm ludzki.

Tabela 6
Wplyw wydzielajacych sig podczas pozaru toksyn
na organizm czlowieka [8]
Effect of toxins issuing during fires on human organism [8]
Czas ekspozycji 5 minut Czas ekspozycji 30 minut
Tpksyny . stezenie toksyn stezenie toksyn stezenie toksyn stezenie
wydzielajace sig prowadzace prowadzace toksyn
. prowadzace
podczas pozaru do P do prowadzace
. do $mierci S P
obezwiadnienia obezwladnienia do $mierci
CO 6000 — 8000 12 000 - 16 000 1400 — 1700 2500 — 4000
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
CO, 7-8[%] powyzej 10 [%] 6—7[%] powyzej 9 [%]
Ubytek tlenu 10— 13 [%] ponizej 5 [%] ponizej 12 [%] 6 —7[%]

Male pozary powstalte po wybuchu i rozerwaniu opakowaf zawierajacych
substancje ulegajace polimeryzacji mozna gasi¢ gadnica proszkowa
lub $niegowa (dwutlenek wegla).

Akrylan metylu spala si¢ z predkoécia zblizong do predkoscei spalania
benzyny, lecz nieco mniejszym plomieniem. Temperatura w odleglosci 3
metréw dochodzi do 98°C, a w odleglosci 6 metréw do 50°C. Duze pozary
(rozlewiska, wycieki) zaleca si¢ gasi¢ piang lub pradami wodnymi
rozproszonymi z bezpiecznej odleglosci. Zbiorniki narazone na dziatanie ognia
lub wysokiej temperatury chtodzi si¢ woda az do catkowitego ugaszenia pozaru.
Je$li to mozliwe, zbiorniki lub opakowania nalezy usunaé z obszaréw
zagrozenia (niebezpieczenstwo wybuchu) i w dalszym ciagu zraszac woda

az do maksymalnego schlodzenia.
%

®
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Na obszarze zagrozonym wybuchem w pierwsze] kolejno$ci nalezy usunaé
zrodla zaptonu. Unika¢ bezposredniego kontaktu z uwalniajaca si¢ substancja.
Pary nalezy rozcienczaé pradami wodnymi rozproszonymi. Je§li to mozliwe
trzeba zlikwidowa¢ wyciek ~ zamknaé doptyw cieczy i uszczelni¢. Uszkodzone
opakowania nalezy umieéci¢ w hermetycznych zbiornikach ochronnych. W razie
duzego wycieku miejsce gromadzenia sig¢ cieczy obwalowac, zebrang ciecz
odpompowaé, male iloSci rozlanej cieczy przysypaé niepalnym materialem
sorpcyjnym 1 zebra¢ do zamykanego pojemnika.

Neutralizacja rozlewow

W pierwszej kolejnoSci nalezy dokladnie oznakowaé miejsca rozlewow.
Rozprzestrzenianie si¢ chemikalidow rozpuszczalnych w wodzie powinno
by¢ monitorowane réznymi typami przeno$nych przyrzadow, jak: spektrometry,
pH—metry, konduktometry. Monitoring powinien by¢ prowadzony przez badanie
probek pobranych z poktadu statku, jak réwniez za pomoca zanurzonego sensora
z transferem 1 ciaglym zapisem lub wyswietlaniem wynikow pomiaréw
na statku. Rozlewy nalezy monitorowac majac na uwadze kierunek 1 sile wiatru.

Tabela 7
Propozycje neutralizacji rozlewow substancji niebezpiecznych
ulegajacych polimeryzacji [5, 11]
Suggestions for neutralizing spills of dangerous substances subject to polymerization [5, 1]

Nazwa substancji
niebezpiecznej

Zagrozenia
podczas magazynowania
i transportu morskiego

Metody neutralizacji
rozlewow chemikaliow

Butadien

Etylen schtodzony
Winylu chlorek
Akrylonitryl
Allilowy alkohol
Dwuchloroetylen
Metylu akrylan
Metakrylan metylu
Winylu octan
Inflammable liquid
N.O.S.

Styren

Akrylowy kwas

ciecze najczesciej o zapachu
aromatycznym, draznigce,
zrace, pod wplywem UV i
podwyzszonej temperatury
moga ulega¢ nie kon-
trolowanej polimeryzacji.
Ciecze wydzielajace tok-
syczne produkty podczas
spalania oraz ich pary two-
rzg z powietrzem miesza-
niny wybuchowe, nicktore z
nich sa cigzsze od powietrza
i stwarzaja dodatkowe za-
grozenie.

Palace sig¢ zbiorniki schiadza¢ zimng
woda z bezpiecznej odleglosci. O ile to
mozliwe usunaé zbiorniki z obszaru za-
grozenia. Nalezy odczekaé, az rozlana
ciecz sama wypali sig. »

Zbiorniki Iub rozlewy gasi¢ piang lub
rozproszonymi pradami wodnymi. Nie
stosowaé zwartych strumieni wodnych.
Unika¢  bezposredniego  kontaktu
z uwalniajacy si¢ ciecza. Male wycieki
traktowa¢  niepalnymi  materiatami
chlonnymi.

Niektore rozlewy mozna dodatkowo
neutralizowaé. Na przykiad akrylonitryl
za pomoca 20% FeSO, i 10% NaOH (w
proporcji 1:1) lub mieszaniny 5 — 10%
podchlorynu sodu i 5% NaOH; octan
winylu za pomoca 15% HCI; akrylan
metylu — 10% NaOH, a'po 4 — 5 godzi-
nach skazone powierzchnie zmy¢ woda.
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Zagrozenia pozarowo-wybuchowe podczas transportu morskiego monomeréw

Whnioski

Substancje mogace ulegaé polimeryzacji w zamknietych zbiornikach,
podczas magazynowania 1 transportu wymagaja inhibitoréw, to jest dodatkéw
zapobiegajacych niezamierzonej polimeryzacji. Na przyklad do stabilizacji
butadienu-1,3 stosuje sie jako inhibitor p-tert-butylopirokatechine, do kwasu
akrylowego - hydrochinon lub p-metoksyfenol, do chlorku winylu — fenol
lub hydrochinon [10].

Na specjalistycznych statkach przewozacych niebezpieczne chemikalia,
mimo stosowanych zabezpieczen, zawsze wystgpuje potencjalne ryzyko [2, 9]:

- zanieczyszczenia $rodowiska morskiego,

- pozardw i wybuchow,

- toksycznego oddzialywania par monomerdéw i ewentualnych produktéw
spalania,

- oddzialywania rakotwoérczego niektérych monomeréw,

- uszkodzenia statku w przypadku zniszczenia oryginalnego opakowania
lub awaryjnego uszkodzenia zbiornika czy instalacji ladunkowe;.

W zwigzku z  wysokim ryzykiem wynikajacym @z wlasciwosci
fizykochemicznych monomeréw podczas sztauowania, nalezy uwzgledniad
zasady podane w tabelach dozwolonego sasiedztwa, ktére zawarte sa
w Kodeksie IMDG.
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