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Abstract: This writing develops a coherent procedure for the management of a given group of hazardous compounds used in many
industries. A set of health and safety rules when carrying out technological processes with these factors, methods of storage, storage,
waste disposal, fire safety and first aid are described. IT tools are presented — SINDBAD and the Dimensional Allowances Database
supporting entrepreneurs in effective management of chemical safety in the company and the proper selection of protective
equipment that meets the requirements of the standards. Personal protective equipment with higher standards than currently
applicable in many companies was proposed and an analysis of their costs was carried out.

Key words: Safety and occupational health; chemical hazardous substances; REACH regulation; classification; management of the
working environment

1. Wprowadzenie

Nie bez przyczyny kwas siarkowy (VI) nazywany jest zraca krwia przemystu, ktdra tetni w niezliczonej ilosci instalacji
produkcyjnych catego swiata. Biorac pod uwage wszechstronno$¢ zastosowan tego surowca, w przemysle zuzywa sie
jego ogromne ilosci, a jego produkcja nigdy nie zwalnia. W zwiazku z tym kwas siarkowy (VI) jest produkowany na
masowa skale nawet pomimo zaostrzajacej si¢ polityki prawnej i norm srodowiskowych. Popyt na kwas siarkowy (VI)
caty czas roénie, wiec jest on niezbednym surowcem dla swiatowej gospodarki, a jego niezwykle wlasciwosci sprawiaja,
Ze wciaz pozostaje niezastgpionym reagentem i wygrywa nawet z najbardziej innowacyjnymi zwigzkami chemicznymi
wprowadzanymi na rynek. Kwas siarkowy (VI), o wzorze sumarycznym H250s, to jeden z najsilniejszych kwaséw
mineralnych. Jest to ciezka, oleista i bezbarwna ciecz posiadajaca silne wlasciwosci higroskopijne i utleniajgce. Jest takze
zwigzkiem doskonale rozpuszczajacym si¢ w wodzie, a przy tym wydzielajacym spore ilosci ciepta. Kwas siarkowy
(VI) jest wytwarzany metoda kontaktowa przez utlenianie dwutlenku siarki (pochodzacej z reakgji spalania siarki lub
siarczkow metali). Kwas siarkowy (VI) odgrywa kluczowa role w wielu sektorach przemystu. Okoto potowa produkcji
kwasu siarkowego na swiecie jest wykorzystywana w rolnictwie, zwlaszcza w przemysle nawozowym. Kwas ten jest
szczegolnie uzywany do produkcji nawozow takich jak superfosfaty, fosforany oraz siarczany amonu. Kwas siarkowy
(VI) stuzy takze w gtéwnej mierze do produkgji innych kwasdw takich jak np. kwas solny, azotowy czy fosforowy. Jest
takze jednym z surowcow do produkcji materiatéw wybuchowych (trotyl). H2SOs wykorzystuje si¢ rOwniez w branzy
petrochemicznej do oczyszczania olejow, nafty i parafiny, a takze jest katalizatorem reakcji otrzymywania izooktanu —
gléwnego skiadnika benzyn. Powszechnie kwas siarkowy (VI) wykorzystywany jest w gornictwie i metalurgii
(wzbogacanie rud miedzi), jak rowniez do czyszczenia powierzchni innych metali (np. zelaza) z rdzy przed dalsza
obrobka. Co wiecej, kwas siarkowy (VI) jest elektrolitem w stynnych akumulatorach otowiowo-kwasowych. Inne
zastosowania H250: to produkcja preparatéw gospodarstwa domowego np. srodkéw czyszczacych, detergentéw do
prania, mydet, ptynéw do zmywarek, a nawet kosmetykéw. Tak liczne zastosowania kwasu siarkowego (VI) sprawiaja,
ze w sytuacji jego braku niemozliwe lub nieoptacalne jest dokonanie wielu fundamentalnych i waznych proceséw
przemystowych [1].

2. Identyfikacja i klasyfikacji kwasu siarkowego (VI) na stronie ECHA — European Chemicals Agency

Strona internetowa Europejskiej Agencji Chemikaliow ECHA umozliwia znalezienie informacji o ponad 120 000
substancji, z ktérych ponad 13 000 jest zarejestrowanych w systemie REACH. Aby wyszukac¢ informacje o klasyfikacji
kwasu siarkowego (VI) nalezy wykona¢ ponizsze czynnosci [2]:
1. Na stronie gléwnej ECHA (https://echa.europa.eu/pl) nalezy wyszuka¢ dana substancje. Dany zwiazek mozna
znalez¢ po nazwie (zalecana jest nazwa w jezyku angielskim), numerze WE lub numerze CAS.

-~ Numer CAS (z ang. Chemical Abstracts Service) — Serwis Skrotéw Chemicznych, unikatowy identyfikator
substancji chemicznej, powszechnie stosowany w wykazach substancji chemicznych, nadany przez
amerykanska organizacje.

—  Numer WE/EC (z ang. European Community Number) — numer nadany przez Komisje Europejska dla
substancji uzywanych na terenie Unii Europejskiej.

Na rysunku nr 1 przedstawiono okno wyszukiwania na stronie gtéwnej ECHA.
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Rysunek 1. Wyszukiwanie substancji na stronie ECHA [3]

2. Po wpisaniu nazwy ,sulphuric acid” (kwas siarkowy) ukazuje si¢ tabela z nazwami réznych zwiazkéow
siarkowych (rysunek nr 2). Kazda z substancji ma przypisany numer CAS lub EC. Ponadto niektore zwiazki
majq w tabeli przypisane dwa skréty — BP oraz OBL.

BP (z ang. Brief Profile) — tzw. krotki profil, ktéry zawiera graficzny przeglad dostepnych danych wykazu
C&L (Classification & Labelling). Pokazuje czy klasyfikacja jest zharmonizowana, czy dane pochodza z
rejestracjii wg REACH lub zgloszenn C&L oraz jaki jest odsetek dostawcow, ktdrzy zglaszaja kazda
klasyfikacje. Profil BF zawiera rowniez wtasciwosci fizyczne oraz chemiczne danej substangji.

OBL (z ang. Substance Regulatory Obligations) — obowigzki regulacyjne dotyczace substangji.

A - Plerwsz prz Nastepna Ostatnia —
Name EC / List no. CAS no. [ oBL
Sulphuric acid : 231-639-5 7664-93-9 (s ] osL |
Inorganic smmonium saits osL
Member Name: Sulphuric acid, ammonium cerium salt

'

Lead and its compounds - . m

Sulphuric acid, lead salt

6
lead compounds with the exception of those specified elsewhere in this Annex - - C:_I. 8
Member Name Sulphuric acid, lead salt

2

Lead sulphates

Member Name:  Sulphuric acid, lead salt
&
sulphuric acid 1-Py: ic acid, i 1,5-alpy; vi)- ester, (25)- salt 943-459-0
Sulphuric acid, aluminium salt 233-329-5 10124-29-5
Sulphuric acid, ammonium cerium salt 237-557-6 13840-04-5
K3
Sulphuric acid, ammonium chromium sodium salt 281-652-5 84000-95-3
Sulphuric acid, ammonium magnesium salt 244-089-6 20861-69-2
2
Sulphuric acid, barium lead salt 255-896-8 42579-89-5
v'v
Sulphuric acid, cerium salit 246-392-9 24670-27-7
Sulphuric acid, chromium potassium salt 233-627-5 10279-63-7

Rysunek 2. Wynik wyszukiwania danej substancji na stronie ECHA [4]
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3. Po kliknieciu w nazwe ,sulphuric acid” generowana jest karta informacyjna (rysunek
nr 3). Na rysunku nr 4 przedstawiono wyglad karty informacyjnej dla kwasu siarkowego (VI). W karcie
informacyjnej substancji chemicznej sa dostepne jej numery identyfikacyjne (CAS, EC), wzor chemiczny,
piktogramy informujace o niebezpieczenistwie i ryzyku, zastosowanie - zaréwno konsumenckie
jak i to profesjonalne przemystowe, produkgja czy uzytkownicy.

v | Wydwiet 2247 rezultatéw " 2 Nastepna Ostatnia
Name EC / List no. CAS no. BP oBL
Sulphuric acid 231-639-5 7664-93-9 ¢ osL |

Rysunek 3. Wynik wyszukiwania danej substancji na stronie ECHA [5]

Sulphuric acid

Regulatory process names 8 Translated names 22 CAS names 1 IUPAC names Trade names 52 Other identifiers @ m m

Substance identity Hazard classification & labelling How to use it safely

EC / List no.: 231-639-5 u ECHA has no data from registration dossiers on the
precautionary measures for using this substance.

CAS no.: 7664-93-9 a Guidance on the safe use of the substance provided by
manufacturers and importers of this substance.

Mol. formula: H204S Danger! According to the harmonised classification and labelling (CLP00) approved by the

European Union, this substance causes severe skin burns and eye damage,

Additionally, the dassification provided by companies to ECHA in REACH registrations identifies
OH that this substance is toxic if inhaled

O0=S=—06
|

OH

About this substance
This substance is registered under the REACH Regulation and is manufactured in and / or imported to the European Economic Area, at > 10 000 000 tonnes per annum

This substance is used by consumers, in articles, by professional workers (widespread uses), in formulation or re-packing, at industrial sites and in manufacturing.

Consumer Uses

This substance is used in the following products: pH regulators and water treatment products, washing & cleaning products, metal surface treatment products,
electrolytes for batteries, laboratory chemicals, non-metal-surface treatment products and extraction agents.

Release to the environment of this substance can occur from industrial use: as processing aid.

Other release to the environment of this substance is likely to occur from: indoor use (e.g. machine wash liquids/detergents, automotive care products, paints and coating
or adhesives, fragrances and air fresheners), outdoor use in close systems with minimal release (e.g. hydraulic liquids in automotive suspension, lubricants in motor oil
and break fluids) and outdoor use

Article service life

Release to the environment of this substance can occur from industrial use: as processing aid, as an intermediate step in further manufacturing of another substance (use
of intermediates), formulation of mixtures, manufacturing of the substance and in the production of articles. Other release to the environment of this substance is likely to
occur from: outdoor use in close systems with minimal release (e.q. hydraulic liquids in automotive suspension, lubricants in motor oil and break fluids), indoor use (e.g.
machine wash liquids/detergents, automotive care products, paints and coating or adhesives, fragrances and air fresheners) and indoor use in long-life materials with low
release rate (e.g. flooring, fumniture, toys, ...
about INFOCARD - Last updated: 21/01/2023

Rysunek 4. Karta informacyjna substancji

3. Ocena bezpieczenstwa pracownika produkcyjnego w trakcie uzytkowania kwasu siarkowego (VI) jako zwiazku
nalezacego do grupy zracych kwaséw

Praca w kazdym zakladzie przemystowym, wykorzystujacym badz produkujacym niebezpieczne i zrace kwasy wiaze
si¢ z szeregiem roznego rodzaju zagrozen. Pracodawca zobowigzany jest wiec chroni¢ bezpieczenstwo i zdrowie
pracownikéw, dlatego powinien wprowadza¢ odpowiednie $rodki kontroli ryzyka. Z tego wzgledu, aby
zminimalizowa¢ badz wyeliminowac¢ wystepujace w pracy zagrozenia, musi by¢ zapewniona wlasciwa organizacja
pracy i przestrzeganie okreslonych zasad podczas stosowania tej grupy chemikaliéw. Ponizej przedstawiono
podstawowe zasady bezpiecznej pracy w przedsigbiorstwie branzy chemiczne;.

3.1. Zasady bezpieczenstwa i procedury podczas wykonywania prac ze zracymi kwasami

Zasady te dotycza zaréwno zracych kwaséw stosowanych w procesach produkcji jak i kazdej innej substancji
chemicznej wykorzystywanej w przedsiebiorstwie. Jest to wiec szereg ogdlnych procedur przy pracy ze zracymi
kwasami i niebezpiecznymi chemikaliami [6]:
1. Nie wolno uzywacé niebezpiecznych chemikaliéw w miejscach lub pomieszczeniach, ktére nie sq do tego
przystosowane.
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2. Wszystkie czynnosci z chemikaliami, w trakcie ktérych wydzielaja si¢ draznigce i toksyczne opary, nalezy
wykonywa¢ wytacznie pod sprawnie dzialajacym wyciagiem (dygestorium).

3. Przy prowadzeniu dzialan stwarzajacych szczegolnie duze zagrozenie dla zdrowia lub zycia (np. prace z
wodorem), wazna jest obecnosc¢ drugiej osoby celem dodatkowego wsparcia czy asekuragiji.

4. Nalezy stosowa¢ odpowiednie zabezpieczenia techniczne (np. ekrany ochronne) i $rodki ochrony
indywidualnej podczas prowadzenia dziatan, ktére mogtyby spowodowac peknigcie aparatury, tym samym
uderzenie odtamkami szkta albo rozlanie zawartosci naczyn z chemikaliami.

5. Wszystkie czynnosci ze stezonymi i zracymi substancjami chemicznymi musza by¢ wykonywane z
zastosowaniem odziezy i rekawic chemoodpornych, a takze okularéw i przytbic ochronnych.

6. Do procesow technologicznych powinny by¢ wykorzystywane wylacznie te chemikalia, dla ktérych ustalony
jest stopien szkodliwosci dla zdrowia oraz znane sa ich wtasciwosci fizykochemiczne.

7. Pracownicy powinni zna¢ wiasciwosci fizykochemiczne i toksyczne kazdej wykorzystywanej w zakladzie
substancji chemicznej oraz skutkdw jej ewentualnego zmieszania z innymi chemikaliami.

8. Nalezy uzywac¢ wytacznie substancji chemicznych, ktére sa oznakowane we wlasciwy sposob — zgodny z
przepisami prawnymi, co umozliwia ich fatwa identyfikacje.

9. Wszystkie stosowane chemikalia powinny by¢ przechowywane we wiasciwych pojemnikach i w odpowiednich
warunkach.

10. Nie wolno pobiera¢ substancji chemicznych poprzez ustne zasysanie do pipet tzw. , pipetowanie ustami” —
nalezy uzywac specjalnie przeznaczonych do tego celu pompek.

11. Nie wolno sprawdza¢ zapachu chemikaliéw bezposrednio nachylajac si¢ nad naczyniem — nalezy delikatnie
skierowac opary w strone nosa, za pomocg dtoni.

12. W kazdej sytuacji — nawet tej, ktora na pierwszy rzut oka nie budzi szczegdlnego zagrozenia, nalezy unikac
kontaktu chemikaliow ze skora i oczami.

13. Zawsze nalezy wlewac¢ kwas do wody, w zadnym przypadku odwrotnie.

14. Nalezy przeprowadzac¢ okresowe kontrole i przeglady techniczne stosowanego sprzetu i urzadzen (np.
niedopuszczalne jest doprowadzenie do korozji srub czy innych metalowych elementow).

15. W zaleznosci od rodzaju procesu technologicznego, pracownicy musza stosowac odpowiednio dobrane srodki
ochrony indywidualnej, ktdre spetniaja wymogi, a takze powinni znac¢ zasady prawidlowego postugiwania sie
nimi.

16. W strefach, gdzie wykorzystuje si¢ badz produkuje chemikalia, pod Zadnym pozorem nie wolno palic,
spozywac positkdw i pi¢ napojéw. Ponadto nie wolno wykorzystywacé naczyn laboratoryjnych do celow
spozywczych.

17. Nie wolno wylewa¢ do zlewu niezneutralizowanych pozostatosci po chemikaliach, jesli instalacja kanalizacji
nie zostata podigczona do neutralizatora $ciekow.

18. Wszyscy pracownicy powinni utrzymywaé porzadek i czysto$¢ na stanowiskach pracy zwiazanych z
wykorzystywaniem substancji chemicznych.

3.2. Procedury i zasady przechowywania, magazynowania wraz z przeladunkiem zracych kwasow i
niebezpiecznych chemikaliow

Wiasciwe przechowywanie niebezpiecznych chemikaliéw i zracych kwasdéw w przedsiebiorstwach produkcyjnych jest
kluczowym elementem zapobiegania wypadkom. Aby w pelni zrozumie¢ zagrozenia z przechowywanymi
chemikaliami, nalezy najpierw dowiedzie¢ si¢ jakie kazda z substancji ma wtasciwosci i jakie niebezpieczeristwo moze
stwarzaé. Dlatego tak wazne jest prowadzenie aktualnego spisu uzywanych chemikaliéw. Istotne jest réwniez
stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej podczas transportu i pracy z niebezpiecznymi substancjami, ktdre chronia
pracownikéw przed ich szkodliwym dziataniem. Materialy i substancje niebezpieczne, wykorzystywane badz
produkowane w przedsiebiorstwie produkcyjnym, powinny by¢ przechowywane w szczegétowo oznakowanych
pojemnikach, specjalnie stworzonych do tego celu. Pod Zzadnym pozorem nie wolno przechowywaé niebezpiecznych
chemikaliow w opakowaniach po $rodkach spozywczych.

Zbiorniki, butle i pojemniki stuzace przechowywaniu niebezpiecznych chemikaliéw i zracych kwaséw musza
by¢ [7-8]:

- wytrzymate na uszkodzenia,
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- odpowiednio oznakowane — zgodnie z obowigzujacymi przepisami,

- wykonane z odpowiednich materiatéw, ktére nie ulegaja uszkodzeniu i nie powodujg niebezpiecznych reakgji

chemicznych pod wplywem kontaktu z zawartoscia,

- szczelne i zabezpieczone przed wydostawaniem sie zawartosci na zewnatrz pojemnika lub dostaniem si¢ innych

substancji do jego wnetrza (co mogloby skutkowac niepozadanymi reakcjami chemicznymi),

- wypelnione w taki sposob, aby zapewni¢ odpowiednio wolng przestrzen do mozliwosci wystapienia

rozszerzalnosci temperaturowej cieczy.
Zbiorniki, w ktérych znajdujq si¢ ciekle chemikalia powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone, aby nie nastapito
rozlanie lub rozprzestrzenianie si¢ zawarto$ci w przypadku uszkodzenia. Ponadto dostep do tych zbiornikéw powinny
mie¢ wylgcznie osoby uprawnione.

Magazyny stuzace przechowywaniu niebezpiecznych chemikaliow, a takze wszystkie te pomieszczenia, w
ktérych wystepuje narazenie na dzialanie substancji sklasyfikowanych jako szczegolnie niebezpieczne, musza zostac
wyposazone w [7-8]:

- urzadzenia, ktére w szybki sposob sygnalizuja o wystepujacym zagrozeniu,

- wlasciwy sprzet, Srodki gasnicze i neutralizujace, apteczki oraz $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowe;.
Pracodawca powinien powiadomi¢ wszystkich pracownikéw o warunkach jakie powinny zosta¢ spelnione zanim
wejda oni do zagrozonych pomieszczen. Co wigcej, pracownicy musza miec staty dostep do srodkow lacznosci w razie
wystapienia awarii, wybuchu czy pozaru. Dobrym rozwigzaniem jest takze zapewnienie awaryjnej wentylacji
wyciggowej w pomieszczeniach, gdzie wystepuja substancje toksyczne, duszace (takie jak np. kwas siarkowy) i
wybuchowe [7-8].

Kazdy przetadunek niebezpiecznych chemikaliéw musi odbywac si¢ w specjalnie przeznaczonych do tego
strefach, wykorzystujac odpowiednie do tego celu urzadzenia oraz $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej, ktére
chroniag przed zagrozeniami i skutkami tych zagrozen. W obszarach przetadunku substancji niebezpiecznych
zabronione jest przebywanie osob nieupowaznionych [7-8].

Kwas siarkowy (VI) zaliczany jest do grupy kwaséw mineralnych o bardzo silnych wiasciwos$ciach utleniajacych, wiec
zbiorniki do jego magazynowania musza by¢ wykonane z odpowiednich materiatéw. W zwiazku z tym, wykorzystuje
sie do tego celu chemoodporne tworzywa sztuczne — rekomendowane jest magazynowanie H250s4 w zbiornikach
wykonanych z polietylenu badz polipropylenu. Stosowanie tworzyw sztucznych — jako materialéw do produkcji
zbiornikdw na zrace kwasy powoduje, ze zbiorniki nie wchodza w niekorzystne reakcje chemiczne z magazynowanymi
substancjami i nie ulegajg korozji. Jest to takze korzystne ekonomicznie pod wzgledem ewentualnych napraw [7-8].
Warunki bezpiecznego przechowywania zracego kwasu siarkowego (VI) okreslone zostaly rowniez w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 27 stycznia 1994 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy stosowaniu srodkéw chemicznych do uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw. Kwas siarkowy (VI) powinien
by¢ przechowywany w zbiornikach stacjonarnych, w pomieszczeniach suchych, chiodnych i przewiewnych,
wyposazonych w dobra wentylacje naturalng i mechaniczna. Zaleca sig, aby pomieszczenia do magazynowania i
pobierania H250s byly wyposazone w ratunkowy natrysk wodny i odciag miejscowy. Zbiorniki powinny by¢
usytuowane z dala od zrédet promieni stonecznych, ciepta i wilgoci. Kwas siarkowy (VI) reagujac z metalami wydziela
wodor, co moze stwarza¢ ogromne ryzyko wybuchu. Réwniez materialy organiczne reagujac z kwasem moga ulec
zapaleniu. W kontakcie z woda i zasadami H2SOs reaguje gwattownie wydzielajac duze ilosci ciepta [7-8].

Przy projektowaniu zbiornikéw przemystowych do magazynowania kwasu siarkowego (VI) nalezy wzia¢ pod uwage
odpowiedni ksztatt, optymalng grubos¢ dna i Scian oraz — w zaleznosci od potrzeb — rodzaj chemoodpornego tworzywa.
Doskonata opcja jest magazynowanie kwasu siarkowego (VI) w zbiornikach bezcisnieniowych, dwuplaszczowych,
umieszczanych na kwasoodpornych tacach. Tace zabezpieczajg przed niepozadanym wyciekiem kwasu — w sytuacji
awarii to wlasnie do tac sptynie zawartos¢ zbiornika. Najkorzystniejszym ksztattem zbiornika na kwas siarkowy (VI)
jest walec o osi pionowej, posiadajacy ptaskie dno i pokrywe stozkowa. Wyciek H2SOs moze by¢ spowodowany
uszkodzeniem badz przelaniem zbiornika. Nowoczesne zbiorniki posiadaja system dwuscienny, ktory petni funkcje
wanny do awaryjnego wychwytywania zracej substancji w wyniku rozszczelnienia i w ten sposob zabezpieczony jest
wyciek czynnika na zewnatrz. Ponadto nowoczesne zbiorniki sa wyposazone w systemy monitorowania przestrzeni
miedzysciankowej — wykryte zostaja w ten sposdb ewentualne nieszczelnosci oraz czujniki poziomu substancji —
monitorujace stan napetnienia zbiornika [9]. Na rysunku nr 5 przedstawiono zbiornik do magazynowania kwasu
siarkowego (VI) o stezeniu 36-40% i gestosci 1,2 — 1,3 g/cm3. Wykonany zostal z polietylenu (PE100), posiada
maksymalna pojemnos¢ 10 m?, jego okres zywotnosci to 15 lat i spetnia wszystkie wymagania UDT. Zbiornik na etapie
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projektowania i produkcji wyposazono w dodatkowe elementy — czujniki przepehienia oraz wycieku, styczniki
poziomu, a takze automatyczne uktady sterownicze i ukltady kontrolno-pomiarowe (szafa sterownicza kontrolujaca
poziom napetnienia zbiornika i sterujaca czujnikiem przecieku).

ioi

Rysunek 5. Zbiornik magazynowania kwasu siarkowego (VI) [10]

3.3. Postepowanie z odpadami zracych kwaséw powstajacych w procesach technologicznych

Wszystkie zakltady przemystowe, ktore na co dzien wykorzystuja chemikalia, caty czas generuja odpady chemiczne.
Istotne jest jednak, aby zminimalizowa¢ zaréwno ilos¢, jak i toksycznos$¢ wytwarzanych odpadéw. Zaréwno z
chemikaliami, jak i z ich odpadami nalezy obchodzi¢ sie, przetwarzac lub usuwac je w sposob, ktoéry eliminuje lub
minimalizuje ryzyko dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw oraz dla srodowiska, zgodnie z prawem krajowym i
procedurami zakladu. Opréznione i puste pojemniki rowniez moga zawieraé pozostalosci niebezpiecznych
chemikaliow, a wiec je takze nalezy traktowac jako niebezpieczne [11]. Kluczowq strategia minimalizacji odpaddw jest
redukcja zrédet ich powstawania. Mozna wyeliminowac lub zminimalizowac te procesy technologiczne w firmie, ktore
generuja duze ilosci niebezpiecznych odpaddéw chemicznych. Czasami jednak nie jest to mozliwe. Kwas siarkowy (VI)
jako zracy kwas stanowi cenny reagent w wielu procesach przemystowych i czesto jest po prostu niezastapiony. Wtedy

mozna rozwazy¢ dziatania, ktére redukujg ilos¢ produkowanych odpadéw chemicznych, przez co znaczaco
zmniejszajq zagrozenia i kontroluja koszty. Sa to np. [12]:
- planowanie procesow technologicznych tak, aby minimalizowac ryzyko i ilos¢ odpadow — oczywiscie jesli jest to
mozliwe,
- przeprowadzanie eksperymentéw testowych w znacznie mniejszej skali, przez co wykorzystuje sie o wiele mniej
szkodliwych chemikaliow,
— jesli jest to wykonalne — wprowadzenie ,recyklingu” chemikaliow — wykorzystanie produktu (lub produktu
ubocznego) reakgcji jako materialu wyjSciowego do nastepnego procesu,

Obecnie jednymi z najpopularniejszych akumulatordw stosowanych w przemysle motoryzacyjnym sq
akumulatory kwasowo-otowiowe. Ich Zywotnos¢ jest stosunkowo krétka, bo jedynie 3-5 lat, a po skoriczonym
okresie przydatnosci stajg sie niebezpiecznymi odpadami chemicznymi, gdyz zawierajg elektrolit — kwas
siarkowy (V1) oraz metale cigzkie (toksyczny ofdw i jego zwigzki). W zwigzku z tym znalezienie odbiorcow na
odzyskany po procesie technologicznym elektrolit jest trudne. Niezbedne jest wiec jego oczyszczenie i
przetworzenie go na bardziej korzystny i zbywalny produkt. Mozna to osiggnac poprzez oddzielenie metali
ciezkich od roztworu elektrolitu — stabilizacja za pomocq wodorotlenku wapnia — tworzq sie trudno
rozpuszczalne wodorotlenki, ktére po odfiltrowaniu i oddzieleniu kierowane sq na sktadowiska, a oczyszczony
kwas siarkowy (V1) moze zosta¢ wykorzystany do otrzymywania innych produktow siarczanowych [13].

- modyfikowanie procedur lub zmiana sprzetu technologicznego celem ograniczania wytwarzania odpaddéw
chemicznych,

- uwzglednienie metod unieszkodliwiania opadéw w procedurach operacyjnych,

- stworzenie rejestru odpadow, ktéry umozliwilby sledzenie rodzaju i ilosci wytwarzanych odpadow oraz
dostarczalby cennych informacji do planowania inicjatyw na rzecz ich minimalizowania,

- rozwazne planowanie zakupow chemikalidw i ich potrzebnych ilosci,
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- opracowanie procedur segregacji odpaddéw chemicznych,

- minimalizowanie wyciekdéw chemikaliow i ich rozlania poprzez wprowadzanie dodatkowych pojemnikéw.
Niebezpieczne i zrace kwasy nalezy usuwac zgodnie z kryteriami i procedurami zawartymi w przepisach panstwowych
jak i normach zakladu, w celu zapewnienia bezpieczenistwa i zdrowia pracownikow oraz ochrony s$rodowiska.
Podstawowe wytyczne dotyczace przetwarzania i usuwania tego rodzaju niebezpiecznych odpadéw [11]:

- zuzyte elektrolity kwasu siarkowego (VI) oprdznia sie ze specjalnych wanien i za pomocg rurociagdw trafiaja do

zbiornikow magazynowych,

- bardzo wazne jest wyznaczenie specjalnych stref i obszarow sktadowania i usuwania produktéw odpadowych po

procesie technologicznym,

- zmagazynowane odpady zracych kwasow trafiajg do firm, ktére specjalizuja si¢ w ich przetwarzaniu,

- mozliwa jest neutralizacja zracych kwaséw w instalacjach stuzacych przetwarzaniu odpadéw niebezpiecznych,

- istotne sa takze wymagania transportowe - kwas siarkowy transportuje sie cysternami chemoodpornymi

z pompami, ktére umozliwiaja zaladunek kwasu bezposrednio ze zbiornika magazynowego,

- kod UN (z ang. United Nations Number) stosowany w transporcie kwasu siarkowego (VI) to UN 1832 — numer

ten widnieje na pomaranczowej tablicy z przodu pojazdu, ktdéry transportuje niebezpieczne chemikalia.

3.4. Pierwsza pomoc w przypadku narazenia na dzialanie kwasu siarkowego (VI)

W kazdym zaktadzie przemystowym stosujacym substancje chemiczne pracownicy sa narazeni na ich szkodliwe i
niebezpieczne dziatanie. W zwiazku z tym pracodawca ma obowiazek zapewni¢ odpowiednie warunki udzielania
pierwszej pomocy, uwzgledniajac rodzaj uzywanych chemikaliéw, tatwos¢ komunikacji w zakladzie oraz dostepne
stuzby ratunkowe i inne udogodnienia. Ponadto w zakladzie powinny by¢ zatrudnione osoby, ktdére sa odpowiednio
przeszkolone i wyznaczone do udzielania pierwszej pomocy. Sprzet i urzadzenia przeznaczone do tego celu powinny
by¢ odpowiednie do radzenia sobie z zagrozeniami, ktére mozna napotkac podczas pracy z chemikaliami. Dodatkowo
pracownicy powinni mie¢ staty dostep do apteczek pierwszej pomocy, prysznicow bezpieczenstwa czy stanowisk
przemywania oczu — powinny by¢ rozmieszczone strategicznie, aby mozna byto z nich natychmiast skorzysta¢ w
naglych przypadkach [11]. Kwas siarkowy (VI) jako substancja powszechnie stosowana w wielu zakladach
przemystowych pomimo tego, ze jest niezastagpionym i cennym zwiazkiem dla proceséw przemystowych, niestety
niesie wiele niebezpiecznych zagrozen dla zdrowia ludzi i sSrodowiska. Na rysunku nr 6 przedstawiono symbole
zagrozen dla kwasu siarkowego (VI), ktére powinny by¢ umieszczone na kazdym stanowisku pracy, na jakim uzywana

VA

Rysunek 6. Piktogramy okreslajace rodzaj zagrozenia zwigzanego z kwasem siarkowym (VI) [14]

jest ta substancja.

Wszyscy pracownicy muszg zachowywac szczegdlng ostroznosc¢ przy pracach z kwasem siarkowym (VI), poniewaz jest
to substancja szczegdlnie zraca, draznigca i duszaca. Powoduje powazne uszkodzenie skory i oczu. Moze réowniez
podraznia¢ drogi oddechowe i uszkadza¢ szkliwo zebow. Diugotrwale narazenie na opary tej substancji moze
przyczyniaé si¢ do zmian nowotworowych. Wdychanie kwasu siarkowego (VI) grozi Smiercia. W przypadku zagrozen
jakie powoduje ten zwigzek dla srodowiska, jest to korozja metali oraz szkodliwo$¢ dla organizméw wodnych [15]. W
zwiazku z tym niezbedne jest okreslenie podstawowych dziatan i srodkéw pierwszej pomocy, ktére nalezy wdrozy¢ w
przypadku narazenia na dziatanie tej substancji, przed przyjazdem wykwalifikowanej pomocy medycznej. W tabeli nr
8 przedstawiono procedury udzielania pierwszej pomocy w zaleznosci od rodzaju narazenia chemicznego dla kwasu
siarkowego (VI) jako zwiazku nalezacego do kategorii zracych kwasow.

4. Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej

Pracodawca jest zobowigzany zagwarantowac¢ dla swoich pracownikow bezpieczenstwo w miejscu pracy, tak by byto
wolne od zagrozen powodowanych przez szkodliwe chemikalia. Eliminowanie badz ograniczanie tych
niebezpieczenistw prowadzi si¢ wykorzystujac réznego rodzaju srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej. Celem
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odziezy i sprzetu chroniacego przed niebezpiecznymi chemikaliami jest ochrona i izolowanie pracownikéw przed
zagrozeniami chemicznymi, ktére moga wystapi¢ podczas operacji z wykorzystaniem tych substancji. W trakcie
wykonywania prac z substancjami chemicznymi nie zawsze wida¢, w jakim momencie moze wystapic¢ zagrozenie.

4.1. Zastosowanie srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej w przedsiebiorstwie w aspekcie kontaktu z
substancjami niebezpiecznymi i zracymi kwasami

Pracodawca jest zobowigzany zagwarantowac dla swoich pracownikow bezpieczenstwo w miejscu pracy, tak by byto
wolne od zagrozen powodowanych przez szkodliwe chemikalia. Eliminowanie badz ograniczanie tych
niebezpieczenstw prowadzi sie wykorzystujac réznego rodzaju srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej. Celem
odziezy i sprzetu chroniacego przed niebezpiecznymi chemikaliami jest ochrona i izolowanie pracownikéw przed
zagrozeniami chemicznymi, ktére moga wystapi¢ podczas operacji z wykorzystaniem tych substancji. W trakcie
wykonywania prac z substancjami chemicznymi nie zawsze wida¢, w jakim momencie moze wystapi¢ zagrozenie. Do
srodkow ochrony zbiorowej przed dzialaniem chemikaliow mozna zaliczy¢ wentylacje mechaniczng ogélna, a takze
wentylacje mechaniczng miejscowa/stanowiskowa, ktore posiadaja odpowiednie uklady (sorbenty i filtry)
oczyszczajace powietrze z par, gazdw oraz czastek statych i cieklych. Wentylacja pomieszczen i hal ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia czystego powietrza — wolnego od czynnikow chemicznych emitowanych
na stanowiskach pracy.

Podczas prowadzenia prac z kwasem siarkowym (V1) pracownicy stale narazeni
sq na wdychanie mgiet tego zrgcego kwasu lub toksycznych tlenkow siarki, ktére powstajg podczas wielu
procesdw technologicznych z jego wykorzystaniem.

Dobrym rozwigzaniem jest takze zorganizowanie w zakladzie prysznicow bezpieczenstwa oraz tzw. oczomyjek —
inaczej natryskdéw przeznaczonych do przemywania oczu z substancji toksycznych i zracych, z ktdrymi moze zetknac
sie pracownik. Czynno$ci zwiazane z produktami lotnymi, trujacymi, niebezpiecznymi i wybuchowymi nalezy
przeprowadza¢ pod wyciagiem chemicznym (dygestorium). Zmniejsza si¢ wtedy ryzyko narazenia na dziatanie
oparow niebezpiecznych substancji [16].
Niekiedy zdarza sie jednak, ze srodki ochrony zbiorowej nie sg wystarczajace, albo nie jest mozliwe ich zastosowanie.
Wtedy stosuje sie odpowiednio dobrane $rodki ochrony indywidualnej. Przy pracach ze zracymi kwasami sg one
niezbedne do zachowania bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow. Do $rodkéw ochrony indywidualnej zaliczy¢
mozna [17]:

- okulary ochronne (gogle), przytbice i inne ostony twarzy i oczu,

- odziez i obuwie robocze posiadajace wlasciwosci chemoodporne,

- chemoodporne rekawice ochronne — najlepiej do prac ze zracymi substancjami sprawdzaja sie rekawice nitrylowe

chronigce przed zracymi chemikaliami, odporne na przebicia i przetarcia,

- maski chroniace drogi oddechowe,

- specjalna odziez chronigca pracownikow przed nadmiernym cieptem lub zimnem (ochrona termiczna).
Srodki ochrony indywidualnej powinny spelnia¢ wymagania obowigzujacych przepiséw i norm krajowych oraz
posiada¢ certyfikaty UE. Prawidtowy dobér odpowiednich SOI powinien bazowaé na aktualnym stanie wiedzy z
danego obszaru, badaniach naukowych, ustaleniach europejskich i krajowych instytucji oraz grup specjalistéw. Srodki
ochrony indywidualnej — zwlaszcza odziez i obuwie ochronne, powinny by¢ odpowiednio prane, konserwowane czy
odkazane. Jesli podczas pracy ulegaja skazeniu czynnikami chemicznymi — musza by¢ przechowywane wytacznie w
miejscach do tego przeznaczonych [18].

4.2. Wykorzystanie bazy danych naddatkéw wymiarowych wynikajacych ze stosowania SOI

Do projektowania bezpiecznych i ergonomicznie wydajnych miejsc pracy niezbedne sa aktualne dane
antropometryczne dotyczace wszystkich pracownikow przedsigbiorstwa produkcyjnego. Waznym wyznacznikiem
bezpieczenstwa i ergonomicznego komfortu w srodowisku pracy jest znajomos¢ wartosci naddatkéw wymiarowych
wynikajacych ze stosowania S$rodkow ochrony indywidualnej. Jest to szczegdlnie wazne w srodowiskach
charakteryzujacych si¢ ograniczeniami przestrzennymi. Naddatki wymiarowe jest to réznica wymiaréw miedzy
pracownika ubranym w bielizne i pracownikiem ubranym w SOI (wlaczajac w to fason SOI). Wartosci te stuza do
obliczenia maksymalnych wymiaréw zewnetrznych ciata pracownika wyposazonego w $rodki ochrony indywidualne;j,
co przektada si¢ na odpowiednie oszacowanie minimalnej, bezpiecznej i komfortowej powierzchni pracy — zwlaszcza
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tam, gdzie jest ograniczona przestrzen i warunki pracy. Brak wlasciwie dobranych SOI (wraz z naddatkami
wymiarowymi) obniza wydajnosc i efektywnos¢ pracownika i bardzo czesto jest przyczyna powstawania chordb
zawodowych. Naddatki wymiarowe przekltadaja sie na bezpieczny kontakt pracownika z miejscem pracy, narzedziem
czy maszyna [19]. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (w skrocie CIOP-PIB) stworzyt
przedstawiony ponizej algorytm ustalania naddatkéw wymiarowych dla wybranych SOI - do prac ze zracymi kwasami
i niebezpiecznymi chemikaliami. Wzbogacony jest on réwniez w internetowa baze wiedzy o SOI w zaleznosci od
zagrozen wystepujacych w srodowisku pracy. Na rysunku nr 7 przedstawiono strone gléwna bazy danych naddatkéw
wymiarowych. Klikajac w odpowiednig ikone rodzaju SOI system automatycznie przenosi uzytkownika do kalkulatora
naddatkéw do miar antropometrycznych. Mozna takze skorzystaé z interaktywnej bazy wiedzy o SOI, gdzie oferowany
jest szeroki zakres informacji na temat zasad wtasciwego doboru odziezy ochronnej do rodzaju zagrozenia, czasu
bezpiecznego uzytkowania, zasad oceny stanu technicznego itp. (rysunek nr 8).
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Rysunek 7. Strona gltéwna bazy danych naddatkéw wymiarowych [19]

INTERAKTYWNA BAZA WIEDZY O SRODKACH OCHRONY INDYWIDUALNEJ

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

o Srodki ochrony koriczyn
m Odziez ochronna ﬂ dolnych

e Sprzet ochrony uktadu Srodki ochrony koriczyn
@O  oddechowego gdrnych

Sprzet zabezpieczajacy Srodki ochrony oczui
przed upadkiem z wysokosci twarzy

@ Srodki ochrony gtowy ﬂ Srodki ochrony stuchu

Rysunek 8. Interaktywna baza wiedzy o srodkach ochrony indywidualnej [20]

W przypadku prac ze zZracymi substancjami takimi jak kwas siarkowy (VI) jedna z podstawowych ochron, jaka
powinien posiada¢ pracownik, sa odpowiednio dobrane rekawice ochronne. Baza naddatkéw wymiarowych
umozliwia przedsigbiorstwom produkcyjnym dostep do informacji na temat SOI, wymagan normatywnych, a takze
sposobdéw oznakowania. W przypadku rekawic ochronnych, w zakltadce ,Ochrona rak”, w kategorii ,Zagrozenia
chemiczne” przedstawione sa rdézne typu rekawic ochronnych przeznaczonych do prac z niebezpiecznymi
chemikaliami (rysunek nr 9). Wybierajac odpowiedni typ rekawic ochronnych, uzytkownik zostaje przekierowany do
specjalistycznego kalkulatora naddatkéw wymiarowych. Podajac wymiary antropometryczne dloni, system
automatycznie przelicza wlasciwe wymiary, jakie powinny posiada¢ odpowiednio dobrane dla pracownika rekawice
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(rysunek nr 10). Jest to szczegdlnie wazne, gdyz decyduje o bezpieczenstwie pracownika i jego komfortowym
korzystaniu z SOI niezaleznie od budowy jego sylwetki. Baza danych naddatkéw wymiarowych pozwala
zaprojektowac ergonomiczne srodowisko pracy. W analogiczny sposéb oblicza si¢ odpowiednie wymiary pozostatych
srodkow ochrony indywidualnej w zaleznosci od przeznaczenia.

Zagrozenia chemiczne

. . polimerowym
‘ ‘ |
& ! - ”

Rysunek 9. Rodzaje rekawic ochronnych przeznaczonych do prac stwarzajacych zagrozenia chemiczne [21]

Kalkulator naddatkéw wymiarowych

rekawicy o cechach ochronnych pigciopalcowej catogumowej z wykoriczeniem antyposlizgowym na podktadzie dzianinowym

miara v1v:v;l1!:|g1t7:a\:{%;’o;v2y°2 wymiar naddatku przyrostowzglgdny
Ty NW antropometryczna [cm] [em] [%]
yP y1,x1, 01, y2, x2, 02
[cm] . > :
min max min max min max

NW do dtugosci reki dla Y1 168C = 17.1 17.3 0.3 0.5 1.8 3.0
NW do szerokosci reki dla X1 8,0 | = 8.4 8.7 0.4 0.7 5.0 8.7
NW do obwodu reki dla O1 195C = 23.0 23.9 35 44 17.9 22.6
NW do dtugosci palcow/palec nr 2 wskazujacy dla Y2 590 = 6.1 6.3 0.2 0.4 3.4 6.8
NW do szerokosci palcow/palec nr 2 wskazujacy dla X2 1,6 = 1.8 2.0 0.3 0.5 20.0 33.3
NW do obwodu palcow/palec nr 2 wskazujgcy dla O2 6,3t | = 7.2 7.8 0.9 1.5 143 23.8

Rysunek 10. Kalkulator naddatkéw do miar antropometrycznych cztowieka stosujacego srodki ochrony
indywidualnej [22]

5. Wykorzystanie bazy danych Sindbad do doboru SOI w zaleznosci od rodzaju niebezpiecznego czynnika
chemicznego w przedsiebiorstwie produkcyjnym

Obowigzkiem pracodawcy jest zapewnienie swoim pracownikom bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy oraz
wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie dziatan zagrazajacych ich zdrowiu badz zyciu. Wypadki na stanowiskach
pracy moga powodowac nie tylko czynniki niebezpieczne lub chemiczne, ale takze rézne procesy technologiczne.
Pracodawca, chroniac swoich pracownikéow, dokonuje oceny i dokumentuje ryzyko zawodowe zwiazane z
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wykonywang przez pracownika czynnoscig i wprowadza srodki profilaktyczne, ktére majg za zadanie zmniejszy¢
ryzyko na danym stanowisku. Realizacja tych zobowigzann musi by¢ wykonana przez osoby wykwalifikowane,
posiadajace niezbedna wiedze z zakresu BHP. W obliczu rosnacego postepu technologicznego, wspodtczesni
przedsigbiorcy musza sprawnie operowac wiedza i systemowo podchodzi¢ do zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
w miejscu pracy. Obecnie na rynku istnieje wiele programéw komputerowych, ktére pomagaja i znacznie utatwiaja
pracodawcom zarzadzanie bezpieczenstwem w firmie. Gldwna instytucja, ktéra przygotowuje takie narzedzia
informatyczne jest Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy w skrocie CIOP-PIB [23]. Jednym
z programow komputerowych, opracowanych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy i wykorzystywanych w
zarzadzaniu BHP w miejscu pracy jest SINDBAD — Komputerowy System Integracji Dowolnych Baz Danych. Jest to
internetowy system, ktéry umozliwia bezptatny dostep do informacji na temat bezpieczenstwa i higieny pracy w
zakresie czynnikow szkodliwych, niebezpiecznych i ucigzliwych na stanowiskach pracy oraz srodkéw ochrony
indywidualnej zwiazanej z tymi czynnikami [23]. Rysunek nr 11 przedstawia strone gltéwng systemu SINDBAD.
Aktualnie platforma udostepnia swoim uzytkownikom 1221 pozycji czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych dla zdrowia
na stanowiskach pracy oraz 2066 pozycji sSrodkéw ochrony indywidualnej zwigzanych z tymi czynnikami.

c I o P P I B CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY p
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Misjg Instytutu jest dziatalno$ aca do nowych rozwigzan technicznych i organizacyjnych uzytecznych
w ksztattowaniu warunkéw pracy zgodnych z zasadamx bezpieczeristwa pracy i ergonomii oraz ustalanie podstaw naukowych @ @ @ % o

do wiasciwego ukierunkowywania polityki spoteczno-ekonomicznej paristwa w tym zakresie

. Dziatalno$¢ Prace Edukacja System Przepisy Narzedzia BHP
Wyaanenla i onine 2

Tujeste$: .. / Narzedzia on-line / SINDBAD [ 4]

N SINDBAD’ e
‘% Komputerowy System Integraql

Dowolnych Baz Danych

SINDBAD-System INtegracji Dowolnych BAz Danych

Bazadanych Znaleziono ~WYSZUKIWARKA

m Kryteria wyszukiwania: © 1 lub
I eyl g

Klauzula RODO  Dostepnosé cyfrowa
Col ht © Centralny Instytut Ochron Pra Paristwe Instytut Badaw
cIOP m PIB pyrigl y Instyt y Pracy - lowy 'Y‘ zy

Wszelkie prawa do w celu hniania lub calosci ma jest X by
e st o e Udostepnione materialy mozna kopiowat zaréwno we !ragmenlach jak i w calosci wylacznie na uzytek whasny.

« Dogéry

Rysunek 11. Strona gtéwna platformy SINDBAD [24]

W systemie SINDBAD czynniki szkodliwe na stanowiskach pracy dziela si¢ dodatkowo na poszczegdlne grupy tj.
chemiczne, pyly, biologiczne, fizyczne i uciazliwe. Do analizy szkodliwego zwiazku wystepujacego na stanowisku
pracy, pomocne jest skorzystanie z kryteriow wyszukiwania, w ktorych wyszczegdlniono 24 typy czynnikdéw (rysunek
nr 12). Po zaznaczeniu odpowiedniej wiadciwosci — system automatycznie wygeneruje zwigzanag z niq liste substancji.
Wybierajac typ — zrace i draznigce wyswietli sie lista czynnikéw o wiasnie tych cechach (rysunek nr 13).

Grupa czynnikéw Znaleziono WYSZUKIWARKA

@ “ Kryteria wyszukiwania: i lub

|_siologiane | s18 e e L S e e
L} i i i

| omane | 20 SRR D a s e e s

cigzliwe n mutagenne kat. 2 reagujace z woda uczulajace zwidkniajace

nadtlenki organiczne rozpuszczalniki organiczne utleniajace zrace i draznigce

Stowa kluczowe: I I m

Rysunek 12. Kryteria wyszukiwania w systemie SINDBAD [25]
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Grupa
M “ Kryteria wyszukiwania: O lub
BT e
[ o | e e e o I e ~abronione dia koblet w gty w orese karmiena
[ e B AR e B
Uclatliwe “ mutagenne kat. 2 reagujace z woda uczulajace 2wibkniajace
nadtlenki organiczne rozpuszczalniki organiczne  utleniajace trace | drazniace
D S — .
[T TT
Lista czynnikéw Nr CAS
1.1,2.2-Tetrabromoetan 29276
1,1-Dichloroetan 75343
1.1-Dimetylohydrazyna 57147
1,23 A-Tetrahydronaftalen 119-64-2
1.23-Trimetylobenzen 526738
1.24- Trichlorobenzen 120-82-1
12.4-Trimetylobenzen 95636
1.2:Dibromoetan 106.93:4
1,2-Dichloroetan 107062
1,2-Epoksy:3-fenoksypropan 122601
12-Epoksypropan 75569
1.4-Dichlorobenzen 106-46-7
14-Dioksan 123911
1,4-Fenylenodiamina 106:503
1-Bromopropan 106:945
1:Chloro-23-epoksypropan 106:89-8
1-Metylo-2-pirolidon 872-50-4
2.2:Bisl4 (Bisfenol A)- frakeja wdychalna 80057

Rysunek 13. Wygenerowana lista czynnikow platformy SINDBAD [26]

Mozna zawezi¢ obszar wyszukiwania i wpisa¢ nazwe czynnika szkodliwego w specjalnym miejscu oznaczonym jako
,,Stowa kluczowe”. Kwas siarkowy (VI) klasyfikuje si¢ w kategorii czynnikéw zracych i drazniacych (rysunek nr 14).
Po wpisaniu stowa kluczowego system wyswietli szukany zwiazek wraz ze szczegdtowa jego charakterystyka i
zwiazanymi z nim érodkami ochrony indywidualnej (rysunek nr 15). Po rozwinieciu zaktadki ,Srodki ochrony
indywidualnej dla grupy czynnikéw” system SINDBAD wyswietli nazwy sprzetdéw ochronnych, ich dane szczegdtowe
oraz poinformuje, ze poszczegolne srodki ochrony spetniajag wymagania norm (rysunek nr 16 i 17).

SINDBAD-System INtegracji Dowolnych BAz Danych m
Grupa czynnikéw Znaleziono WYSZUKIWARKA
BTN e
aerozolowe tatwopalne o toksycznosci ostrej samonagrzewajace sie wybuchowe
n gazy pod ci$nieniem piroforyczne samoreaktywne zabronione dla kobiet w cigzy i w okresie karmienia
“ fatwopalne rakotwoércze kat. 1A, 1B szkodliwe na rozrodczos$¢ zabronione dla mtodocianych
mutagenne kat. 1A, 1B rakotworcze kat. 2 toksyczne na narzady docelowe zagroz. spowodowane aspiracjq
Uciazliwe — mutagenne kat. 2 reagujace z woda uczulajace 2wibkniajace
nadtlenki organiczne rozpuszczalniki organiczne utleniajgce 2race i draznigce
Stowa kluczowe: fkwas siarkowy (V) ] m

Rysunek 14. Okno wyszukiwania platformy SINDBAD [27]

[ TLL] [ 1]

Kwas siarkowy (V1) frakcja torakaing 7664939

Dane szczegslowe wybranego czynnika

Kwas siarkowy (V) - frakeja torakalna

7664-93.9

kwas siarkowy (VI); siarkowy kwas; witriol;

Substancje | mieszaniny 2race | drazniace
Zabronione dla miodocianych

‘Zwroty wskazujace rodzaj zagrotenia (H)
H314

‘Wartocl dopuszczaine (NDS/NDN)

Informacje uzupeiniajace
&coald ochrony i dywiduaine] da grupy crvnnlktm

Chemeyi

Rysunek 15. Szczegolowe dane dotyczace czynnika na platformie SINDBAD [28]
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WYSZUKIWARKA
Pola przy
Nazwa ochrony l:‘ Numer certyfikatu \:]
Znakowanie l:] Parametry ochronne :]
ool |  szuaj |
(T T
Numer Nazwa ochrony
UE/811/2022/1437 Filtering half mask type: ACE 561278 FFP1 NR D
UE/810/2022/1437 Filtering half mask type: ACE 561280 FFP3 NR D
UE/809/2022/1437 Filtering half mask type: ACE 561279 FFP2 NR D
UE/807/2022/1437 Filtering half mask type: AIRCLEAN SM280 FFP2 R D
UE/806/2022/1437 Filtering half mask type: AIRCLEAN SM100 FFP1 NR D, AIRCLEAN SM125 FFP1 NR D
UE/805/2022/1437 Filtering half mask type: AIRCLEAN SM200 FFP2 NR D, AIRCLEAN SM225 FFP2 NR D
UE/804/2022/1437 Filtering half mask type: AIRCLEAN SM325 FFP3 NR D
UE/801/2022/1437 Filtering half mask type: WORKLIFE V PLUS FFP2 R D
UE/800/2022/1437 Filtering half mask type: MICRON F FFP2 NR D MICRON F (K) FFP2 NR D
UE/799/2022/1437 Filtering half mask type: MICRON F FFP1 NR D MICRON F (K) FFP1 NR D
UE/798/2022/1437 Péimaska filtrujgca typ: ZF 0/31a FFP2 NR D ZF 0/31az FFP2 NR D ZF 0/31 FFP2 RD ZF 0/31z2 FFP2RD
UE/797/2022/1437 Péimaska filtrujaca typ: ZF 0/30a FFP1 NR D ZF 0/30az FFP1 NR D ZF 0/30 FFP1 R D ZF 0/30z FFP1 RD
UE/796/2022/1437 Péimaska filtrujaca typ: AM3L FFP3 NR, AM3L Z FFP3 NR AM3LV FFP3 NR, AM3LV Z FFP3 NR AM3LV FFP3 NR D, AM3LV Z FFP3 NR D
UE/795/2022/1437 Filtering half mask type: MP Feinstaubmaske FFP2 R D
UE/794/2022/1437 Filtering half mask type: MP Feinstaubmaske FFP1 RD
UE/790/2022/1437 Filtropochtaniacz typ: FP-WIKA-CBRN A2B2E1K1SXP3D R
UE/785/2022/1437 Péimaska filtrujaca typ: XS 310 FFP3 R D, XS 310 V FFP3 R D XS 320 FFP3 R D, XS 320 V FFP3 R D XS 310 FFP3 NR D, XS 310 V FFP3 NR D XS 320 FFP3 NR D, XS 320 V FFP3 NR D

Rysunek 16. Srodki ochrony indywidualnej dla grupy czynnikéw zracych i drazniacych (w tym dla kwasu
siarkowego VI) [29]

Nazwa ochrony Dane szczegétowe dla wybranej ochrony
WE/S/034/2004

5 : Numer
WE/S/093/2004 Ubranie meskie —
kwasoochronne c i

UHu-31-1 Nazwa ochrony Pochtaniacz dwutlenku siarki oraz gazéw i par kwasnych E1

WE/S/086/2004 Waz oddechowy W P y -poj $¢ sorpcyjna i czas przebicia wobec dwutlenku siarki,
23 ochronne -opory oddychania na poziomie klasy E1
3 Znakowanie Pochfaniacz: ENDECO Ltd. Sp. z 0.0, Al. W. Korfantego 76, 40-160 Katowice tel./fax 032 284 26 43, E1, Pochtaniacz dwutlenku siarki oraz gazéw i
WE/5/064/2004 tJ\:rame o, par kwasnych, PN-EN 141:2002, Nr serii, Data waznosci, Znaki graficzne: patrz informacje producenta, warunki przechowywania
moa:;oc 0103_007 Wyréb speinia wymagania PN-EN 141:2002 'Sprzet ochrony uktadu oddechowego - Pochtaniacze i filtropochtaniacze - Wymagania, badanie, znakowanie®
model 100-007-01 ’ norm zharmonizowanych

WE/S/058/2004 Ubranie
kwasoochronne
MER - K

WE/S/057/2004 Ubranie
kwasoochronne
antyelektrostatyczne
MER - KA

WE/S/038/2004 Pochtaniacz
amoniaku K2

WE/S/035/2004 Pochtaniacz
amoniaku K1

WE/S/034/2004 Pochtaniacz
dwutlenku siarki
oraz gazéw i par
kwasnych E1

Rysunek 17. Srodki ochrony indywidualnej dla grupy czynnikéw zracych i drazniacych spetniajace wymagania norm
(30]

6. Ocena efektow identyfikacji procedury chemicznej dotyczacej zracych kwasow i niebezpiecznych chemikaliow

Opracowanie procedury chemicznej dotyczacej kwasu siarkowego (VI) — jako zwiazku nalezacego do grupy substancji
niebezpiecznych i zracych kwasow - mialo na celu wdrozenie dziatan usprawniajacych i poprawiajacych stan
bezpieczenstwa na stanowisku Inzyniera Produkcji, w przedsigbiorstwie branzy chemicznej. W obecnych czasach
pracodawcy sa zobowiazani do zapoznania si¢ z przepisami prawa — zwlaszcza z Rozporzadzeniem REACH
i CLP, ktére majg bezposredni wplyw na dziatalnos¢ ich przedsigbiorstwa. Musza mie¢ réwniez swiadomos¢, ze
obecnie dostepna jest duza ilo$¢ roznych narzedzi informatycznych, ktdre znacznie ulatwiaja zarzadzanie
bezpieczenstwem w firmie. Aby pracownicy wydajnie, ale przede wszystkim bezpiecznie wykonywali swoje
obowiazki, to po stronie pracodawcow lezy odpowiedzialno$¢ opracowania doktadnych instrukcji postepowania z
danym zwiazkiem chemicznym, ktory jest wykorzystywany w procesach produkcyjnych. Powyzszy projekt procedury
chemicznej wiagze sie réwniez z konieczno$cia wprowadzenia w przedsiebiorstwach branzy chemicznej bardziej
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innowacyjnych srodkéw ochrony indywidualnej. W tabeli nr 1 przedstawiono, wraz z kosztami, zestawienie SOl
obowiazujacych dotychczas w wielu firmach i proponowanych — bardziej innowacyjnych, ktoére znaczaco wptyna na
poprawe stanu BHP.

Tab.1. Analiza kosztéw po wdrozeniu innowacyjnych SOI w przedsiebiorstwie branzy chemicznej

Koszty SOI w przedsiebiorstwie branzy chemicznej na stanowisku Inzyniera Produkcji przy pracach
ze stezonym roztworem kwasu siarkowego (VI)

Koszty SOI przed propozycja wdrozenia innowacyjnych rozwiazan

Odziez ochronna

Kombinezon chemoodporny 86,10 zt

Obuwie ochronne

Kalosze chemoodporne 87,34 zt

Skoérzane obuwie robocze 215,00 zt

Inne $rodki ochrony indywidualnej

Rekawice chemoodporne 13,54 zt
Gogle ochronne 73,43 z1
Okulary ochronne 36,71 zt
Maska chemiczna 159,00 zt
SUMA 671,12 z1

Koszty SOI po wdrozeniu innowacyjnych rozwiazan

Odziez ochronna

Ptaszcz chemoodporny 356,11 z1
Kombinezon chemoodporny 540,12 z1
Ubranie kwasoodporne 3-czesciowe* 648,36 zt

Obuwie ochronne

Kalosze chemoodporne (kwasoodporne) 456,32 71

Inne $rodki ochrony indywidualnej

Rekawice chemoodporne 118,78 zt
Maska petnotwarzowa 1149,00 zt
SUMA 2372,46 zt

* Do sumy kosztéw wzieto pod uwage ubranie kwasoodporne 3-czesciowe jako najbardziej bezpieczne rozwigzanie.

Powyzsza tabela przedstawia analize kosztéw jakie przedsigbiorstwa branzy chemicznej ponosza dotychczas na
wyposazenie stanowiska Inzyniera Produkcji w SOI oraz propozycje wdrozenia nowych rozwiazan. Te dziatania
korygujace wiaza si¢ jednak ze znacznym zwiekszeniem nakladéw finansowych przedsigbiorstwa. Najwigksze koszty
generuje pelnotwarzowa maska firmy Drager, ktérej jako$¢ wykonania zapewnia komfortowq i bezpieczng prace w
kazdych warunkach — catkowicie chroniac uktad oddechowy pracownika narazonego na toksyczne i draznigce opary
chemikaliéw. Wzrost kosztéw wyposazenia stanowiska Inzyniera Produkcji w bardziej innowacyjne SOI
i poswigcenie wigkszej iloSci czasu pracodawcdw na zapoznanie si¢ z systemami informatycznymi wspomagajacymi
zarzadzaniem BHP w firmie, przelozy si¢ na znaczny wzrost bezpieczenstwa pracownikéw, co powinno by¢
priorytetem. Warto rowniez doda¢, Ze poniesiona inwestycja poprawi morale pracownikéw i ogolng wydajnosc¢ pracy.
Kiedy pracownik czuje si¢ bezpiecznie i komfortowo w miejscu pracy, odczuwa mniejszy stres i wykazuje pozytywne
nastawienie do wykonywanych zadan, co przeklada sie na wieksza efektywnosé. Inwestowanie w dobrej jakosci SOI
wplywa na poprawe wizerunku firmy wsrdd partnerow i klientow. Pracodawcy musza zdawac sobie sprawe, ze duzy
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procent sukcesu ich dziatalnosci to praca ludzi, ktérych zatrudniaja. Dajac im odpowiednie warunki pracy zyskuja
bardziej wydajnych pracownikéw. Profesjonalne SOI moga w niektérych sytuacjach uratowaé ludzkie zycie
lub zdrowie, co powinno by¢ najwazniejszgq wartoscia firmy. Bezpieczenstwo chemiczne to atut przedsiebiorstwa XXI
wieku.

Whnioski

Wykorzystanie baz informatycznych Reach oraz Sindbad przyczynilo si¢ to do opracowania ogdlnej procedury
chemicznej — zawierajacej zbiér zasad i dobrych praktyk postepowania z dang grupa substancji niebezpiecznych,
ktéra spetnia wymagania ujete w rozporzadzeniach unijnych i przepisach krajowych.

Korzystajac z narzedzi informatycznych przeznaczonych do zarzadzania substancjami niebezpiecznymi i
chemikaliami w przedsiebiorstwach produkcyjnych — SINDBAD i Bazy Naddatkéw Wymiarowych, dostosowano
$rodki ochrony indywidualnej do rodzaju zagrozenia — przy jednoczesnym zapewnieniu zgodno$ci z normami.
Propozycja wdrozenia w zaktadach produkcyjnych srodkow ochrony indywidualnej
o wyzszych standardach przelozy sig nie tylko na zwiekszona ochrone zdrowia i zycia pracownikéw, ale réwniez
poprawi ich satysfakcje i wptynie na wigksza efektywno$é wykonywanej pracy.

Wiadomo, ze SOI o wyzszych standardach beda generowaty wigksze koszty dla firmy, ale pracodawcy musza mie¢
na uwadze, ze pojedynczy i powazny wypadek pracownika moze kosztowac firme znacznie wiecej niz catkowity
koszt sSrodkow ochrony indywidualnej w miejscu pracy. W rezultacie, zastanawiajac si¢ nad zakupem drozszego i
nowoczesniejszego wyposazenia ochronnego, unikanie wypadkow jest istotnym celem finansowym, o ktérym
nalezy jednak pamietac.

Osoba zatrudniona na stanowisku Inzyniera Produkgji, ktéra na co dzied narazona jest na dziatanie
niebezpiecznych substancji i chemikaliow stosowanych w procesach technologicznych, powinna mie¢ zapewnione
bezpieczne warunki pracy. W zwiazku z tym, instrukcja zawierajaca zasady postepowania i dobre praktyki
podczas wykorzystywania danych zwigzkéw chemicznych powinna by¢ na biezaco uaktualniana.

Pracodawca ma obowigzek dostarczy¢ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej pracownikowi narazonemu
na dziatanie szkodliwych substangji na stanowisku pracy. SOI musza spetnia¢ wymagania zgodnoéci z normami
unijnymi. Pracodawca nie moze dopusci¢ pracownika do prac z substancjami niebezpiecznymi i chemikaliami bez
odpowiedniego ochronnego wyposazenia osobistego.

W procesach produkcyjnych niedopuszczalne jest stosowanie substancji bez kart charakterystyki, gdyz stanowia
one cenne zrddlo informacji o stopniu szkodliwosci danego zwigzku. Obowigzujace przepisy prawa — m.in.
rozporzadzenie REACH obliguja pracodawce do ich posiadania.

Wszystkie stosowane chemikalia i substancje niebezpieczne musza posiada¢ odpowiednie oznakowanie
informujace o zagrozeniach i sposobach ochrony, zgodnie z europejskim rozporzadzeniem CLP.

Z uwagi na wystepowanie w miejscu pracy chemikaliow szkodliwych dla zdrowia pracownika, powinny by¢
przeprowadzane systematyczne pomiary stezen tych substancji.

Dodatkowo kazdy pracownik, ktéry narazony jest na dziatanie substancji niebezpiecznych, powinien zostac objety
przez zaktad profilaktyczna opieka lekarska, aby systematycznie kontrolowac stan jego zdrowia.

Kluczowe znaczenie, dla calej firmy jak i dla zatrudnionych, maja réwniez szkolenia, ktorych celem jest poglebianie
wiedzy w zakresie bezpieczenstwa chemicznego w procesach produkcji oraz uaktualnien w zakresie
zmieniajacych sie przepiséw prawnych.

Niezwykle istotne jest, aby pracodawca nie tylko zapewnit swoim pracownikom odpowiednie przeszkolenie oraz
instrukcje postepowania z niebezpiecznymi substancjami i chemikaliami wykorzystywanymi w procesach
technologicznych, ale réwniez odpowiednio dobrany sprzet ochrony osobistej. Takie wyposazenie ochronne
powinno by¢ odpowiednio dostosowane do rodzaju zagrozenia.

Bardzo waznym elementem obligujacy pracownikdw jest, to aby przestrzegali oni zasad oraz regulaminu pracy, a
takze instruktarzy stanowiskowych. Tylko w ten sposdb zapewnione beda bezpieczne warunki pracy na poziomie
zgodnym z obowigzujacymi przepisami prawnymi. Poczucie bezpieczenstwa i pewnosci pracy przeloza sie na
wieksza motywacje pracownikow.

Przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z czynnikiem chemicznym stwarzajacym zagrozenie
oraz podjecie srodkow profilaktycznych i minimalizujacych to ryzyko, stanowi istotny element, ktéry warunkuje
bezpieczne srodowisko pracy.
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Niezwykle istotne jest, aby pracodawca nie tylko zapewnit swoim pracownikom odpowiednie przeszkolenie oraz
instrukcje postepowania z niebezpiecznymi substancjami i chemikaliami wykorzystywanymi w procesach
technologicznych, ale réwniez odpowiednio dobrany sprzet ochrony osobistej. Takie wyposazenie ochronne
powinno by¢ odpowiednio dostosowane do rodzaju zagrozenia.
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