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Streszczenie: Celem artykutu jest analiza i ocena procesow zwigzanych z logistykqg materiatow niebezpiecznych
na przyktadzie Laboratorium  Wojskowych Zaktadow Uzbrojenia S.A., pod kqtem bezpieczenstwa ludzi,
bezpieczenstwa ekologicznego oraz wymagan normatywno - prawnych. W artykule przeanalizowano i poddano
ocenie zagadnienia dotyczqce elementow skiadowych logistyki materialow niebezpiecznych takich jak
przechowywanie, uzytkowanie i dystrybucja. Wyraza okreslone podejscie badawcze wzgledem wypracowania
rozwiqzan systemowych, organizacyjnych, technicznych oraz odpowiedzialnosci organizacji w tym zakresie.
Abstract: The aim of this article is to analyze and evaluate the processes related to the logistics of hazardous
materials on the example of Laboratory Military Armament Works SA, in terms of human safety, ecological
safety and regulatory requirements. This article analyzes and evaluates issues related to the components of
logistics for hazardous materials such as storage, use and distribution. The article expresses a specific research
approach in relation to the development of system, organizational, technical and organizational solutions.

Stowa kluczowe: logistyka, transport, przechowywanie, materialy niebezpieczne

Keywords: logistics, transport, storage, hazardous materials
WSTEP

Laboratorium w Wojskowych Zaktadach Uzbrojenia S.A. wykonuje analizy kapieli
galwanicznych, $ciekow ogodlnozaktadowych, deszczowych, wody kottowej, zmigkczonej
i zdemineralizowanej oraz badania dotyczace gestosci i1 lepko$ci cieczy. Zakres pracy
Laboratorium obejmuje rowniez badania nieniszczace zlaczy spawanych.

Zgodnie z ustawg (Sejm RP, 2016) przez substancj¢ niebezpieczng rozumie si¢ jedng lub
wiece] substancji lub mieszaniny substancji, ktore ze wzgledu na swoje wilasciwosci
chemiczne, biologiczne lub promieniotworcze moga, w razie nieprawidtowego obchodzenia
si¢ z nimi, spowodowaé zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi lub $rodowiska. Substancja
niebezpieczng moze by¢ surowiec, produkt, potprodukt, odpad, a takze substancja powstata

w wyniku awarii. Substancjami niebezpiecznymi i mieszaninami niebezpiecznymi sg zwiazki
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z kategorii: wybuchowych, utleniajacych, skrajnie tatwopalnych, tatwopalnych, toksycznych,
szkodliwych, zracych, draznigcych, uczulajacych, rakotworczych, mutagennych, dziatajacych
szkodliwie na rozrodczos¢ i niebezpiecznych dla srodowiska (Sejm RP, 2015).

Substancje niebezpieczne w Laboratorium wykorzystywane sa wykonywania analiz
chemicznych, ktore stanowig podstawe oceny jako$ci proceséw galwanicznych i skuteczno$ci
zarzadzania $rodowiskowego. Gospodarka tymi substancjami wymaga stosowania do
obowiazujacych przepisow prawnych w zakresie bezpieczenstwa i logistyki. Wyzwanie
stanowi, dostosowanie mozliwosci i potencjalu do zmieniajacych si¢ przepiséw prawa.
Celem rozwigzania problemu, w Laboratorium WZU S.A. ustanowiono system zarzadzania
jakoscig, odpowiednig organizacj¢ oraz wyposazenie, ktore zapewnia wilasciwe warunki
przechowywania materiatbw niebezpiecznych w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa
pracownikow przy pracy z materiatami niebezpiecznymi.

Zrédlem wyzwan w zakresie logistyki sa przepisy ustawy (Sejm RP, 2016 r.). Okresla
ona wymagania dotyczace przechowywania substancji niebezpiecznych, ktore poprzez
odpowiednie rozwigzania organizacyjno techniczne zabezpieczaja przed przedostawaniem sig¢
tych substancji do gruntow i1 wodd. Obowigzkiem kazdego prowadzacego dziatalnosé
gospodarczg z wykorzystaniem takich substancji jest zabezpieczenie przed niekontrolowang
emisja, czyli wprowadzeniem ich bezposrednio w wyniku swojej dziatalnosci do powietrza,
wody, gleby lub ziemi. W tym aspekcie, kazde Stanowisko pracy powinno by¢ zorganizowane
w taki sposdb, aby nie bylo mozliwosci wycieku substancji niebezpiecznej poza nie.
W zwigzku z tym nalezy je tak zorganizowac, aby ewentualne nieszczelnosci byly tatwe do
zauwazenia. W wypadku zidentyfikowania nieszczelnosci, substancja powinna zosta¢ tatwo

I szybko rozpoznana, wychwycona i prawidtowo zabezpieczona.

1. ORGANIZACJA | ZADANIA W ANALIZOWANYM LABORATORIUM W WZU

SA

Laboratorium zlokalizowane jest w siedzibie WZU S.A. Stosownie do zapisow
,, Regulaminu organizacyjnego przedsigbiorstwa Spotki” posiada zakres pracy, w ktorym
okreslono odpowiedzialno$¢ i obowiazki zatrudnionego personelu. W posiadaniu kazdego
pracownika Laboratorium jest ,,Karta obowigzkow, odpowiedzialnosci i uprawnien”,
w ktorym okreslono uprawnienia, obowigzki 1 zaleznosci shuzbowe. Szef nadzoru
organizacyjnego — Pelnomocnik ds. jakosci odpowiada za nadzorowanie i przydatno$é

systemu jakos$ci Laboratorium.
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Laboratorium jest kierowane przez specjaliste, ktory petni jednoczesnie obowiazki
Inspektora ochrony srodowiska. Jest on wyznaczony przez Prezesa Zarzadu Wojskowych
Zaktadéw Uzbrojenia S.A. Dla osoby zajmujgcej to stanowisko okreslono wymagania
dotyczace doswiadczenie zawodowego, umiejetnosci I przygotowania. Inspektor ochrony
srodowiska - Kierownik Laboratorium odpowiada za utrzymanie i efektywno$¢ wdrozonego
systemu jakoS$ci, techniczng dziatalno$¢ Laboratorium oraz dokumentowanie wynikéw badan.
Organizuje i kieruje on pracg Laboratorium w sposob zapewniajacy nalezyte wykorzystanie
urzadzen technicznych oraz planowe i terminowe wykonanie zadan. Zakres obowigzkow
obejmuje rowniez organizowanie i przygotowywanie pracy oraz instruowanie pracownikow
dotyczace sposobu wykonania zadan a takze kontrolowanie stanowisk pracy. Inspektor
prowadzi sprawozdawczos¢ w zakresie ochrony $rodowiska oraz sktada na biezagco meldunki
o stwierdzonych nieprawidlowosciach. Inspektor ochrony s$rodowiska posiada prawo
wstrzymania pracy w miejscach stanowiacych zagrozenie dla §rodowiska. Laboratorium jest
objete zintegrowanym system zarzadzania jakosScig i $rodowiskiem (WZU S.A., 2017). Na

rys. 1 przedstawiono schemat organizacyjny Laboratorium.
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Zarzad
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Kierownik
Laboratorium

Laboratorium zfaczy Laboratorium
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Pracownia kapieli Pracownia kontroli
galwanicznych wad i sciekow

Rys. 1 Struktura organizacyjna Laboratorium w Wojskowych Zaktadach Uzbrojenia S.A.
Zrédto: (WZU S.A., 2016)

Wdrozony system w Laboratorium podlega ciagglym modyfikacjom i doskonaleniu.
System opiera si¢ na opracowanej dokumentacji. Dokumentacja obejmuje metodyki,
procedury i instrukcje badawcze. Wdrozony system zarzadzania jako$cig w Laboratorium
zostal opracowany zgodnie wymaganiami normy (PKN, 2005). System zapewnia jako$¢
wykonywanych badan, a jego efektywno$¢ jest osiggana przez odpowiednig organizacje
dziatan, zapewnienie odpowiednich $rodkéw, okresowe audity i przeglady kierownictwa oraz
dokumentowanie i analize¢ wynikow. System jest znany i respektowany przez personel
(WZU S.A., 2016). System nadzorowania dokumentacji Laboratorium zapewnia okreslenie
odpowiedzialnosci w zakresie opracowania, zatwierdzania i wydawania dokumentéw oraz ich

dostepnos$¢ w miejscach gdzie sg niezbedne dla realizacji zwigzanych z nimi dziatan.
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2. LOGISTYKA MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH W LABORATORIUM

2.1.  Ogodlne wymagania dotyczace przechowywania i transportu materiatow

niebezpiecznych

Wymagania dla logistyki postepowania z materialami niebezpiecznymi w zakresie
przechowywania i transportu ustala znowelizowane rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej dotyczace wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy. Rozporzadzenie okresla m.in.
wymagania dla transportu wewnetrznego oraz przechowywania materialow niebezpiecznych,
w tym réowniez materiatow bardzo toksycznych w magazynie chemicznym (MG, 2003 r.).

Wszystkie tadunki dostarczane do Laboratorium sg zabezpieczone przed konsekwencjami
upadku, przemieszczaniem i zsypywaniem si¢ ze $rodka transportu. Podlega to kontroli przez
Kierownika, ktory $wiadczy ustugi w zakresie ADR. Przy przetadunku sg stosowane
wymagane urzadzenia oraz srodki ochrony zbiorowej i indywidualnej. Szczegdlnej uwagi
wymaga postepowanie dotyczace transportu 1 przetadunku materiatlow tatwopalnych z uwagi
na zjawisko elektrycznosci statycznej (Kwiatkowski i Kwiatkowski, 2000 r.).

Pomieszczenia, aparatura, $rodki transportu, zbiorniki i opakowania, w ktorych sa
przemieszczane lub przechowywane materialy niebezpieczne sa odpowiednie do ich
wilasciwosci fizykochemicznych. Sposob przechowywania powinien zapewnia¢ odpowiednie
zachowanie temperatur, wilgotno$ci 1 ochrong przed nastonecznieniem stosownie do rodzaju
materiatdw niebezpiecznych 1 ich wlasciwosci. Wymagane jest monitorowanie warunkéw
przechowywania w magazynie podrecznym (MG, 2010 r.).

Wszystkie  przechowywane substancje | mieszaniny chemiczne stosowane
w Laboratorium sa sklasyfikowane pod wzgledem wzajemnego oddzialywania na siebie
w aspekcie ich przechowywania. Kazdy pojemnik jest oznaczony etykieta (MZ, 2015 r.).
Kwasy, zasady i inne substancje chemiczne, z wyjatkiem cyjankéw oraz substancji
toksycznych lub bardzo toksycznych mogg by¢ przechowywane w jednym pomieszczeniu
magazynowym pod warunkiem, ze zostang odpowiednio oddzielone od siebie. Tak tez
zorganizowano ich przechowywanie w Laboratorium WZU S.A. Pojemniki oraz naczynia
z substancjami niebezpiecznymi sa wydawane z magazynu w zamknigtych, nieuszkodzonych
opakowaniach i w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie (MG, 2007 r.).

Kazdorazowe wejscie do pomieszczen magazynowych jest poprzedzone wilgczeniem
systemu wentylacji celem ich przewietrzenia (MZ, 2016 r.). Laboratorium nie podlega
przepisom dotyczacym grupy zwigkszonego lub duzego ryzyka wystgpienia awarii

przemystowej. Jezeli ilo$¢ i1 rodzaj przechowywanych substancji spowoduje zaliczenie
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zaktadu do grupy zwigkszonego lub duzego ryzyka wystgpienia awarii przemystowej, to
warunki przechowywania substancji a takze postgpowanie w razie wypadku wymaga

uzgodnienia z Panstwowg Strazg Pozarng (MG, 2006 r.).

2.2.  Logistyka przechowywania wysokoenergetycznych materialow niebezpiecznych
Przystosowanie obiektow magazynowych do warunkow umozliwiajacych przechowy-

wanie materialdw wysokoenergetycznych wymaga poniesienia nakladow finansowych.

Struktur¢ wymagan dotyczacych przechowywania wysokoenergetycznych materialow

niebezpiecznych podlegajacych Ustawie (Sejm RP, 2012 r.). przedstawiono na rys. 2

Ustawaz dnia 22 czerwca 2001 r.o wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej
w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bronia,
amunicjg oraz wyrobami i technologia o przeznaczeniu wojskowym lub

Rozporzadzenie Ministra Gospodarkiz dnia 27 pazdziernika 2010
r.
w sprawie pomieszczer magazynowych i obiektdw do

WARUNKI LOKALIZACII OBIEKTU MAGAZYNOWEGO, W KTORYM 54
Zat. 1 PRZECHOWYWANE MATERIALY WYBUCHOWE | AMUNICIA,
ZAKLASYFIKOWANE DO KLASY 1 PODKLASY 1.1i 1.5 ORAZ DOKLAS 3i4.1

Zat. 2 PRZECHOWYWANE MATERIALY WYBUCHOWE | AMUNICIA,
ZAKLASYFIKOWANE DO KLASY 1 PODKLASY 1.2, 1.3, 1.4, 1.6 ORAZ KLASY
9

SPOSOB PROWADZENIA KARTY KWALIFIKACYJNEJ OBIEKTU
Zat. 3 MAGAZYNOWEGO, W KTORYM SA PRZECHOWYWANE MATERIALY

D WARUNKI LOKALIZACJI OBIEKTU MAGAZYNOWEGO, W KTORYM SA

WYBUCHOWE | AMUNICIA

— Zat. 4 TECHNICZNYCH | ZABEZPIECZEN PRZED DOSTEPEM 050OB
NIEUPRAWNIONYCH DO MAGAZYNU PODRECZNEGO, W KTORYM JEST
PROWADZONA SPRZEDAZ BRONI | AMUNICII

D WYMAGANIA DOTYCZACE LOKALIZACII, NIEZBEDNYCH WARUNKOW

Rys. 2 Struktura wymagan dotyczacych warunkow przechowywania materiatow

wybuchowych, broni, amunicji oraz wyrobow o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym
(zr6dto; opracowanie wilasne na podstawie (MG, 2010 r.)

Zabezpieczenie tych substancji powinno trwa¢ dopoki beda one podlegaty ochronie
z tytutu udzielonej koncesji lub w zwigzku z wymaganiami przepisow 0 ochronie informacji
niejawnych. Wymagania dla przechowywania wyrobow powstalych w procesach remontéw
I modernizacji (zgodnie z (WZU S.A., 2017). - wyrobow niezamierzonych) do czasu
pozbawienia ich cech uzytkowych sg identyczne jak dla wyroboéw gotowych takich jak
wytworzone materiaty wybuchowe, bron, amunicja oraz wyroby o przeznaczeniu wojskowym
lub policyjnym. W zwigzku z czym przechowuje si¢ je w odpowiednio usytuowanych,
przystosowanych i zabezpieczonych pomieszczeniach magazynowych, w warunkach

zapewniajacych ochrone ludzki, mienia oraz srodowiska (Sejm RP, 2012 r.).
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W drodze rozporzadzenia Ministra Gospodarki (MG, 2010 r.) okreslono warunki
lokalizacyjne 1 niezbedne zabezpieczenia techniczne oraz zabezpieczenia przed dostepem
0sOb nieuprawnionych oraz wymagania organizacyjne i techniczne w zakresie przygotowania
obiektow, w ktorych beda przechowywane materialy wybuchowe, bron, amunicja oraz
wyroby o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym, przeznaczone do obrotu. Przepisy ww.
rozporzadzania dotyczg wytworzonych materiatbw wybuchowych, broni, amunicji oraz
wyrobow o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym, a takze materialow wybuchowych
znalezionych podczas oczyszczania terenow. Zgodnie ze schematem na rys. 2 magazyny
dzielg si¢ na nastepujace rodzaje:

1) magazyn bazowy, ktory jest obicktem magazynowym, w ktorym przechowuje si¢
materialy wybuchowe, bron, amunicj¢ oraz wyroby o przeznaczeniu wojskowym lub
policyjnym wytworzone w zaktadzie wytworczym lub przeznaczone do obrotu;

2) magazyn podreczny, ktorym jest kazde pomieszczenie przemystowe, laboratoryjne,
sklepowe, przysklepowe, rusznikarnia, w ktérym przechowuje si¢ materialty wybuchowe,
bron, amunicj¢ oraz wyroby o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym wytworzone
w zaktadzie wytworczym lub przeznaczone do obrotu w iloSciach niestwarzajacych
istotnego zagrozenia dla tych obiektow i otoczenia;

3) magazyn polowy - zajmujacym wydzielony i oznaczony teren.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (MG, 2010 r.), szczegétowe wymagania dla magazynow
w ktérych przechowuje si¢ materialy wybuchowe ustala si¢ na podstawie zalagcznika A do
Umowy europejskiej (Sejm RP, 2009 r.) dotyczacej migdzynarodowego przewozu drogowego
towaroOw niebezpiecznych (ADR) i ilosci przechowywanych materiatbw. Wymagania te
dotycza zabezpieczen, grubosci $cian, obwatowan itp. W zaleznosci od stopnia zagrozenia
podczas magazynowania materialtdw wybuchowych i wyrobéw wypelionych materialem
wybuchowym oraz ze wzgledu na ich wlasciwosci, stosuje si¢ klasyfikacj¢ obejmujaca:

— klasie 1 - materiaty niebezpieczne, zaklasyfikowane do podklas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5
1 1.6 materiatow wybuchowych 1 wyrobow wypetnionych materiatem wybuchowym;

— klasie 3 - roztwory odczulone nitrogliceryny, o stezeniu do 30 %;

— klasie 4.1 - materiaty wybuchowe w stanie niewybuchowym;

— klasie 9 - przedmioty ratownicze zaklasyfikowane do klasy 9 materiatow

niebezpiecznych, jezeli zawieraja materiaty wybuchowe.
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Nalezy zaznaczy¢, ze dopuszczone do przechowania w magazynie materialty wybuchowe
znalezione podczas oczyszczania terenow zalicza si¢ do klasy 1 materialdéw niebezpiecznych
podklasy 1.1 czyli najbardziej niebezpiecznych.

Obiekt magazynowy, w ktorym przechowuje si¢ materialty wybuchowe, bron, amunicje
oraz wyroby o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym, powinien spetnia¢ wymagania
zapewniajace ochron¢ zycia i zdrowia ludzkiego, mienia oraz $rodowiska naturalnego.
Zgodnie z (MG, 2010 r.) magazyn taki powinien w szczegdlnosci posiadac:

— opracowane, systematyczne aktualizowane i przestrzegane instrukcje technicznych
przechowywania oraz instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy;

— ustalone i przestrzegane zasady przechowywania okreslonych wyrobows;

— zapewniong bezposrednig ochrong obiektu magazynowego (Sejm RP, 2005 r.);

— przeszkolonych pracownikow;

—  zapewniony bezpieczny transport wewnetrzny;

— zapewnione przestrzeganie zasad BHP wynikajacych ze stanowiskowych instrukcji
bezpieczenstwa pracy, a takze z instrukcji technicznych;

— zapewnione utrzymywanie obiektu magazynowego w dobrym stanie technicznym,
czystosci i porzadku;

— zapewnione przechowywanie na terenie obiektu magazynowego narzedzi
1 wyposazenia, wylacznie okreslonych w instrukcjach technicznych wyrobow;

— zabezpieczenie przechowywanych materiatdw przed bodzcami, ktére moglyby
doprowadzi¢ do ich wybuchu, zaptonu lub utraty okreslonych parametrow technicznych;

— wykonywanie w obiekcie magazynowym prac zwigzanych wylacznie z jego
przeznaczeniem;

— ukladanie opakowan lub pojemnikow z wyrobami w taki sposob, aby nie mogty
przypadkowo przemieszczaé si¢, przewraca¢, deformowa¢ pod wplywem nadmiernego
cigzaru, a takze by mozna bylo nimi latwo manewrowa¢ zgodnie z potrzebami.

Nalezy przy tym wskazaé, ze Rozporzadzenie Ministra Gospodarki (MG, 2010 r.)
okresla rowniez wymagania dla dokumentacji takiego obiektu magazynowego. W kazdym
z omawianych przypadkow magazynow niedopuszczalne jest uzywanie uszkodzonych
opakowan ochronnych, spozywanie alkoholu w pomieszczeniach magazynowych, positkéw
oraz palenie tytoniu. Magazyny substancji niebezpiecznych zawsze muszg by¢ zamykane

I zabezpieczane przed wejsciem osob niepowotanych (MG, 2010 r.) i (MZ, 2016 r.)).
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2.3.  Logistyka magazynowania substancji toksycznych i bardzo toksycznych

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki (MG, 2007 r.) pomieszczenia,
w ktorych sa wykonywane prace z uzyciem cyjankdw, powinny by¢ wyposazone
w mechaniczng wentylacje uruchamiang 10 minut przed rozpoczgciem pracy oraz dziatajaca
podczas jej trwania. Powinna ona zapewni¢ co najmniej 10-krotng wymiang¢ powietrza
w ciggu godziny. W przypadku awarii instalacji, system powinien uniemozliwi¢ wejscie do

pomieszczenia. Na fot. 1 przedstawiono przyktad szafy w ktorej sg przechowane cyjanki.

Fot. 1 Przyklad oznakowania i zabezpieczenia szafy do przechowania cyjankéw
(fot. A. Palczewska, WZU S.A., 04.2017 r.)

W Laboratorium WZU S.A. przechowuje si¢ jednocze$nie max. 3 kg cyjankoéw. Cyjanki
0 tacznej wadze do 10 kg powinny by¢ przechowywane w metalowych szafach lub
skrzyniach, umieszczonych w pomieszczeniach wyposazonych w mechaniczng wentylacje
(fot. 1). W pomieszczeniach tych powierzchnie podtog, Scian i sufitow powinny by¢ gladkie,
umozliwiajgce zmywanie. Powierzchnie $cianek szaf lub skrzyn metalowych powinny by¢
zmywalne. Niedozwolone jest przechowywanie cyjankéw razem 2z kwasami oraz
wyposazanie pomieszczenia w drewniane regaty. Do pomieszczen i szaf, w ktorych sa

przechowywane cyjanki, powinny mie¢ dostep wylacznie osoby upowaznione. Cyjanki
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powinny by¢ przechowywane wylacznie w opakowaniach fabrycznych lub skrzyniach albo
w trwale oznaczonych pojemnikach (MG, 2007 r.).

Wyzwaniem dla logistyki w laboratorium jest zapewnienie szaf do przechowywania

odczynnikow bedacych materiatami niebezpiecznymi. Musza one by¢ oznakowane (fot. 2).

Fot. 2 Przyktad oznakowania i zabezpieczenia szaf do przechowania substancji

niebezpiecznych
(fot. A. Palczewska, WZU S.A., 04.2017 r.)

Materiat wykonania takich szaf powinien cechowaé si¢ odpornoscig na reakcje
chemiczne. Nalezy zadba¢ o szczelne naczynie, ktore dodatkowo zabezpieczone jest przed
wydostawaniem si¢ z wngtrza niebezpiecznej zawartosci lub wnikaniem do $rodka substancji
niebezpiecznej (Czapnik i Wojciechowska - Piskorska, 2001 r.).

Przechowywanie duzych ilo$ci tej substancji powoduje kolejne wyzwania.
Pomieszczenia, w ktorych przechowuje si¢ cyjanki o wadze powyzej 10 kg, powinny by¢
wyposazone w oddzielne wejscie oddzielone od pomieszczen higieniczno - sanitarnych,
okratowane okna, ogrzewanie, urzadzenia do neutralizacji Sciekow, biezgcag wodg oraz
urzadzenia mechanicznej wentylacji z wlacznikami umieszczonymi na zewnatrz.

Powierzchnie $cian i sufitbw w pomieszczeniach, powinny by¢ gladkie, umozliwiajace ich
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zmywanie. Podtoga powinna by¢ nienasigkliwa, zmywalna i nachylona w kierunku kratek
scickowych (Kwiatkowski i Kwiatkowski, 2000 r.).

3. PRACE Z UZYCIEM SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH W TYM
ZWIAZKOW TOKSYCZNYCH W LABORATORIUM

Kazdy pracownik wykonujacy pracg z substancjami niebezpiecznymi w zakresie
wazenia, dzielenia i pakowania ma obowigzek korzysta¢ z odziezy ochronnej a wigc fartucha,
obuwia ochronnego i r¢kawic cienkich gumowych. Do pracy z cyjankami wymagane sg grube
rgkawice gumowe. Praca ze stezonymi kwasami lub zasadami wymaga uzywania rekawic
termoodpornych. Do manipulowania goragcymi cieczami lub goragcymi naczyniami szklanymi
wymagane jest stosowanie ostony ochronnej na twarz lub okularéw ochronnych (WZU S.A.,
2016). Zgodnie z instrukcjami systemu jako$ci Laboratorium, wszelkie czynnosci takie jak

wazenie, dzielenie i pakowanie cyjankow sg wykonywane w dygestoriach (fot. 3).

gl

|
Fot. 3 Dygestorium w pracowni kontroli wéd i §ciekow Laboratorium
(fot. A. Palczewska, WZU S.A., 04.2017 r.)

Otwieranie opakowan przed procesem wazenia, dzielenia i pakowania cyjankéw odbywa
si¢ rowniez w dygestoriach (fot. 3), przy czynnej mechanicznej wentylacji.
Zarowno w pomieszczeniach obydwu pracowni jak 1 we wszystkich innych

pomieszczeniach Laboratorium WZU S.A. znajdujg si¢ punkty pierwszej pomocy
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zaopatrzone w niezbedne leki do udzielenia pomocy przed medycznej na wypadek
zagrozenia.

Odlewanie lub odmierzanie mniejszych ilosci substancji chemicznych odbywa si¢ ze
szczegblng ostroznoscig w dygestorium, a wylane lub rozsypane resztki sa natychmiast
zneutralizowane i uprzatnicte. Odlewanie, wazenie, rozdrabnianie i rozpuszczanie substancji
chemicznych odbywa si¢ za pomocg sprzetu gwarantujgcego bezpieczne wykonanie tych
czynno$ci i w sposdb uniemozliwiajacy uszkodzenie opakowan tych substancji. Naczynia
i sprzet stosowany do odwazania, sporzadzenia i przenoszenia substancji toksycznych jest
oznakowany w sposob trwaty i widoczny. Oznakowanie zawiera napisy informujace
o zawartosci tych substancji i ich przeznaczeniu (Laboratorium WZU S.A., 2017 r.).

Przyrzady, narzedzia i elementy do napetniania lub uzupetniania przed rozpoczeciem
pracy sa myte i suszone w zmywarce (Laboratorium WZU S.A., a 2015 r.). Przyrzady
uzywane do dawkowania cyjankow do kapieli, po uprzedniej ich neutralizacji sa
przechowywane oddzielnie i nie sg stosowane do innych celéw. Po kazdym uzyciu, przyrzady
i narzedzia zanieczyszczone cyjankami sptukuje si¢ srodkiem neutralizujagcym (Laboratorium
WZU S.A., b 2015 r.). W Laboratorium WZU S.A. do neutralizacji stosuje si¢ podchloryn
sodu i myje wyposazenie w zmywarce .

Wszystkie prace z cyjankami dotycza analiz kapieli galwanicznych gdyz jednym z zadan
Laboratorium jest utrzymanie jakosci kapieli. Ich badania wykonuja dwie pracownice pod
nadzorem Kierownika. Badania wykonywane sg w dygestorium w pracowni badan kapieli
galwanicznych zgodnie z instrukcja dotyczaca miedziowania cyjankalicznego (Laboratorium
WZU S.A., ¢ 2015 r.) lub zgodnie z instrukcjg dotyczacag mosigdzowania (Laboratorium
WZU S.A., d 2015 r.). Nadzor Kierownika nad badaniem rozpoczyna si¢ od momentu wejscia
do magazynu Laboratorium po odczynniki.

Sposdéb prowadzenia ewidencji przychodu 1 rozchodu cyjankéw oraz forme kontroli tej
ewidencji okresla ksigga jakosci Laboratorium (WZU S.A., 2016). Przychdod i rozchod
cyjankow jest prowadzony na biezaco w ksiedze z numerowanymi stronami, przesznurowanej
I zarejestrowanej w Bibliotece technicznej WZU S.A. Ewidencj¢ kontroluje Kierownik

Laboratorium. Celem kontroli jest porownanie zgodnosci stanu faktycznego z ewidencyjnym.
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4. WYZWANIA LOGISTYCZNE DOTYCZACE ZAPEWNIENIA
BEZPIECZENSTWA I POSTEPOWANIA W PRZYPADKU AWARII

Logistyka z materiatami niebezpiecznymi w Laboratorium to nie tylko okreslenie regut
postgpowania w zakresie przechowywania, samego procesu badawczego i1 kontroli.
Jak zaznaczono we wstegpie substancje te stanowig bezposrednie zagrozenie dla zycia
I zdrowia cztowieka. W takich sytuacjach niezmiernie wazny jest czas reakcji. Stad tez
zapobieganie oparte jest na opracowaniu scenariuszy mogacych wystapi¢ zdarzen awaryjnych
a personel podlega okresowym szkoleniom (Czapnik i Wojciechowska - Piskorska, 2001 r.).

W razie wystapienia jakichkolwiek zagrozen do usuni¢cia ich przyczyn nalezy dopuscic¢
jedynie niezbednych pracownikéw. Nalezy ich wyposazy¢ w odpowiednie $rodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej. Jednoczesnie czas przebywania w warunkach zagrozenia jest
ograniczany do minimum (Laboratorium WZU S.A., e 2015 r.). Na rys. 3 wskazano

schematycznie analiz¢ zrddel zagrozen w Laboratorium WZU S.A.

Substancje

trujace i
e bardzo trujace
pradem Substancje

rakotworcze
elektryczny

Pozar 2r6d|'a Substancie
o mutagenne

zagrozen w
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Butle z gaza
sprezonymi,
skroplonymi
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cisnieniem

Substancje
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utleniajgce
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Rys. 3 Analiza struktury zagrozen w Laboratorium WZU S.A.

(zrodto; opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji Laboratorium i (Czapnik i Wojciechowska - Piskorska, 2001 r.)
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Personel Laboratorium zostal poinformowany o mozliwosci powstania nieprzewidzia-
nych sytuacji zwigzanych z wystepowaniem czynnikow niebezpiecznych podczas ktérych
moglyby wystgpi¢ powazne zagrozenia dla zdrowia lub zycia, (MZ, 2016 r.).

Na stanowiskach pracy zostata wykonana ocena ryzyka zawodowego. Zrodta tych ryzyk
odpowiadajg strukturze zagrozen pokazanej na rys. 3. W instrukcjach Laboratorium (WZU
S.A., 2016) oraz kartach charakterystyk znajdujg si¢ szczegdtowe informacje
o wlasciwosciach fizykochemicznych 1 biologicznych substancji wykorzystywanych do badan
w Laboratorium. Dodatkowo, karty charakterystyk okreslaja postepowanie w przypadku
wystapienia zagrozenia zdrowia i zycia pracownika Laboratorium (MG, 2003 r.). Znajomo$¢
wilasciwosci fizykochemicznych, w tym toksycznych oraz pozarowo — wybuchowych
poszczegbdlnych substancji, z ktorymi moga mie¢ styczno$¢ pracownicy Laboratorium
chemicznego jest nieodzowna dla bezpiecznej pracy, szczegdlnie w przypadku wystapienia
naglego zagrozenia dla zdrowia i zycia pracownikow oraz otoczenia (Czapnik &
Wojciechowska - Piskorska, 2001 r.). Do zbierania i wchianiania rozlanych substancji
niebezpiecznych z powierzchni w Laboratorium znajduje si¢ zestaw ADR. Znajduja si¢
w nim maty, poduszki oraz sorbenty stuzgce do neutralizacji powierzchni.

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo oblania pracownikow $rodkami zragcymi lub zapalenia
odziezy, to budynek Laboratorium zostal wyposazony w natrysk ratunkowy do obmycia
catego ciata. Kazda pracownia jest wyposazona w oddzielne natryski do przemywania oczu.
Sa one zasilane woda nieogrzewang 1 dziata¢ niezawodnie bez wzgledu na warunki
atmosferyczne (Laboratorium WZU S.A., f 2015r.).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia pozaru Laboratorium zostalo wyposazone
w gasnice 1 hydranty. Personel zostat przeszkolony na wypadek pozaru. Corocznie
organizowane sg symulacje awaryjne o roznych scenariuszach. Pracownicy Laboratorium
zostali przeszkoleni w zakresie pierwszej pomocy przedmedycznej. Wszystkie
pomieszczenia, W tym przede wszystkim magazyn chemiczny sg wyposazone w apteczki
pierwszej pomocy. Opieke nad ich wyposazeniem sprawuje Kierownik Laboratorium.

Magazyn na wypadek awarii jest wyposazony w kratki $ciekowe prowadzace do
zamknigtego zbiornika, z ktorego pdzniej przepompowywane sa do neutralizatorowni lub
oczyszczalni $ciekow. Na wypadek awarii polegajacej na rozsypaniu cyjankéw ustalono
szczegblny tryb postgpowania w instrukcji. Przewiduje on sptukiwanie zanieczyszczonej

powierzchni, odziezy i/lub obuwia roboczego $rodkiem neutralizujagcym. W Laboratorium
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WZU S.A. wykorzystuje si¢ do tego celu podchloryn sodu. Kolejnym zabiegiem jest
splukanie czystg woda (Laboratorium WZU S.A., g 2015r.).

PODSUMOWANIE

Laboratorium Wojskowych Zaktadow Uzbrojenia S.A. tworzy system zalezno$ci
w zakresie procesoOw badawczych z dziedziny chemii, organizacji a takze dotyczacych
logistyki w aspekcie bezpieczenstwa i ochrony zycia oraz zdrowia. W procesach badawczych
wykorzystywane sa substancje chemiczne charakteryzujace si¢ roznym stanem skupienia, jak
tez o roznej szkodliwosci dla organizmu ludzkiego. Wigze si¢ to z konieczno$cia
swiadomos$ci personelu co do poszczegdlnych zagrozen w codziennej pracy. Posiadanie
specjalistycznej wiedzy w dziedzinie bezpieczenstwa w pracy ze szkodliwymi substancjami
chemicznymi pozwala na wyeliminowanie lub ograniczenie zagrozen, na jakie narazeni sa
pracownicy Laboratorium chemicznego. Swiadomo$é personelu i sprawdzone podczas
symulacji zachowania pozwala na zapewnienie, ze praca w laboratorium jest bezpieczna dla
zycia 1 zdrowia pracownikéw oraz dla $rodowiska. Wszystko to pozwala na ustalenie
kontekstu do dalszych dziatan doskonalacych. Jednakze utrzymywanie skutecznego systemu
zarzadzania w laboratorium stanowi znaczne wyzwanie logistyczne wobec wartosci
uzywanych zabezpieczen technicznych oraz czasu poswieconego na ustalanie 1 weryfikacje
procedur zabezpieczajacych.

Utrzymywanie systemu jako bezpiecznego dla ludzi i $rodowiska wymaga znacznych
naktadow finansowych permanentnego dzialania. Stanowi to spore wyzwanie w aspekcie
logistyki. Dzialania takie zawsze jednak beda uzasadnione, gdyz bezpieczenstwo ludzi nie
ma ceny.

Rozwazania zaprezentowane w niniejszym artykule stanowig element badan w zakresie

bezpieczenstwa wyrobow obronnych w pelnym cyklu ich zycia.
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