Bezpieczna praca z nadtlenkami organicznymi.

Czym sq nadtlenki organiczne?

Nadtlenkiem organicznym jest kazdy organiczny zwiazek chemiczny, posiadajacy w swo-
jej strukturze, co najmniej dwa atomy tlenu (-0-0-), potaczone ze soba wigzaniem chemicznym.
Jest to grupa nadtlenkowa lub grupa peroxy. Nadtlenki organiczne sa produktami tatwopalnymi i
stwarzaja duze niebezpieczenstwo wybuchu. Te wszystkie niebezpieczne wlasnosci nadtlenkéw,
wynikaja z budowy chemicznej czasteczek. Znajomo$¢ natury tych substancji oraz podstawo-
wych zasad obchodzenia si¢ z nimi jest konieczna, aby bezpiecznie pracowac i nie doprowadzié¢
do niebezpiecznej sytuacji. Najprostszym znanym nadtlenkiem nieorganicznym szeroko wyko-
rzystywanym w gospodarce jest nadtlenek wodoru. Ponizszy rysunek przedstawia we wtasciwych
proporcjach polozenie i wzajemne potaczenie atomow tlenu 1 wodoru. Jezeli w tej strukturze za-
stapimy jeden lub dwa atomy wodory, przedstawione w postaci matych sfer, bardziej ztozonymi
strukturami organicznymi, woéwczas otrzymamy zwiazki chemiczne przynalezne do grupy nad-
tlenkow organicznych.

(R) HOOH (R)

Czysty nadtlenek wodoru jest oleista ciecza o gestosci 1,45g/cm’. Wrze w temperaturze 151,4°C, rozktadajac sig wy-
buchowo. Topi sie w temperaturze —0,46°C. Jest niemal bezbarwny, z lekkim niebieskawym odcieniem. Z woda miesza si¢ w
kazdym stosunku. W roztworach wodnych zachowuje si¢ jak staby kwas, o statej dysocjacji K=1,5x10"? . Interesujaca cecha
charakterystyczna struktury nadtlenku wodoru jest to, ze w zwiazku tym obydwie grupy OH sa potaczone wiazaniem o ograni-
czonej swobodzie obrotu, poniewaz atomy wodoru nie znajduja si¢ ani w pozycji cis ani trans, lecz w posredniej. Rozpatrujac
budowg czasteczki H,O, mozna doj$¢ do wniosku, ze na potozenie kazdego atomu wodoru wywieraja wplyw pary elektronowe
dalej potozonego atomu tlenu. Nadtlenek wodoru, ktory jest zwiazkiem endotermicznym, tatwo rozktada si¢ z wydzieleniem
tlenu. Wiele substancji przyspiesza ten proces, inne znow dziataja jako inhibitory i mozna ich uzywac do stabilizowania roz-
tworow H,0,. Nadtlenek wodoru i jego roztwory sa bardzo mocnymi czynnikami utleniajacymi. W stosunku do zwiazkow
chemicznych, ktore latwo odczepiaja tlen, jak np. tlenek srebrowy, nadmanganian potasowy i inne, nadtlenek wodoru zacho-
wuje si¢ jako czynnik redukujacy i reaguje z nimi wydzielajac tlen.

Nadtlenki organiczne sa dostgpne w postaci statej (najczesciej jako proszek), ptynnej lub w
postaci pasty. Woda, bezwonne alkohole 1 niektore estry ftalowe nie reaguja z nadtlenkami orga-
nicznymi 1 moga by¢ uzywane do rozpuszczania ich. Powstale w ten sposob roztwory posiadaja
obnizone wlasciwosci wybuchowe i mniejsza wrazliwo$¢ na dzialanie czynnikéw mechanicz-
nych. Rozpuszczenie powoduje, ze produkcja, transport 1 stosowanie staje si¢ bezpieczniejsze.
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Stosowany termin ,,nadtlenki organiczne” odnosi si¢ zard6wno do nadtlenkéw rozpuszczo-
nych jak i tych w postaci czystej. Dlatego nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ na etykiecie lub w kar-
cie charakterystyki niebezpiecznej substancji (MSDS) procentowa zawarto$¢ nadtlenku. Jest rze-
cza oczywista, ze nalezy traktowa¢ nieznane materiaty jako niebezpieczne, az do momentu iden-
tyfikacji ich.

Dlaczego nadtlenki organiczne sq niebezpieczne?

Glownym niebezpieczenstwem zwiazanym z nadtlenkami organicznymi jest fatwopalnos¢
1 wybuchowo$¢. Nadtlenki organiczne moga by¢ takze toksyczne 1 zrace. Zalezy to od natury
nadtlenku, sposobu kontaktu, dawki i czasu ekspozycji. Zrace nadtlenki organiczne moga takze
atakowac 1 niszczy¢ metale.

Podwojny tlen w grupie nadtlenkowej sprawia, ze nadtlenki organiczne sa zarowno bardzo
uzyteczne jak 1 niebezpieczne. Grupa nadtlenkowa jest chemicznie niestabilna. Moze sig¢ tatwo
rozklada¢, wytwarzajac szybko duza ilos¢ ciepta, co powoduje podwyzszenie temperatury. Wiele
nadtlenkoéw organicznych rozktadajac sie, tworzy tatwopalne pary, ktére zmieszane z powietrzem
stwarzaja zagrozenie pozarowe.

Rozktad nadtlenku organicznego polega na rozerwaniu wiazania tlen-tlen i powstaniu
dwoch rodnikow. Rozpad ten moze by¢ spowodowany temperatura, dzialaniem innej substancji
chemicznej typu przyspieszacz lub promieniowaniem ultrafioletowym.

ROOR — 2RO’

Powstaly w ten sposéb rodnik jest bardzo reaktywnym indywiduum, ktére atakuje wiaza-
nia podwojne znajdujace si¢ w tancuchu poliestrowym oraz w styrenie. Powstaje nowy rodnik o
wigkszej strukturze, reagujacy z nastgpnym podwdjnym wiazaniem. Ten schemat dziatania po-
wtarza si¢ setki lub tysiace razy. Proces propagacji, czyli wydtuzania tancucha prowadzi w koncu
do utworzenia usieciowanego polimeru.

RO’ +M — ROM’
ROM’" + UPE -ROMUPE’ — — — —Usieciowany polimer

M — monomer.
UPE - nienasycona zywica poliestrowa.

Ponizszy rysunek przedstawia fragment nienasyconego tancucha poliestrowego oraz kilka
czasteczek styrenu stanowiacego rozpuszczalnik dla zywicy. Obecne wiazania podwodjne we
fragmencie tancucha (w czgsci bezwodnika maleinowego) oraz w monomerze stanowia miejsca
reakcji polimeryzacji podczas procesu tworzenia trojwymiarowej struktury.
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Nadtlenki organiczne pala si¢ bardzo szybko 1 intensywnie, poniewaz zawieraja w jednej
czasteczce zardwno paliwo (wegiel) jak 1 tlen. Niektore nadtlenki organiczne sa niebezpieczne i
bardzo reaktywne. Moga rozktada¢ si¢ btyskawicznie i w sposob wybuchowy, pod wplywem nie-
znacznego tarcia, temperatury lub kontaktu z substancjami, o wiasciwosciach redukujacych. Nad-
tlenki organiczne sa silnymi czynnikami utleniajacymi. Materialy palne z domieszka nadtlenkow
organicznych moga fatwo zapala¢ si¢ 1 pali¢ bardzo intensywnie.

Z rozktadem nadtlenkéw organicznych zwigzane sa dwa pojecia: deflagracja 1 detonacja.
Te dwa terminy sa stosowane przy klasyfikacji nadtlenkéw organicznych do poszczegdlnych
klas. Deflagracja, czyli szybkie spalenie i detonacja sa chemicznie podobnymi procesami z wy-
jatkiem tego, ze w detonacji szybko$¢ palenia jest wigksza od predkosci, z jaka rozchodzi si¢ fala
dzwigkowa. Ta naddzwickowa predkos¢ powoduje powstanie fali uderzeniowej, ktorej predkos¢
wynosi od 2000 do 9000 metréw na sekundg i to niezaleznie od ci$nienia zewngtrznego. Nato-
miast szybko$¢ deflagracji ro$nie wraz ze wzrostem cisnienia.

Dlaczego posiadanie kart charakterystyki niebezpiecznej substancji dla nadtlenkow organicznych
jest tak wazne?

Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji (MSDS, ang. Material Safety Data Sheet)
oraz informacje zawarte na etykiecie okreslaja rodzaj zagrozen wystgpujacych podczas stosowa-
nia i przechowywania nadtlenku organicznego. Karty MSDS opisuja warunki, w ktorych nadtlen-
ki organiczne przeksztalcaja si¢ w substancje niebezpieczne i1 reaktywne, mogace spowodowac
wybuch. Zawieraja rowniez informacje, w jakich warunkach nalezy przechowywa¢ nadtlenki.
Niektore nadtlenki musza by¢ sktadowane w chtodniach, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ rozktadu.
Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji okre§la najwyzsza 1 najnizsza temperatur¢ prze-
chowywania wyrobu. Ponizej minimalnej temperatury przechowywania z roztworu inicjatora
moga wypada¢ krysztaty nadtlenku. Krystalizacja nadtlenku stwarza zagrozenie wybuchem pod
wplywem uderzenia, tarcia i innych zmian w otoczeniu. Natomiast powyzej maksymalnej tempe-
ratury przechowywania, inicjator ulega szybszym procesom rozktadu, prowadzacym do utraty
pierwotnych parametréw.
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Rozktad wybuchowy.

Temperatura.

TSR (SADT)*. |Strefa samorzutnego rozkfadu.

Strefa powolnego rozktadu.

Rekomendowana
temperatura

przechowywania.
*/ TSR — temperatura samoprzyspieszajacego rozktadu, SADT — Self-accelerating decomposition temperature.

Przyktad nadtlenku organicznego?

Roztwoér nadtlenku metyloetyloketonu jest uzywany w procesach katalitycznej polimery-
zacji nienasyconych zywic poliestrowych, zywic akrylowych oraz jako czynnik utwardzajacy do
tworzyw wzmocnionych wtoknem szklanym. Jest to bezbarwny, tatwopalny ptyn o charaktery-
stycznym zapachu. Opary jego sa rowniez palne i1 drazniace. Podczas stosowania wystepuje duze
zagrozenie wybuchem, dlatego nalezy eliminowa¢ tarcie, uderzenie, ogien lub inne zrodto zapto-
nu. Nadtlenek metyloetyloketonu jest bardzo reaktywny i moze rozktada¢ si¢ gwattownie. Kon-
takt z woda lub nawet z wilgotnym powietrzem moze powodowac cze¢sciowy rozktad i powstanie
drazniacych gazéw. Jezeli nadtlenek jest narazony na kontakt z woda, to emisja lotnych sktadni-
kéw moze spowodowaé wzrost ci§nienia w opakowaniu. Nadtlenek ten jest takze bardzo tok-
syczny. Moze spowodowac $mier¢ przy polknigciu i powaznie zmiany w organizmie przy cia-
gtym wdychaniu lub duzej absorpcji przez skore. Jest zracy dla oczu, skory 1 uktadu oddechowe-
go. Moze powodowac uszkodzenia ptuc, chociaz objawy wystepuja z opdznieniem.

Czy nadtlenki organiczne mogq powstawac spontanicznie?

Tak, niektore zwiazki chemiczne moga przeksztatca¢ si¢ w wybuchowe nadtlenki podczas
przechowywania np. eter dwuetylowy, eter izopropylowy, chlorek winylu. Ekspozycja na $wiatlo
lub wysoka temperatura moga powodowac¢ wzrost szybkosci powstawania nadtlenku. Réwniez
podczas destylacji moga powstawac nadtlenki, ktére w wyniku zaggszczania staja si¢ wyjatkowo
niebezpieczne. Do tej grupy mozemy zaliczy¢ nadtlenki powstajace podczas destylacji eteru ety-
lowego, tetrahydrofuranu (THF), p-dioksanu, niektorych drugorzedowych alkoholi jak: 2-
propanolu, 2-butanolu 1 niektoérych nienasyconych weglowodorow jak acetylenu, cykloheksenu 1
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tetra- oraz dekahydronaftalenow. Takze styren moze w obecnosci inicjatora tworzy¢ nadtlenek,
ktory przyczynia si¢ do polimeryzacji i tworzenia polistyrenu. Proces ten w niektorych warun-
kach moze zachodzi¢ wybuchowo. Innymi przyktadami nienasyconych mieszanin monomerow
sa: halogenoalkeny, dieny, winylowe monomery, winyloacetyleny, nienasycone cykliczne we-
glowodory, takie jak tetrahydronaftalen lub dicyklopentadien.

Bardzo duza grupa zwiazkéw chemicznych wykazuje reaktywnos¢ w kierunku tworzenia
nadtlenkéw organicznych, nalezy zaliczy¢ do nich aldehydy, etery i liczne nienasycone weglo-
wodory (weglowodory zawierajace w swoim wzorze strukturalnym wiazania podwojne lub po-
trojne). Celem powyzszej wzmianki jest podkreslenie, jak wazna rzecza jest zrozumienie 1 przy-
swojenie sobie czynnikoOw zagrozenia, podczas czytania kart charakterystyki (MSDS) oraz infor-
macji przygotowanych przez producenta. Opisy powinny zawiera¢ informacje, jak czgsto testo-
wac substancje na obecnos¢ nadtlenkoéw. Na przyktad chlorek winylu oraz eter diizopropylowy
powinny by¢ sprawdzane na zawarto$¢ nadtlenkdw, co trzy miesigce, natomiast eter etylowy raz
na rok. Jezeli we wngtrzu butelki z eterem etylowym widaé krysztaty, to nalezy podejrzewac
obecnos¢ nadtlenkoéw eteru 1 nie dotykac takiego pojemnika. Nalezy jak najszybciej zadzwonic
do jednostki zajmujacej si¢ sprawami bezpieczenstwa. Nadtlenek eteru jest bardzo czuty na tak
zwany ,,szok” 1 moze eksplodowac podczas przenoszenia w nie odpowiedni sposob.

Nalezy zawsze postepowac zgodnie z procedurami uwazanymi za bezpieczne, ktore sa re-
komendowane przez producenta.

Klasyfikacja nadtlenkow organicznych.

U.S. National Fire Protection Association (NFPA) stworzyta w USA system klasyfikacji
typowych nadtlenkéw organicznych oparty na czynnikach zagrozenia. System klasyfikacji NFPA
opisuje zagrozenia powstania ognia oraz czynniki wplywajace na eksplozje tych materialow pod-
czas transportu 1 magazynowania w opakowaniach, zaakceptowanych przez Transport Canada 1
U.S. Department of Transport (DOT).

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, Ze przelanie nadtlenku organicznego do innego pojemnika,
powoduje zmiang klasy zagrozenia. Szczegdtowe informacje zawiera dokument NFPA 432, w
przepisach dotyczacych magazynowania nadtlenkow organicznych (1997).

Klasa I.

To substancje mogace tatwo wywola¢ eksplozje. Nadtlenki przynalezne do tej klasy bar-
dzo tatwo ulegaja aktywacji, inicjacji oraz szybkiemu rozktadowi. W skiad pierwszej klasy
wchodza substancje, ktore sa bezpieczne pod warunkiem przechowywania ich w odpowiednio
niskiej temperaturze (chlodnia) lub w formie rozcienczone;.

Klasa II.

To nadtlenki stwarzajace znaczne zagrozenie powstania pozaru w wyniku reaktywnosci
chemicznej. Rozktad wybuchowy nastgpuje bardzo szybko, ale nie tak szybko jak dla substanc;i
nalezacych do klasy pierwszej. Do tej klasy naleza nadtlenki wzglednie bezpieczne pod warun-
kiem przechowywania w odpowiedniej temperaturze lub rozpuszczone.

Klasa III.
To nadtlenki tatwopalne, ale juz o §rednich parametrach wybuchowych 1 przecigtnej reak-

tywnosci. Pala si¢ szybko, dajac duza ilo$¢ ciepta. Wiele nadtlenkow nalezacych do tej klasy
wymaga przechowywania w chtodni lub rozpuszczenia.

Klasa IV.
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Sa to substancje tatwopalne 1 stanowia ten sam czynnik zagrozenia jak inne materialy pal-
ne. Wiele z nich jest rozpuszczonych, a niektore wymagaja przechowywanych w chtodni. Znacz-
na cz¢$¢ z nich nie powinna by¢ przechowywana w zbyt niskich temperaturach, ze wzgledu na
mozliwos$¢ powstawania krysztatow czutych na wstrzas. To dotyczy takze niektorych nadtlenkoéw
organicznych nalezacych do klasy drugiej 1 trzecie;.

Klasa V.

Sa to substancje mniej tatwopalne, stwarzajace niewielkie czynniki zagrozenia. Nie maja
takiej reaktywnos$ci chemicznej jak wczesniej wymienione. Moga powodowacé wigksza tatwopal-
no$¢ materiatow, w ktorych sig znajduja.

Bezpieczna praca z nadtlenkami organicznymi.
Czy mozliwe jest zastqpienie nadtlenkow organicznych innymi substancjami?

Zastosowanie innych substancji moze by¢ najlepsza droga, aby zapobiec lub zredukowac
niebezpieczenstwo wystgpujace podczas pracy z nadtlenkami organicznymi. Znalezienie odpo-
wiedniego substytutu dla nadtlenku organicznego nie jest fatwe, a najczesciej niemozliwe. Jezeli
istnieje taka koniecznos¢ nalezy skontaktowac si¢ z producentami, ktorzy potwierdza, czy taki
zamiennik na produkt bezpieczniejszy istnieje. Nastepnie nalezy zebra¢ wlasciwe karty charakte-
rystyki niebezpiecznych substancji (MSDS). Po zapoznaniu si¢ z nimi 1 przeanalizowaniu
wszystkich czynnikdw zagrozenia (palnos¢, reaktywnos¢, warunki samozaptonu 1 szkodliwos¢)
mozemy wybra¢ najbezpieczniejszy produkt.

Dlaczego wentylacja jest tak wazna?

Problem ten dotyczy szczegdlnie pomieszczen produkcyjnych, w ktorych musi by¢ zamon-
towana sprawna instalacja wyciagowo-nawiewna oraz system monitorujacy st¢zenie par niebez-
piecznych substancji. Natomiast aparatura procesowa powinna zawiera¢ automatyczne systemy
nadzorujace temperaturg i ci$nienie. W przypadku przekroczenia wartosci bezpiecznych powinno
nastapi¢ automatycznie wylaczenie oraz uruchomienie systemu ostrzegajacego o niesprawnosci
systemu

Dobrze zaprojektowana i sprawna wentylacja zmniejsza st¢zenie par w miejscu pracy, a
tym samym zmniejsza czynniki ryzyka. Ilos¢ 1 typ wentylacji zalezy od rodzaju wykonywane;j
pracy, ilosci materialu niebezpiecznego oraz wielkos$ci pomieszczen. Okreslenie sposobu maga-
zynowania, transportowania, rodzaju nadtlenkow organicznych jest najlepszym sposobem do
ustalenia wydajnosci systemu wentylacyjnego. Sa sytuacje, w ktorych system wentylacyjny musi
by¢ dodatkowo zmodyfikowany w celu lepszej funkcjonalnosci. W przypadku bardzo matych
ilo$ci substancji, nie emitujacych par nie stosuje si¢ zadnych szczegolnych systeméw lub tylko
proste uktady wymiany powietrza (klasyczne uktady wentylacyjne). Zaprojektowanie 1 budowa
systemOw wentylacyjnych w pomieszczeniach z nadtlenkami organicznymi musi uwzgledniaé
wszystkie mozliwe czynniki zagrozenia zwigzane z ewentualng emisja. Do budowy systemow
wentylacyjnych nie nalezy uzywa¢ materiatow palnych takich jak: tworzywa sztuczne, drewno 1
materialy drewnopodobne. Nalezy stosowac iskrobezpieczny sprzet elektryczny typu Ex, dotyczy
to wyciagdéw, wentylatoréw, oczyszczaczy powietrza i1 innych urzadzen. Uktady wentylacyjne w
pomieszczeniach z nadtlenkami organicznymi musza by¢ odseparowane od uktadow, w ktorych
moga si¢ znalez¢ substancje niekompatybilne. Zabrania si¢ z korzystania ze sprzgtu, w ktérym
dochodzi do procesOw spalania i iskrzenia. Zawsze nalezy korzysta¢ z wyrobow atestowanych,
ktorych uzywanie w znacznym stopniu redukuje czynniki zagrozenia.

Co powinienes wiedzie¢ o zasadach przechowywania nadtlenkow organicznych?
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Magazynuj nadtlenki organiczne zgodnie z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa,
zdrowia oraz przepisami przeciwpozarowymi budynkow. Do przechowywania wyznacz specjalne
pomieszczenia spelniajace wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Przemystu 1 Handlu z
dnia 1 marca 1995 roku wraz ze zmianami, (Dziennik Ustaw nr 37, poz. 181) w sprawie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy przy produkcji, stosowaniu, magazynowaniu i transporcie wewnatrzza-
ktadowym nadtlenkéw organicznych.

W czasie przyjecia towaru do magazynu postepuj wedtug ponizszych zasad:

1.

10.

11.

12.

Sprawdz aktywno$¢ oraz warunki przechowywania nadtlenku, zawarte w MSDS.
Sprawdz czy jest on prawidtowo zapakowany 1 czy kanistry lub kontenery nie sa
uszkodzone. Nigdy nie przyjmuj produktu, jakim sa nadtlenki w uszkodzonych
pojemnikach.

Przechowuj je w oryginalnych pojemnikach. Przepakowywanie jest bardzo nie-
bezpieczne, a przelewanie do opakowan niekompatybilnych lub zanieczyszczo-
nych niedopuszczalne.

Upewnij si¢ czy wszystkie pojemniki sa prawidtowo oznaczone. Dla nadtlenkow
organicznych wymagajacych kontrolowanej temperatury, rekomendowana tem-
peratura przechowywania powinna by¢ podana na etykiecie. Dobrym zwyczajem
jest takze sprawdzenie daty produkcji, zaznaczenie daty odbioru towaru i daty
pierwszego otwarcia pojemnika.

Chron pojemniki od uderzen i innych uszkodzen w czasie magazynowania i
transportowania, mogacych przyczyni¢ si¢ do zaistnienia sytuacji niebezpiecz-
nych. Nie uzywaj materialow tatwopalnych, na przyktad drewnianych palet.
Przechowuj opakowania szczelne zamknigte, z wyjatkiem przypadku, gdy in-
formacje zawarte w karcie charakterystyki mowia inacze;.

Przechowywanie nadtlenku organicznego w otwartym lub czg$ciowo otwartym
opakowaniu, moze powodowac parowanie, co znacznie zwigksza czynniki za-
grozenia, poniewaz czysty lub tak zwany suchy nadtlenek szybciej ulega zapale-
niu.

Niektore ciekte nadtlenki na przyktad nadtlenek metyloetyloketonu stopniowo
rozktadaja si¢ tworzac produkty gazowe. Takie nadtlenki sg przesytane w po-
jemnikach z nakrg¢tkami z odpowietrznikiem. Zawsze uzywaj takich zamknigc.
Zakretki tego typu przepuszczaja nadmiar gazu, wyrOwnujac cisnienia pomigdzy
wngtrzem pojemnikdéw, a otoczeniem. Przy zastosowaniu innych nakrgtek w
przypadku nagromadzenia gazu moze doj$¢ do rozsadzenia pojemnika. Spraw-
dzaj, czy odpowietrzniki nie sa uszkodzone. Pojemniki musza by¢ postawione w
odpowiedniej pozycji w celu umozliwienia sprawnej pracy zaworkom. Pojemni-
kéw nie powinno uktadaé si¢ jeden na drugim, aby nie spowodowaé zamknigcia
odpowietrznikdw.

Mate ilosci nadtlenkow przechowuj na specjalnych tacach, zbierajacych ewentu-
alne wycieki.

Wysoko$¢ magazynowania nie powinna przekracza¢ poziomu linii oczu, w celu
zmniejszenia ryzyka dostania si¢ substancji do oka.

Unikaj zbytniego zattoczenia w magazynach. W pomieszczeniach przechowuj
tylko taka ilo$¢ substancji, jaka dopuszczaja przepisy dotyczace budynku i sub-
stancji niebezpiecznych.

Opakowan z nadtlenkami nie pozostawiaj w przypadkowych miejscach, gdyz
mozesz o nich zapomnie¢. Produkt moze sta¢ tylko w wyznaczonych do tego
miejscach.
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13. Nadtlenki w magazynie uktadaj z dala od drzwi, aby nie blokowa¢ drogi ewaku-
acji, w przypadku wystapienia niebezpiecznej sytuacji.

14. Chron je przed cieptem i promieniowaniem stonecznym, ktére powoduja rozktad
nadtlenku.

Co powinienes wiedzie¢ o magazynach, w ktorych sq nadtlenki organiczne?

Magazyny powinny by¢ oddzielone od pozostatych budynkow i1 pomieszczen specjalnymi
strefami bezpieczenstwa. Nie moga w nich by¢ przechowywane niekompatybilne substancje takie
jak: kwasy, zasady, substancje utleniajace, palne oraz materiaty ulegajace utlenieniu chemiczne-
mu. Oddzielne magazynowanie ma na celu zmniejszenie czynnikow zagrozenia zdrowia lub zy-
cia w przypadku wycieku, rozlania lub zapalenia substancji.

Magazyn przeznaczony do przechowywania nadtlenkéw organicznych powinien spetnia¢
nast¢pujace warunki:

1. Wszystkie elementy konstrukcyjne musza by¢ wykonane z materiatow niepal-
nych.

2. Dach lub jedna ze $cian powinna by¢ lekkiej konstrukcji, aby spetnia¢ rolg po-
wierzchni odciazajace;.

3. Podtogi wykonuje si¢ z materiatbw odpornych na penetracj¢ nadtlenkoéw, ktore

sa w danym pomieszczeniu. System kanalizacyjny powinien by¢ tak zaprojekto-
wany 1 wykonany, aby w przypadku wycieku, substancja nie dostata si¢ do zie-
mi, lecz poprzez system odptywu zostala skierowana do awaryjnego, zbiornika
zewngtrznego.

Obiekty przeznaczone do magazynowania nadtlenkéw organicznych powinny by¢:

Dobrze wentylowane.

Suche, chtodne 1 zabezpieczone przed bezposrednim dzialaniem stonca.

Wyposazone w sprzet przeciwpozarowy oraz system spryskiwaczy.

Zaopatrzone w sprz¢t stuzacy do posprzatania substancji rozsypanej lub rozlane;.

Usytuowane z dala od zZrédel otwartego ognia, goracych powierzchni, miejsc gdzie

uzywany jest sprz¢t iskrzacy oraz palarni tytoniu.

6. Zawsze dostgpne tylko dla uprawnionych jednostek i ludzi niezaleznie od pory dnia 1
nocy.

7. Oznaczone wlasciwymi znakami informacyjnymi 1 ewakuacyjnymi.

8. Zapemione tylko dopuszczalng ilo$cia nadtlenkow organicznych.

9. Czesto kontrolowane oraz sprzatane.

SN W=

W jakiej temperaturze przechowywac nadtlenki organiczne?

Nalezy postgpowac zgodnie z zaleceniami producenta, dotyczacymi minimalnej 1 maksy-
malnej temperatury przechowywania. Wysoka temperatura moze by¢ czynnikiem zagrozenia,
gdyz przyspiesza rozklad nadtlenku. Maksymalna temperatura przechowywania powinna by¢
nizsza niz 38°C (100°F). Niektdre nadtlenki musza by¢ przechowywane w nizszych temperatu-
rach, to znaczy w chtodniach. Do tego celu uzywa si¢ specjalnie skonstruowanego sprzgtu. Zwy-
kte, codziennego uzytku lodowki nie spetniaja warunkow bezpieczenstwa — posiadaja wiele
iskrzacych elementéw. Jezeli warunki przechowywania sa bardzo restrykcyjne 1 wymagaja spe-
cjalistycznego sprzgtu, to musi si¢ on znajdowaé na zewnatrz magazynu w dobrze wentylowa-
nych szafach.
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Sytuacja niebezpieczna moze by¢ takze przechowywanie nadtlenkéw ponizej rekomendo-
wanej temperatury minimalnej. Nadtlenek acetylu, ktory jest bardzo wrazliwy na czynniki me-
chaniczne 1 wyjatkowo niebezpieczny, jest sprzedawany jako 25% roztwor we ftalanie dwumety-
lu. Jednak juz w temperaturze minus 8°C nastepuje krystalizacja nadtlenku. Nadtlenkow orga-
nicznych w postaci roztworéw wodnych, nigdy nie nalezy przechowywacé ponizej 0°C, gdyz mo-
ze nastapi¢ rozdziat 1 wydzielenie czystego nadtlenku.

Nowoczesne magazyny do nadtlenkow organicznych posiadaja systemy alarmowe infor-
mujace o przekroczeniu temperatur, zaroOwno minimalnej jak 1 maksymalne;.

Co nalezy wiedzie¢ o przelewaniu i rozcienczaniu nadtlenkow organicznych?

Otwieranie opakowan i rozlewanie nadtlenkow organicznych powinno odbywac si¢ w spe-
cjalnym, do tego celu przeznaczonym pomieszczeniu, poza magazynem oraz z dala od materia-
tow latwopalnych. Czynnosci tych nie nalezy wykonywa¢ w bliskim sasiedztwie substancji po-
wodujacych rozklad nadtlenkow. Do rozcienczania lub rozlewania najlepiej uzywa¢ pomp mem-
branowych, czerpakow oraz innego sprzetu przeznaczonego dla tego typu substancji 1 rekomen-
dowanych przez producentéw. Sprzgt musi by¢ wykonany z materiatu nie iskrzacego i powinien
by¢ zawsze czysty. W przypadku przelewania nadtlenku z jednego naczynia do drugiego, nalezy
postgpowac bardzo ostroznie, aby substancja nie rozlata si¢ oraz nie doszto do jej kontaktu ze
skora lub ubraniem. Mozliwo$¢ pochlapania z otwartych, niestabilnie stojacych lub tlukacych sig
pojemnikoéw podczas przelewania, jest czgsto powodem powaznych wypadkow. Nadtlenkéw nie
wolno transferowac¢ z naczynia do naczynia, wykorzystujac do tego cisnienie powietrza lub inne-
go obojetnego gazu. Ci$nienie panujace w pojemniku moze doprowadzi¢ do rozsadzenia. Co
wigeej, znajdujace si¢ w pojemniku powietrze moze wytworzy¢ palna mieszaning gazow 1 par.
Szklane pojemniki z zamknigciami na szlif nie moga by¢ stosowane do przechowywania niekto-
rych nadtlenkéw, szczegdlnie tych wrazliwych na tarcie lub Sciskanie. Nie wolno nigdy przele-
wacé roztwordw nadtlenkow z pojemnika posiadajacego odpowietrznik do innego, ktéry go nie
posiada, poniewaz ciSnienie wytworzone w szczelnym opakowaniu moze je rozerwac.
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Wyobrazmy sobie nast¢pujaca sytuacje. W kanistrze z polietylenu znajduje si¢ 30 kilogramow
inicjatora. Zawiera on okoto 10% tlenu aktywnego. Z nieokre$lonego blizej powodu inicjator ulega roz-
ktadowi, ktoremu towarzyszy wydzielenie tlenu. Ilos¢ tlenu znajdujacego si¢ w nadtlenku organicznym
odpowiada 35 krotnej objetosci pustego kanistra. W przypadku braku zaworka odpowietrzajacego, wy-
tworzone ci$nienie rozrywa opakowanie. Dalsze skutki sa juz fatwe do przewidzenia.

Podczas rozcienczania pamigtaj, aby rozla¢ najpierw zawarto$¢ jednego kanistra, uzupet-
ni¢ wymagana ilo$cia rozpuszczalnika i zamkna¢ opakowania. Dopiero potem, mozna rozlewac i
rozciencza¢ nadtlenek z kolejnego kanistra. Wszystkie operacje jednostkowe nalezy wykonywac
bez pospiechu i jedna po drugiej. Jednorazowo nalezy rozlewa¢ jak najmniejsze ilosci. Nie po-
winno si¢ przygotowywac rozcienczonych roztworé6w na zapas. CzynnoS$ci te najlepiej wykony-
wac codziennie. Po zakonczeniu rozlewania nalezy szczelnie zamkna¢ opakowanie, zeby nie do-
szto do zanieczyszczenia. Nigdy nie wolno ponownie wlewa¢ nadtlenku wczesniej rozlanego, z
powrotem do oryginalnego pojemnika, nawet jezeli wydaje si¢ czysty. Jezeli dojdzie do zamarz-
nigcia wody, ktora wchodzi w sktad roztworu nadtlenku nie wolno powstalego ciata statego fa-
mac, rozcierac, a tym bardziej topi¢ przy uzyciu ciepta. Nalezy postepowaé wedtug zalecen pro-
ducenta. Wazne jest zapobieganie upadkom, osuwaniu, ocieraniu i innym niekontrolowanym ru-
chom pojemnikéw z nadtlenkami, ktore moga powodowac rozktad niektorych typow zwiazkow,
wrazliwych na bodZce mechaniczne.

Na co powinienes zwracac uwage, uzywajqc nadtlenki organiczne?

Upewnij si¢ czy miejsce, w ktorym sa uzywane nadtlenki jest wolne od materialow tatwo-
palnych 1 innych materiatow mogacych by¢ Zrodtem ciepla 1 otwartego ognia. Temperatura oto-
czenia i samego produktu powinna by¢ $cisle kontrolowana, poniewaz za wysoka, moze spowo-
dowac rozktad. Sprawdz, czy stosowany sprzet jest czysty 1 czy jest wykonany z wlasciwych ma-

terialow. W sytuacjach watpliwych skontaktuj si¢ z producentem zaréwno sprz¢tu jak 1 nadtlen-
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kow, aby potwierdzi¢ kompatybilnos¢ narzedzi z produktem. Ten warunek jest niezwykle istotny
1 powinien by¢ zawsze spelniony. Miedz, mosiadz 1 otoéw wchodzace w sktad narzedzi moga by¢
czynnikiem zwigkszajacym prawdopodobienstwo rozpadu substancji niebezpiecznej, szczegdlnie
w podwyzszonej temperaturze. Niektore metale oraz stopy aluminium, cynku i galwanizowanych
metali moga powodowac bardzo szybki rozpad inicjatorow.
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- oznacza materiat niewlasciwy. Kontakt moze spowodowac samo przyspieszajacy rozpad.

Niektore prace wymagaja rozcienczenia nadtlenku przed finalnym uzyciem. Operacj¢ ta
nalezy wykona¢ bardzo doktadnie, zgodnie ze wszystkimi normami 1 zaleceniami producenta.
Uzycie ztego rozpuszczalnika lub zanieczyszczonego moze spowodowac eksplozj¢. Na przyktad
zmieszanie nadtlenku metyloetyloketonu z nadtlenkiem cykloheksanonu i acetonem moze wywo-
ta¢ wybuch. W sytuacji, gdy nie jestes pewien, czy dana substancja moze by¢ stosowana do roz-
puszczania, to nigdy jej nie uzywaj. Moze ona zawiera¢ niewielkie iloSci zanieczyszczen, wystar-
czajace do spowodowania rozktadu nadtlenku.

Réwniez niektore operacje fizyko-chemiczne moga by¢ wyjatkowo niebezpieczne. Do
niebezpiecznych procesOw naleza: destylacja, ekstrakcja 1 krystalizacja. Sa to procesy przyczy-
niajace si¢ do zwigkszenia stezenia nadtlenku w danej jednostce objetosci. Takze proces filtracji,
w ktorym nastepuje tarcie i Sciskanie, nalezy do procesow o zwigkszonym ryzyku. Nie nalezy
poddawac roztwordéw nadtlenkéw organicznych procesom, w ktorych wydziela si¢ duzo ciepfa.
Przed zastosowaniem nowych materiatow, urzadzen 1 sktadnikéw niezbednych do procesu, mu-
sisz si¢ doktadnie dowiedzie¢, czy sa one kompatybilne w kazdym aspekcie ze soba i czy jeden z
nich nie wplywa utleniajaco lub redukujaco na drugi.

Bardzo niebezpieczna czynnoscia jest dodawanie utwardzacza do styrenu lub innego mo-
nomeru, gdyz moze dojs¢ do polimeryzacji z wydzieleniem duzej ilosSci ciepta, co z kolei moze
przyczyni¢ si¢ do zapalenia mieszaniny.

Gdy zywica poliestrowa nie jest przyspieszona (akcelerowana) lub jest, ale zbyt stabo, do-
dajemy odwazona 1lo$¢ przyspieszacza do zywicy 1 cato$¢ intensywnie mieszamy. Po upewnieniu
sig, ze roztwoOr przyspieszacza jest rtOwnomiernie rozpuszczony w zywicy, pobieramy odpowied-
nig jej ilo$¢, dodajemy utwardzacz i ponownie mieszamy. Otrzymana kompozycja musi by¢
szybko zuzyta, poniewaz jej czas zycia jest krotki.

Zapamigtaj, ze opisany powyzej sposob dodawania reagentéw, w celu utwardzenia zywicy
poliestrowej jest jedynym bezpiecznym rozwiazaniem, ktore nalezy stosowac.
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Przyspieszacz

Promotor Nadtlenek

Monomer,
aceton

Nigdy nie rozcienczaj nadtlenkéw acetonem.
Niedy nie mieszaj nadtlenku z przyspieszaczem, promotorem lub monomerem, bo moze
dois¢ do eksploziji.

W celu zmniejszenie czynnikow zagrozenia, nalezy przeprowadzane czgste szkolenia i in-
spekcje na stanowiskach pracy, aby przypomina¢ pracownikom o zasadach i normach bezpiecz-
nego postgpowania.

Jak likwidowa¢ odpady nadtlenkow organicznych?

Pozostatosci nadtlenkéw oraz materialy zanieczyszczone nadtlenkami, czyli odpady stwa-
rzaja bardzo duze zagrozenie. Szczegodlnej uwagi wymagaja odpady nadtlenkow, zawierajace
nieznane lub obce zwiazki chemiczne. Nigdy nie probuj ratowac rozlanych lub zanieczyszczo-
nych resztek nadtlenkoéw, wlewajac je do oryginalnych naczyn. Odpady powinny by¢ przecho-
wywane w niepalnych pojemnikach, stojacych w zadaszonych miejscach. Postgpujac tak, zapo-
biegasz dalszemu rozpadaniu si¢ nadtlenkow organicznych i powstawaniu ciepta, co w efekcie
finalnym moze spowodowac zapalenie si¢ pojemnika, w ktorym sa przechowywane. Dobrym
sposobem uniknigcia zapalenia si¢ odpadow jest zalanie ich woda. Puste opakowania, to znaczy:
butelki, torebki, worki i kanistry zawieraja bardzo niebezpieczne resztki nadtlenkow. Nigdy nie
uzywaj tych opakowan do innych produktow, nawet wtedy, gdy wydaja si¢ by¢ zupetnie czyste.
Postepuj zgodnie z zaleceniami producenta odno$nie pozbywania si¢ odpadow 1 pojemnikéw po
ich produktach. Magazynuj odpady nadtlenkow, tak jak produkty zawierajace nadtlenki. Odpady
przechowuj w niepalnych i atestowanych pojemnikach i opisz je w odpowiedni sposob. Nie wle-
waj odpadow do pospolitych $mieci, kanalizacji, burzowcoOw oraz innych systemoéw sanitarnych.
Postepuj wedtug zalecen producenta i korzystaj z ustug firm zajmujacych si¢ utylizacja 1 prze-
tworstwem odpaddéw chemicznych. Mozesz takze skontaktowac si¢ z wtadzami 1 ekologami w
celu uzyskania dodatkowych informacji.

Pamietaj, ze musisz postepowac¢ zgodnie z przepisami europejskimi, polskimi oraz lokal-
nymi.

Najwazniejsze zasady obowiqzujqce podczas pracy z nadtlenkami.
Podczas pracy przestrzegaj ponizszych regut:
1. Jak najszybciej sprzatnij rozlany nadtlenek zgodnie ze wszystkimi zasadami

bezpieczenstwa, kierujac si¢ wskazoOwkami zawartymi w karcie charakterystyki
produktu.
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Uwazaj, aby podczas sprzatania nie zabrudzi¢ odpadow substancjami nieckompa-
tybilnymi, ktére moga si¢ zapali¢. Powazne pozary zdarzaly si¢ w wyniku sto-
sowania bawelianych szmat, zabrudzonych inicjatorem i przyspieszaczem.

Nie uzywaj trocin i innych tatwopalnych materiatow do sprzatania rozlanego
nadtlenku organicznego.

Szybko usun tatwopalne materiaty takie jak drewno, papier, szmaty i inne ze
strefy zagrozenia.

Staraj si¢ zapobiega¢ osadzaniu kurzu zawierajacego nadtlenki organiczne na
wszelkich powierzchniach.

Upewnij sig, czy wszystkie kontenery przeznaczone do odpaddéw sa odpowiednie
1 zgodne z wymogami. Oznakuj je i umie$¢ w specjalne;j strefie.

Podstawowe zasady czystosci w znacznym stopniu zmniejszaja zagrozenia w czasie pracy
z nadtlenkami organicznymi:

b=

N

6.
7.

Myj rece przed jedzeniem, piciem oraz pdjsciem do toalety.

Zmien odziez 1 buty, jezeli zostaly pobrudzone nadtlenkiem.

Przemyj zabrudzone rzeczy woda natychmiast po zdjgciu.

Nie wno$ zanieczyszczonych rzeczy do pomieszczen, w ktorych istnieje mozliwos¢ za-
ptonu.

Przechowuj jedzenie i napoje w specjalnie przeznaczonych do tego miejscach.

Nie dotykaj swojego ubioru zanieczyszczonymi r¢koma.

Umyj si¢ doktadnie na koniec dnia pracy.

Dlaczego konserwacja sprzetu jest taka wazna?

Regularne przeglady sprzetu moga zapobiec wyciekaniu 1 emisji nadtlenkow organicznych
w miejscu pracy. Aby unikna¢ niebezpieczenstw postepuj wedtug ponizszych zasad:

1.

2.

Upewnij sig, czy ekipa remontowa wie o mozliwych zagrozeniach, ktore moga
powstac 1 zna zasady postgpowania.

Zapobiegaj wyptywowi ttuszczu lub innych smardéw ze sprz¢tu, w czasie pracy z
nadtlenkami.

Nie doprowadzaj do kontaktu nadtlenkow organicznych z detergentami, farbami
1 tym podobnymi substancjami.

Badz szczegolnie ostrozny podczas cigcia, spawania oraz wykonywania innych
prac, podczas ktorych dochodzi do wytworzenia ciepta.

Spetniaj wszystkie wymogi, a jesli nie jestes czego$ pewien, korzystaj z porady
producentow.

Jak powinienes sie¢ zabezpieczy¢ podczas pracy z nadtlenkami organicznymi?

Zadbaj o witasciwy ubior.

Ubior roboczy musi by¢ odpowiedni do rodzaju wykonywanej pracy 1 odporny na stoso-
wane nadtlenki organiczne. W karcie charakterystyki MSDS powinny by¢ informacje o §rodkach
ochrony osobistej. Warto takze zasiggnac¢ opinii producentéw odziezy chemoodpornej lub produ-
centow nadtlenkow, jaki typ ubioru w danym przypadku jest wskazany.

Unikaj kontaktu ze skorq.
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Jezeli substancje, z ktérymi pracujesz sa szkodliwe, to zawsze no$§ odziez ochronna, reka-
wice, buty, fartuch oraz inne $rodki ochrony osobistej w zaleznos$ci od stopnia zagrozenia. Wy-
bieraj materiaty odporne na uszkodzenia i penetracjg przez dany nadtlenek organiczny.

Chron swoje oczy i twarz.

Zawsze no$ okulary ochronne, kiedy pracujesz z nadtlenkami organicznymi. Nie uzywaj
zwyktych okularow. Powinny to by¢ okulary chemoodporne o specjalnej konstrukcji. W niekto-
rych sytuacjach powiniene$ uzywac¢ maske ochraniajaca nie tylko oczy, ale rowniez twarz.

Unikaj wdychania pylow, par lub mgiel.

Jezeli praca zmusza do stosowania specjalnych masek, to obowigzkowo musisz je stoso-
wac. W wielu krajach obowiazuja specjalne normy dotyczace rodzajow masek oraz ich wtasci-
wosci ochronnych. Uzywaj je zgodnie z opisem, pamigtajac o wnikliwym przeczytaniu instrukcji.
Czgsto wystepuje znaczna rdznica opinii w zakresie skutecznosci ochrony, pomigdzy maskami
pochodzacymi od r6znych producentéw. Sorbenty zawarte we wktadach filtracyjnych musza by¢
odpowiednie dla absorbowanych substancji. Wydajno$¢ materiatow ochronnych w zakresie po-
chtaniania zalezy takze od st¢zenia nadtlenku organicznego. Niektore sorbenty zawarte w filtrach
moga reagowac z nadtlenkami organicznymi, co moze stanowi¢ dodatkowe zagrozenie.

Pamigtaj, jezeli srodki ochrony osobistej beda uszkodzone lub nieodpowiednio dobrane, to
nie spetnig swojej funkcji.

Jak powinienes reagowac w przypadku powstania zagrozenia?

W przypadku wycieku, rozlania lub zapalenia si¢ nadtlenkow organicznych musisz dziataé
jak najszybcie;j:

1. Jesli nie jestes w stanie zapanowac nad zagrozeniem, a sytuacja wymyka si¢ spod kontroli,
musisz jak najszybciej ewakuowac ludzi z terenu zagrozenia.

Koniecznie zawiadom innych o niebezpieczenstwie.

Zadzwon natychmiast do strazy pozarne;.

Poinformuj odpowiednie stuzby ratownicze dziatajace na terenie zaktadu pracy.

Zdejmij jak najszybciej zanieczyszczona odziez. Zgto$ si¢ natychmiast do lekarza, jezeli
bytes narazony na kontakt ze szkodliwymi chemikaliami.

kWb

Pamietaj, ze dzialania prewencyjne, zmniejsza straty podczas akcji ratunkowe;.

Dlatego tak wazna jest §$wiadomos$¢ 1 wyrobienie pewnych zwyczajow w funkcjonowaniu
zespotu ludzi. Aby wyeliminowac straty nalezy systematycznie:
l. Sprawdza¢ funkcjonowanie prysznicéw bezpieczenstwa oraz urzadzen stuzacych
do przeplukiwania oczu, gdyz nadtlenki organiczne moga powaznie uszkodzi¢
powtoki skérne 1 narzad wzroku.

2. Dba¢ o odpowiednie oznakowanie i zabezpieczenie stref zagrozenia, aby osoby
niepowotane nie mialy do nich wstepu.

3. Planowac 1 ¢wiczy¢ akcje ewakuacyjne 1 udzielanie pierwszej pomocy. W wy-
znaczonych miejscach powinny by¢ umieszczone plany ewakuacji.

4. Testowa¢ 1 modernizowaé¢ systemy alarmowe, w celu zwigkszenia ich funkcjo-

nalnosci 1 niezawodnosci.
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5. Aktualizowa¢ karty charakterystyki MSDS zawierajace podstawowe informacje
o postepowaniu w przypadku rozlania, zapalenia, skazenia Srodowiska oraz o
neutralizacji 1 pierwszej pomocy.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze palacy si¢ nadtlenek organiczny posiada wystarcza-
jaca ilos¢ tlenu, aby pali¢ si¢ pomimo odcigcia doplywu powietrza. Dlatego gaszenie z zastoso-
waniem piany, dwutlenku wegla 1 wody ma gtownie na celu odprowadzenie powstajacego ciepla
w postaci wytworzonej pary wodnej 1 doprowadzenia do mniej intensywnego palenia sig.

Ponizej przytoczono jeszcze raz gldwnie zasady postgpowania z nadtlenkami organiczny-
mi, ktore moga pomoc kazdemu uzytkownikowi ograniczy¢ do minimum zagrozenia, wynikajace
z natury tych substancji:

1. Przeczytaj kartg charakterystyki niebezpiecznej substancji (MSDS).

2. Zapoznaj si¢ ze wszystkimi czynnikami zagrozenia oraz metodami zapobiegania. Mu-
sisz wiedzie¢; co to jest nadtlenek organiczny, jak z nim postepowac oraz z jakimi sub-
stancjami nie moze mie¢ kontaktu.

3. Przechowuj nadtlenki organiczne w odpowiednio oznakowanych pojemnikach, w
chtodnym 1 suchym miejscu.

4. Przed przelaniem do innych opakowan sprawdz czy nie sa uszkodzone.

5. Pomieszczenia przeznaczone do przechowywania nadtlenkoéw powinny by¢ dobrze

wentylowane.

W tych samych pomieszczeniach nie powinny znajdowac si¢ substancje tatwopalne.

Przestrzegaj minimalnej i maksymalnej temperatury przechowywania.

8. Nie uzywaj nadtlenkéw w miejscach, w ktorych moga pojawi¢ si¢ iskry, dym, ogien i
gorace przedmioty.

9. Podczas przenoszenia opakowan z nadtlenkami organicznymi uwazaj, aby ich nie
uszkodzic.

10. Zawsze przechowuj pojemniki zamknigte.

11.1lo$¢ nadtlenku na produkcji nie powinna przekracza¢ zapotrzebowania na jeden dzien.

12.Rozcienczaj roztwory nadtlenkéw organicznych bardzo ostroznie, uzywajac wiasci-
wych rozpuszczalnikdéw, narzedzi i opakowan.

13. Chron nadtlenki od r6znorodnych bodzcoéw mechanicznych (uderzenia, tarcia).

14. Unikaj takich procesow jak: destylacja, separacja, zaggszczanie.

15. Nigdy nie zlewaj resztek nadtlenku do pojemnikéw z czystym produktem.

16.Na koniec dnia pracy wszystkie opakowania z nadtlenkami organicznymi przenies do
magazynu.

17.Dbaj o czysto$ci pomieszczen, ubioru oraz urzadzen.

18. Odpady zawierajace nadtlenki organiczne traktuj bardzo ostroznie i zgodnie ze wszyst-
kimi przepisami.

19. No$ osobisty sprzet ochronny podczas wykonywania kazdej pracy.

20.Badz zorientowany jak postapi¢ w sytuacji nagtego zagrozenia.

21. Stosuj podstawowe zasady bezpieczenstwa podczas wykonywanej pracy.

=

Obecnie na Swiecie istnieje wiele organizacji, zajmujacych si¢ opracowaniem zasad bez-
piecznej pracy z nadtlenkami organicznymi. Coraz wigcej informacji jest w materiatach publiko-
wanych przez wielkie koncerny chemiczne oraz przez organizacje specjalnie powotane do nor-
mowania warunkéw pracy ze szczegolnie niebezpiecznymi substancjami, jakimi sa nadtlenki or-
ganiczne (OSHA — Occupational Safety and Health Administration w USA, CCOHS — Canadian
Centre for Occupational Health and Safety w Kanadzie). Krajowym odpowiednikiem tych orga-
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nizacji jest Biuro do Spraw Substancji i Preparatow Chemicznych (90-950 £6dz, Sw. Teresy 8,
tel./fax (0-42)631-46-81, e-mail: jerzy.majka@imp.lodz.pl).

Powyzsze opracowanie powstato na bazie informacji zawartych w ogdlnie dostgpnych ma-
teriatach literaturowych, jak rowniez w oparciu o dane umieszczone w kartach MSDS niektorych
produktow. Wykorzystano takze dostgpne w Internecie opracowania dotyczace bezpieczenstwa
pracy z inicjatorami stosowanymi w procesach polimeryzacji nienasyconych zywic poliestro-
wych. W koncu wykorzystano wtasne doswiadczenia z blisko dziesigcioletniej pracy z nadtlen-
kami organicznymi.
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