Varnost v laboratoriju

Osrednja tema

Kemikalije so v vedno vecji meri prisotne v nasem delovnem kot tudi zivljenjskem okolju.
Njihova uporaba je povezana z velikimi tveganiji za zdravje ljudi, predstavljajo pa tudi ve-
liko potencialno nevarnost za nezgode. V kemicnih laboratorijih obstaja poleg kemikalij
Se cela vrsta drugih nevarnosti, ki jih moramo obvladovati in preprecevati dogodke, ki bi
lahko povzrocili okvare zdravja, poskodbe delavcev ali drugo materialno Skodo in Skodo
v okolju. Nekatere od teh nevarnosti so splosne, druge pa specificne, odvisne od vrste de-
javnosti in dela.

Avtorica:

dr. Maja Metelko

ZVD Zavod za varstvo pri delu d. d.
Chengdujska cesta 25

1260 Ljubljana Polje

Delo in varnost - LVII/2012/st. 6

|

V kemijskih laboratorijih ne dela-
jo le kemiki, ampak tudi biologi,
fiziki, geologi, zdravniki in drugi.
V raziskovalnih in razvojnih labo-
ratorijih pa tudi Studentje, tehni-
ki, raziskovalci, razvojni inZenirji
razli¢nih profilov in drugi. Za vse
te je treba zagotoviti, da so pri-
merno obvesceni in usposobljeni
za varno delo v laboratoriju, hkra-
ti pa z nacrtovanjem dela, oce-
njevanjem tveganja in ureditvijo

v

Zen nivo varnosti.

Zagotavljanje varnosti v kemij-
skih laboratorijih vedno predsta-
vlja kompromis med ¢ezmernim
postavljanjem pravil in ¢ezmerno
zascito ter med lahkomiselnim,
brezbriznim pristopom, ki je osre-
dotocen le na to, da je delo opra-
vljeno, na nevarnosti in z njimi po-
vezana tveganja pa se ne ozira.
Zavedati se je treba, da v laborato-
riju ni mogoce zagotoviti popolne
varnosti, s preudarnim pristopom
in zavedanjem nevarnosti pa je
mogoce nevarnosti in tveganje
bistveno zmanjsati.

2 Varnostna kultura v

laboratoriju

Trdne temelje, na katerih lahko za-
gotovimo varnostin zdravje vsem,
ki delajo v laboratoriju, ustvarja
dobro vzpostavljena kultura var-
nosti in zdravja pri delu. Vse ravni
organizacije, tako administrativ-
no osebje kot tudi analitiki, inZe-
nirji, laboratorijski tehniki in drugi
morajo razumeti pomen ukrepov
za zmanjsevanje tveganja pri delu
Z nevarnimi snovmi. Laboratorij-
sko osebje mora pri na¢rtovanju
dela zlasti skrbno prouciti fizikal-
ne nevarnosti kemikalij in vse ne-
varnosti, ki jih imajo kemikalije za
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zdravje in okolje. Ker sposobnost
za natan¢no ugotavljanje in oce-
njevanje nevarnosti v laboratori-
ju ni samoumevna veslina, se je
je treba nauditi in jo spodbujati s
stalnim usposabljanjem. Uspesen
program zagotavljanja zdravja in
varnosti v laboratoriju zahteva
dnevno sodelovanje vseh v orga-
nizaciji, dober zgled vodstva pa
je najboljsi nacin za dokazovanje
zavezanosti.

3 Ovrednotenje nevarnosti
in ocenjevanje tveganja v
kemijskem laboratoriju

Iu- T

Zakon o varnosti in zdravju pri delu
(Uradni list RS, $t.43/2011) v 17.¢le-
nu delodajalcu nalaga obveznost
ocenjevanja tveganja po postopku,
ki obsega naslednje korake:

« identifikacijo oziroma odkriva-
nje nevarnosti,

« ugotovitev, kdo od delavcev bi
lahko bil izpostavljen identifici-
ranim nevarnostim,

« oceno tveganja, v kateri sta
upostevana verjetnost nastanka
nezgod pri delu, poklicnih bole-
zni oziroma bolezni, povezanih
z delom, in resnost njihovih po-
sledic,

« odlocitev o tem, ali je tveganje
sprejemljivo,

« odlocitev o uvedbi ukrepov za
zmanjsanje nesprejemljivega
tveganja.
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Bistven element pri ovrednotenju
nevarnosti in oceni tveganja za
varnost in zdravje v laboratoriju
so ustrezni viri informacij o kemi-
kalijah in nevarnostih delovnih
postopkov in delovnih opravil, ki
se izvajajo.

Najbolj osnovni vir informacij o
kemikalijah je varnostni list, ki
ga je v skladu z naso zakonoda-
jo dolzan priskrbeti proizvajalec
oziroma dobavitelj kemikalije in
je predpisan za vse nevarne ke-
mikalije in pripravke. Prav tako so
dolo¢ene informacije o nevarnih
lastnostih  kemikalij na nalepki
na embalazi. Vendar te informa-
— .3 =

cije po navadi ne zadoscajo za
ocenjevanje tveganj, zato je tre-
ba poiskati se dodatne vire. Na
voljo je cela vrsta baz podatkov,
kot so: TOXLINE, HSDB (Hazardo-
us Substance Data Base), RTECS
(Registry of Toxic Effects of Che-
mical Substances), CA (Chemical
Abstracts), in druge.

Poleg natan¢nih podatkov o ke-
mikalijah so pomemben vir in-
formacij za ocenjevanja tveganja
tudi pravila in navodila za varno
delo z opremo in za varno izvaja-
nje delovnih opravil.

Zakon o varnosti in zdravju pri
delu v 29. ¢lenu strokovnemu de-
lavcu nalaga pripravo navodil za
varno in zdravo delo, nikjer pa ni
jasno opredeljeno, kaj vse morajo
ta navodila obsegati. Za laborato-

rije so navodila zaradi velikih ne-
varnosti kemikalij in delovnih po-
stopkov e posebej pomembna.
Navodila za delo v laboratoriju
morajo zato opredeljevati postop-
ke, opremo, osebno varovalno
opremo in nacine varnega dela in
so temelj zagotavljanja varnostiin
zdravja v laboratoriju. Ta navodila
je treba redno pregledovati in po-
sodabljati glede na spremembe
priizvajanju del in osebju.

V sklop navodil za delo v kemij-

skem laboratoriju mora biti vklju-

¢eno naslednje:

1. opredelitev odgovornosti za
izvajanje varnega dela v labo-
ratoriju,

2. navodila za ravnanje v prime-
ru nepredvidenih dogodkov,
kot so razlitja, uhajanja plinov,
pozar, eksplozija, zastrupitev
itd.,

3. navodila za uporabo osebne
varovalne opreme, delovnih
oblacil in obutve,

4. navodila za upravljanje s ke-
mikalijami (narocanje, hranje-
nje, skladis¢enje, ravnanje),

5. navodila za vzdrzevanje labo-
ratorija,

6. standardni delovni postopki,

7. navodila za delo z delovno in
varnostno opremo,

8. ravnanje z odpadki kemikalij,
9. opredelitev potrebnih uspo-
sabljanj za varno delo,
navodila v zvezi s prezraeva-
njem in odvajanjem skodljivih
snovi iz prostorov (digestoriji
itd.).

Ce je smiselno, 3e:

11. navodilo za delo s plinskimi
jeklenkami,

10.
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12. navodila glede dela z biolo-
Skimi dejavniki,

13. navodila glede dela z radioak-
tivnimi snovmi.

5 Upravljanje s kemikalijami
Ena izmed pomembnih kompo-
nent zagotavljanja varnosti v la-
boratoriju je preudarno upravlja-
nje s kemikalijami, ki se zaCne Ze
pri nabavi kemikalij in se zaklju-
Cuje, ko laboratorij zapustijo od-
padne kemikalije.
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4 SploSna varnostna pravila

pri delu v laboratoriju

Spodaj je navedenih nekaj osnov-

nih splodnih pravil za zagotavlja-

nje varnosti v laboratoriju:

1. Pri uporabi nevarnih snovi ali
priizvajanju nevarnih delovnih
postopkov mora biti v prime-
ru nepredvidenih dogodkov
vedno zagotovljena pomoc
sodelavceyv, zato se je pri delu
v laboratoriju treba izogiba-
ti situacij, da bi v laboratoriju
delal en sam delavec. Posebej
natancno je treba opredeliti in
organizirati delo v laboratoriju
ponoci ali zunaj obicajnega
delovnega ¢asa, ko v poslopju
ni drugih ljudi, da je zagoto-
vljena pomoc v sili. 10

2. V laboratoriju se ne izvajajo
analize, preizkusi in ostali po-
stopki, za katere delavci nima-
jo pooblastil.

3. Pred zacetkom dela je treba

Narocanje kemikalij
Priporocljivo je, da ima organiza-
cija dolo¢eno politiko za naba-
vo kemikalij in da tisti, ki naroci
kemikalijo, prevzame zanjo od-
govornost na njeni celotni poti.
Posiljke kemikalij lahko prevzame
le usposobljeno osebje v za to pri-
mernih prezra¢evanih prostorih
zaradi moznosti uhajanja kemi-
kalij in posledi¢no izpostavljeno-
sti nevarni kemikaliji. Za sprejem
kemikalij niso primerne pisarne
ali postori za sprejem navadne
poste.

7. Prostori, v katerih se dela s ke-
mikalijami, morajo biti vedno
prezracevani.

8. Vsi v laboratoriju morajo biti
seznanjeni, kje je oprema za
uporabo v sili, na primer na-
prave za izpiranje oci, prhe, ga-
silni aparati, kompleti za prvo
pomo¢, odeja za gasenje po-
Zara, telefon, centralni izklop
elektrike, pozarni alarm itd.

9. Prouditi je treba nevarnosti, ki
lahko nastanejo zaradi stika
med materiali in kemikalijami
iz razli¢nih laboratorijev.

. Vsi v laboratoriju, ki opazijo
alergije ali preobcutljivostne
reakcije na posamezne kemi-
kalije, morajo o tem porocati
strokovnemu delavcu, zadol-
Zenemu za varnost.

Pred narocilom kemikalije je treba

prouciti najmanj naslednje:

« Kaksna je minimalna potrebna
koli¢ina kemikalije? Vedno je
treba narocati minimalne koli-
¢ine kemikalij, saj s tem prihra-

poskrbeti za vse varnostne

11. Osebje mora o vseh poskod- nimo prostor za shranjevanje in
ukrepe v skladu z navodili. bah in nezgodah poro¢ati  zmanjsamo stroske za odstra-
4. Predzacetkom delaznovo ke- strokovnemu delavcu. njevanje morebiti neporabljene
mikalijo se je treba seznanitiz 1, v aboratorij ne smejo vstopa-  kemikalije.
varnostnim listom. ti nepooblaic¢ene osebe. Obi- + Ali je kemikalija morda na voljo
5. Vlaboratoriju je treba ves Cas skovalci morajo imeti sprem-  kje drugje v podjetju, v drugem
uporabljati predvideno oseb- stvo in biti ustrezno zai¢iteni  laboratoriju?
no varovalno opremo in zasci- ter uporabljati osebno varo- -« Ali so potrebni kaksni posebni
tno obleko ter obutev. valno opremo. ukrepi v zvezi z ravnanjem s to
6. Zallitne rokavice je treba 13. Mladoletne osebe smejo biti kemikalijo? Ce so potrebni po-

pred uporabo vedno preveriti
zaradi moznosti napak v ma-
terialu ali razpok.
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prisotne v laboratoriju le ob
spremstvu usposobljenih od-
raslih.

sebni ukrepi, je treba laboratorij
na to pripraviti pred prejemom.
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Shranjevanje kemikalij

Nevarne kemikalije je treba shra-
njevati v primernih, prisilno pre-
zraCevanih prostorih. Police mo-
rajo biti trdno pritrjene na stene.
Police z dostopom z vseh strani
so za shranjevanje manj primer-
ne. Kemikalije naj bodo shranjene
na policah v visini oci ali nizje, pri
jemanje kemikalij z visokih polic
se tveganje za nastanek nezgode
zelo poveca. Hranjenje kemikalij
na tleh ni primerno.

Vse kemikalije v skladi$¢u morajo
biti ustrezno oznacene. Nalepke
na embalazZi morajo biti v skladu
s pravilnikom o razvrs¢anju, pa-
kiranju in oznacevanju nevarnih
snovi. Nalepke morajo biti nepo-
Skodovane, brez naknadno ro¢no
dodanih napisov. Posode (stekle-
nice, plastenke, plocevinke) s ke-
mikalijami morajo biti tesno zapr-
te, posode in pokrovi morajo biti
neposkodovani.

Nevarne kemikalije je treba shra-
njevati lo¢eno, glede na vrsto
nevarnosti in glede na njihovo
kompatibilnost. V primeru izte-
kanja kemikalij iz embalaze bi pri
skupnem shranjevanju nekompa-
tibilnih kemikalij lahko prislo do
stika med njimi, kar bi lahko pov-
zrocilo pozar, spros¢anje strupe-
nih plinov ali celo eksplozijo. Zelo
strupene kemikalije se shranjujejo
lo¢eno zaradi potrebe po ve¢jem
nadzoru uporabe. Najpogosteje
se kemikalije delijo v naslednje
skupine, ki se morajo shranjevati
lo¢eno:

« vnetljive,

« oksidanti,

+ reducenti,
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+ koncentrirane kisline,

+ koncentrirane baze,
kemikalije, ki reagirajo z vodo,
« zelo strupene,

kemikalije, ki tvorijo perokside,
piroforne kemikalije

jeklenke s stisnjenimi plini.

Dodatne zahteve za shranjeva-
nje

Vnetljive teko¢ine moramo hraniti
v suhih in dobro zraéenih prosto-
rih, $e najbolj primerne so poseb-
ne prezracevane omare.
Oksidirajo¢e kisline (na primer
dusikova kislina) je treba skladi-
8Citi lo¢eno od organskih kislin
(na primer ocetna kislina). Kisline,
kot sta vodikov fluorid in perklor-
na kislina, je treba hraniti v doda-
tnih posodah (posoda v posodi),
ki so narejene iz kompatibilnih
materialov. V blizini skladis¢a za
hranjenje kislin in baz morajo biti
naprave za izpiranje. Osebno va-
rovalno opremo, pripravljeno v
takem skladiscu, je treba redno
kontrolirati zaradi moznosti koro-
Zije.

OksidirajoCe snovi se ne smejo
skladisciti skupaj z vnetljivimi ali

-

A

N
v

Asrednja tema

gorljivimi materiali in tudi ne sku-
paj z reducenti.

Jeklenke s stisnjenim plinom je
treba hraniti tako, da je tveganje
za mehanske poskodbe kar naj-
manjse. Pritrjene morajo biti na
steno. Pri transportu se morajo
uporabljati transportni vozicki za
jeklenke, na katere mora biti je-
klenka pritrjena. Vedno se morajo
jeklenke hraniti z namescenimi
zascitnimi kapami na suhih in do-
bro zra¢enih obmogjih. Jeklenke z
vnetljivimi, oksidirajo¢imi in stru-
penimi plini je treba skladisciti
lo¢eno. Prostor, v katerem se hra-
nijo jeklenke, ne sme imeti drugih
namembnosti. Veclina stisnjenih
plinov je tezja od zraka, zato se ob
nekontroliranem spros¢anju plini
nabirajo pri tleh.

Skladis¢enje kemikalij po abece-
dnem vrstnem redu ni ustrezen
nacin, saj lahko pride do situacije,
ko se nekompatibilne kemikalije
druga ob drugi. Na primer: aldehi-
di in amini so nekompatibilni, ob
upostevanju abecednega pravila
pa bi jih postavili skupaj.

Zalogo kemikalije je treba redno,
najmanj enkrat letno pregledati.
Pri tem je treba ugotoviti, ali so
roki uporabe preteceni, ali je pri-
$lo do morebitnih kemijskih reak-
cij, ki bi povzrocile, da kemikalije
niso ve¢ uporabne, oziroma ali
je prislo do morebitnih poskodb
embalaZe ali nalepk. Neustrezne
kemikalije je treba odstraniti.
S tem se zagotovi, da se sproti
odstranjujejo nepotrebne kemi-
kalije in kemikalije s pretecenim
rokom ter se tako zagotovi pro-
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stor za nove. Z dobrim nadzorom
skladis¢a se v izrednih razmerah
zelo poveca verjetnost, da bomo
lahko ustrezno ukrepali. Ob pre-
gledu se prav tako preveri stanje
shranjevalnih polic in omar ter
identificira morebitne poskodbe,
ki bi lahko vodile do porusenja in
s tem do nastanka vecje Skode ali
nezgode vedjih razseznosti. Ob
nadzoru se popravijo ali nadome-
stijo tudi poskodovane nalepke
in zapirala embalaze. S tem se
zmanjsa koli¢ina kemikalij, ki jih
je treba odstraniti zaradi neznane
vsebine.

Vsak laboratorij mora voditi in
redno posodabljati seznam vseh
kemicnih snovi z navedenimi fi-
zikalno-kemijskimi lastnostmi in
podatki o nevarnih lastnostih.

Ravnanje s kemikalijami
Pomembne informacije v zvezi z
ravnanjem s kemikalijami so na-
vedene v varnostnih listih, ki mo-
rajo biti shranjeniv laboratoriju ali
biti dostopni v elektronski obliki
in biti vedno na voljo zaposlenim,
ko delajo v laboratoriju. Varnostni
listi morajo biti na razpolago za
vse kemikalije, ki se uporablja-
jo. Pred prvo uporabo mora biti
osebje v laboratoriju seznanjeno
z vsemi podatki z varnostnega li-
sta, tudi z navodili glede uporabe
osebne varovalne opreme za delo
s konkretno kemikalijo. Pred prvo
uporabo kemikalije je treba prou-
Citi, ali so potrebni kak$ni posebni
ukrepi v zvezi s prezraevanjem in
kaksni ukrepi so potrebniv prime-
ru razlitja, poZzara ali eksplozije.
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Transport in prenasanje kemikalij
Pri prenasanju kemikalij je vedno
treba uporabiti lovilno posodo. V
praksi se uporablja vedro ali dru-
ga posoda, ki v primeru razlitja
kemikalije iz originalne embalaze
zadrzi razlito tekocino. Steklenice
s kemikalijami se morajo prenasa-
ti posamezno, da se prepreci raz-
bitje in izlitje. Pri transportu ve¢jih
koli¢in kemikalij iz skladis¢a do
laboratorija je priporocljiva upo-
raba vozi¢kov z lovilnimi posoda-
mi. Pri transportu kemikalije se je
treba izogibati zelo »prometnih«
podrotij, da je na poti kemikalije
do laboratorija ¢im manj ljudi in
vozil. S tem se zmanjsa moznost
trkov.

Pri pretakanju vnetljivih tekocin
je treba posode ozemljiti, da se
prepreci ucinke stati¢ne elektrike,
pretakanje pa mora potekati v di-
gestoriju ali prostoru, ki je prisilno
zralen z ustrezno ventilacijo.

Odstranjevanje nevarnih odpad-
kov

Vse kemi¢ne odpadke je treba
do odvoza skladis¢iti v lo¢enih
prostorih in jih nato odstraniti v
skladu z veljavnimi slovenskimi

Osrednja tema

predpisi (Uredba o ravnanju z od-
padki, Uradni list RS, $t. 34/2008).
Zabojniki za odpadke morajo
biti ustrezno oznaceni. Nevarne
odpadke je prepovedano mesati
med sebo;j.

6 Redno preverjanje

varnosti v laboratoriju
Redno preverjanje delovanja la-
boratorija je eden izmed postop-
kov, ki pomagajo pri vzdrZzevanju
stabilnega nivoja zagotavljanja
varnosti in zdravja. Za izvajanje
rednih pregledov se lahko upo-
rabljajo razli¢ni protokoli, ki so
prilagojeni znacilnostim labora-
torija. Program nadzora mora biti
usmerjen v naslednje cilje:

1. Laboratorijske naprave in opre-
ma morajo biti varni in skladni
z zahtevami predpisov.

2. Zagotovljeno mora biti udob-
no in varno delovno okolje za
vse osebje in obiskovalce.

3. Vse laboratorijske dejavnosti se
morajo izvajati na nacin, da so
zaposleni ¢im manj izpostavlje-
ni nevarnim kemikalijam.

4. Osebje mora biti primerno
usposobljeno za delo.

Preverjanje delovanja laboratorija
obicajno izvaja strokovni delavec
za varnost in zdravje pri delu, lah-
ko pa tudi drugo strokovno ose-
bje. Kontrolni pregled vkljucuje
skladis¢enje, hranjenje nevarnih
kemi¢nih odpadkov, vzdrzevanje
laboratorija, uporabo osebne va-
rovalne opreme, digestorije, shra-
njevanje jeklenk, varnostno opre-
mo, uporabo varnostnih znakov,
varnostne vidike objekta itd.
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Primer liste za preverjanje laboratorija

Da

Ne

Nadzor laboratorija

Da

Ne

Nadzor laboratorija

Ali ima laboratorij izdelano oceno
tveganja?

Ali je ocena tveganja vzdrzevana

in odraza dejansko stanje?

Ali se izvajajo ukrepi za zmanjsanje tve-
ganja iz ocene tveganja v dogovor. rokih?
Ali je osebje v laboratoriju usposobljeno
za varno delo in varno ravnanje s kemi-
kalijami in o tem obstajajo dokazila?

Ali ima osebje dostop do varnostnih
listov in je seznanjeno z njihovo vsebino?
Ali je bilo osebje, ki dela na delovnih
mestih s povecanim tveganjem, kot

je na primer delo z rakotvornimi snovmi,
zelo strupenimi snovmi ali z bioloskimi
dejavniki, dodatno usposobljeno?

Ali je osebje seznanjeno z ukrepanjem

v primeru nujnih primerov (izhodi,
uporaba gasilnikov, prva pomoc itd.)?

Ali ima osebje jasna navodila za ravnanje v
primeru razlitja kemikalij?

Ali so prostori, v katerih se dela s
kemikalijami, ustrezno oznaceni?

Ali so delovne povrsine Ciste in urejene?
Ali je omarica s prvo pomo¢jo dostopna
osebju v vsakem trenutku?

Ali sta oprema in skladis¢e kemikalij varna
v primeru potresa?

Ali so police za hranjenje kemikalij
ustrezno opremljene z varovali, da ni
mozen padec kemikalij z njih?

Ali so gasilniki napolnjeni in pregledani?
Ali so tusi ali druge naprave za izpiranje v
primeru politja pripravljeni in je osebje
seznanjeno z nacini izpiranja?

Ali so zascitne rokavice na voljo in ali jih
osebje uporablja?

Ali so zas¢itna ocala na voljo in ali jih
osebje uporablja?

Ali se ucinkovitost delovanje digestorijev
redno preverja?

Ali je shranjevanje kemikalij v digestoriju mi-
nimalno in ne ovira njegovega delovanja?

Ali je laboratorij v podtlaku glede na
ostale prostore?

Ali so rotirajoci ali premikajoci se deli
zavarovani z zasloni ali kako drugace?

Ali so hladilniki, ki se uporabljajo za
shranjevanje vnetljivih snovi, v
protieksplozijski izvedbi?

Ali so jeklenke s stisnjenimi plini
zavarovane pred padci?

Ali so jeklenke pokrite z varnostnim
zapiralom, ko niso v uporabi?

Ali so nevarne kemikalije ustrezno oznace-
ne, so nalepke v skladu z zakonodajo?

Ali so kemikalije ustrezno hranjene glede
na nevarne lastnosti?

Ali se skladis¢e kemikalij redno
pregleduje?

Ali so pripravljeni in vzdrzevani seznami
kemikalij?

Ali so odpadki nevarnih kemikalij ustrezno
oznaceni in hranjeni v lo¢enih prostorih?
Ali se vsi nevarni odpadki zbirajo in ne
spuscajo v kanalizacijo?

Ali so pozarna vrata prosta in je
omogoceno zapiranje v primeru pozara?
Ali se vnetljive tekocine shranjujejo
lo€eno v prezracevanih omarah ali
prostorih?

Ali so elektri¢ne napeljave vzdrzevane in
redno pregledane?

Ali je vsa oprema za delo z vnetljivimi
snovmi ozemljena?

Ali je osebje seznanjeno, da
prehranjevanje v laboratoriju ni dovoljeno
in ali se tega drzi?
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Ce je na kak3no od vprasanj od-
govor ne, so potrebni ukrepi, s
katerimi se neskladnost odpravi.
Zgornja lista za preverjanje je le
enostaven primer, kako je lahko
zasnovan pregled, in ne zajema
vseh moznih elementov pregle-
da.

7 Ukrepanje v sili

Pozarni alarm

V primeru pozarnega alarma je
treba evakuirati vse osebje skozi
najblizje zasilne izhode.

Nujni varnostni postopki in var-

nostna oprema v laboratoriju

+ V laboratoriju mora biti pripra-
vljen nacrt za reevanje v sili, ki
vklju€uje postopke za evakua-
cijo, ravnanje v primeru okvare
prezraevanja, navodila za prvo
pomoc in navodila za porocanje
o pomembnih dogodkih v zvezi
Z varnostjo.

+ Gasilni aparati morajo biti pri-
pravljeni in redno preizkuseni.

+ Vlaboratoriju morajo biti name-
s¢ene naprave za izpiranje ociin
varnostne prhe, njihovo delova-
nje mora biti redno preverjano.

+ Vlaboratoriju morajo biti na vo-
ljo odeje za gasenje.

« V laboratoriju ali v blizini mora
biti lahko dosegljiva omarica za
prvo pomo¢, vsebino je treba
redno preverijati.

« Telefoni za uporabo v nujnih
primerih morajo biti dostopni.

Osebje v laboratoriju mora biti se-
znanjeno s kemi¢nimi, fizikalnimi
in toksikoloskimi lastnostmi posa-
meznih nevarnih snovi v labora-
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toriju, da lahko v primeru razlitja
varno odstranijo manjse koli¢ine
razlitih kemikalij.

Za primer vecjega razlitia mora
imeti laboratorij pripravljena na-
vodila za ravnanje in pripravljena
absorpcijska sredstva in posode
za varno odstranjevanje. Pred
zaCetkom redevanja je treba ana-
lizirati, kaksno osebno varovalno
opremo morajo redevalci upora-
biti pri reSevanju.

Postopek reSevanja je nasledniji:

+ Najprej je treba poskrbeti za
morebitne poskodovance, jih
odnesti z mesta razlitja in po-
skrbeti za temeljito izpiranje
polite koZe in oci oziroma za
druge ukrepe, ki so predvideni
v varnostnem listu za razlito ke-
mikalijo.

+ O nezgodi je treba obvestiti
ustrezno osebje (vodstvo, stro-
kovnega delavca itd.)

« Omejiti je treba dostop do me-
sta razlitja.

+ Resevalci morajo pred zacet-
kom resevanja uporabiti ustre-
zno osebno varovalno opremo
glede na nevarne lastnosti razli-
te snovi.

« Obmoc¢je razlitia se posuje z
nevtralizatorjem ali inertno ab-
sorpcijsko snovjo in trdni nosi-
lec, v katerega se je absorbirala
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kemikalija, je treba odstraniti v
zaprto posodo.

+ O razlitju je treba pripraviti po-
rocilo.

V primeru razlitja vnetljivih snovi
je treba pred zacetkom reSevanja
izkljuciti vse vire vziga, prezra-
Cevalni sistem mora delovati, da
odvaja hlape in prepreci nastanek
eksplozivne atmosfere.

Poskodbe osebja
Ce je v laboratoriju prislo do ne-
zgode in je oseba poskodovana
oziroma se je kemikalija polila po
njej, je treba najprej zaleti z rese-
vanjem, Sele nato z omejevanjem
razlitja.

Pri manjsih politjih po koZi so po-

trebni naslednji ukrepi:

« Polito mesto je treba izpirati
pod teko¢o vodo najmanj 15
minut.

- Ce ni opaziti nobenih opeklin, je
treba kozo sprati s toplo vodo in
milom in takoj odstraniti nakit,
da se odstranijo Se najmanjse
koli¢ine kemikalije.

« Vvarnostnem listu je treba pre-
veriti, ali lahko pri¢akujemo ka-
k$ne zapoznele ucinke kemika-
lije.

+ Zdravnisko pomoc je treba po-
iskati v primeru najmanjsih ke-
mijskih opeklin.

+ Ne uporabiti krem, losjonov ali
mazil.

Pri politju oblacil so potrebni na-

sledniji ukrepi:

« Ne poskusati popivnati oblacil,
ampak jih je treba takoj odstra-
niti. Prav tako je treba odstraniti
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Cevlje in nakit. Vcasih so po-
membne sekunde.

« Pri slacenju je treba paziti na to,
da se kemikalije ne prenesejo
na koZo in $e posebej ne v oci.

+ Po odstranitvi oblacil je treba
sprati tudi koZo.

« Polita oblacila je treba zavreci
ali jih oprati loceno.

Pri brizgu v oci so potrebni nasle-

dnji ukrepi:

+ Takoj spirati o¢i pod neznim
curkom tekoce vode najmanj
15 minut.

« Prispiranju je treba dvigniti veke
in oci obracati na vse strani, da
se oko res temeljito spere.

« V vsakem primeru poiskati
zdravnisko pomoc.

Ukrepanje ob razlitju

Vsak laboratorij mora imeti na raz-
polago sredstva, s katerimi omeji
in odstrani razlite kemikalije. Ta
sredstva so lahko posebni absorp-
cijski pivniki, inertna absorpcijska
sredstva, kot sta vermikulit ali pe-
sek, snovi za nevtralizacijo kislin,
to sta na primer natrijev karbonat
ali natrijev bikarbonat, snovi za
nevtralizacijo baz, kot sta natrijev
bisulfat ali citronska kislina. Ime-
ti morajo tudi plasticne lopate,
metle, vedra in zabojnike, kamor
shranijo odstranjeno kemikalijo.
Pomembno je, da je na razpolago
tudi primerna osebna varovalna
oprema.

Odstranjevanje snovi, ki niso

20

vnetljive, niso hlapne in niso
zelo strupene

Za zascito je potrebna zascitna
obleka, zascitne rokavice in za-
§¢itna ocala. Ce je potrebno, tudi
posebna obutev. Ce gre za politje
kislin ali baz, se politje predhodno
posuje z nevtralizacijskim sred-
stvom in absorbira na vermikulit.
Vse skupaj se odstrani v zaprto
posodo.

Odstranjevanje vnetljivih snovi
Pri politju vnetljivih snovi je treba
hitro reagirati. Vse osebje mora
takoj zapustiti prostor, odstraniti
je treba vse vire vziga, izkljuciti je
treba elektri¢ne naprave. Najbolje
je, da se elektrika izkljuci centralno,
vendarle, Ce je prezracevalnisistem
na lo¢enem napajanju, saj mora
delovati, da odvaja hlape na pro-
sto. Politje se nato hitro popivna ali
posuje z absorpcijskim sredstvom
in odstrani v zaprto posodo.

Odstranjevanje zelo strupenih
snovi

Pri odstranjevanju zelo strupenih
snovi je potrebna izjemna previ-
dnost. Vse osebje mora takoj za-
pustiti prostor. Pred zac¢etkom re-
Sevanja je treba prouciti nevarne
lastnosti kemikalije in nacrtovati
nacin odstranjevanja, da ne pride
do poskodb resevalcev. Predvsem
je zelo pomembno, da se uporabi
primerna osebna varovalna opre-
ma, tudi oprema za zas¢ito dihal.

Ravnanje s puscajoc¢imi jeklen-
kami s stisnjenimi plini

Ce pus¢a jeklenka z vnetljivim pli-
nom, inertnim plinom ali plinom,
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ki je oksidant, jo je treba odstra-
niti v lo¢en izoliran prostor, kjer ni
vnetljivih snovi in ni virov vziga.
Ce je mozno, se jeklenko odlozi v
delujoc digestorij, ki sproti odvaja
plin na prosto. Ce pus¢a jeklenka
z jedkimi plinom ali jeklenka s
strupenim plinom, jo je prav tako
treba odstraniti v lo¢en prostor, ki
je dobro zracen, in e je le mozno,
plin usmeriti v kemijski nevtrali-
zator. Oseba, ki reSuje, mora imeti
ustrezno osebno varovalno opre-
mo za zas¢ito dihal.

8 Program usposabljanja
osebja
Pred zacetkom dela se morajo
vsi na novo zaposleni, pa tudi
Studentje, praktikanti in drugi, ki
delajo v laboratoriju, usposobiti
za varno delo in ravnanje v pri-
meru nepredvidenih dogodkov
in nezgod. Ponovno usposablja-
nje je treba zagotoviti vedno, ko
se spremenijo delovni postopki,
ko se zacnejo uporabljati nove
kemikalije ali so spremembe pri
opremi. Usposabljanje je treba
obravnavati kot klju¢ni sestav-
ni del programa laboratorijske
varnosti znotraj organizacije.
Posebno skrb je treba nameniti
usposabljanju Studentov, prakti-
kantov in manj izkusenih delav-
cev.
Usposabljanje zajema najmanj
naslednje teme:
+ ocena tveganja za delovna me-
sta v laboratoriju,
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« vsebina varnostnih listov,

« ravnanje s kemikalijami,

+ nekompatibilnost kemikalij in
skladiscenije,

« osebna varovalna oprema,

» prva pomocg,

+ uporaba naprav za izpiranje,

« varna uporaba jeklenk s stisnje-
nimi plini,

« uporaba gasilnih aparatov,

+ ravnanje v primeru nezgod.

Zelo pomemben je tudi prakti¢ni
del usposabljanja, ki mora pote-
kati na delovhem mestu tistega,
ki se usposablja.

9 Delo s kemikalijami in

laboratorijsko opremo

V laboratorijih po svetu se upo-

rablja in sintetizira na sto tisoce

kemikalij, za katere niso znani vsi
podatki o nevarnostih za zdravje
ali o njihovi strupenosti. Nemo-
goce je, da bi za vsako posame-
zno kemikalijo pripravili natan¢na
navodila za varno delo, zato je
smiselno, da obravhavamo delo

s kemikalijami v splosnem preko

nacinov dela, s katerimi tveganje

za zdravje ¢im bolj zmanjsamo.

Osnova vse varnostne kulture v la-

boratoriju so stiri splosna nacela:

+ Delo v laboratoriju je treba na-
¢rtovati in pred zacetkom dela
oceniti vse nevarnosti ter ugo-
toviti, kakSno je tveganje za var-
nost in zdravje.

+ Izpostavljenost kemikalijam je
treba zmanjsevati s preprece-
vanjem stika kemikalij s kozo in
z zmanjsevanjem koncentracij
kemijskih snovi v zraku. Ce je le

Delo in varnost - LVII/2012/st. 6

mogoce, naj delo poteka v di-
gestoriju.

+ Nikoli ne smemo podcenjevati
nevarnosti in z njimi poveza-
nih tveganj. V primeru zmesi
predpostavimo, da je zmes bolj
nevarna, kot je najbolj nevarna
posamezna snov v zmesi. Ce
delamo s snovmi, za katere niso
poznane nevarne lastnosti, jih
obravnavamo kot zelo nevarne.

+ Bodimo pripravljeni za primer
nesrece. Treba je dobro pozna-
ti vse ukrepe v primeru razlitja,
imeti pri roki telefonsko stevil-
ko za klice v primeru nezgode,
pripravljena mora biti ustrezna
osebna varovalna oprema, za-
posleni morajo biti usposoblje-
ni za nudenje prve pomodi in
ravnanje v primeru nezgode.

Splosna pravila za delo s kemika-
lijami

Pri delu s kemikalijami je vedno
treba skrbeti za zmanjsevanje iz-
postavljenosti. Potrebni so ukre-
pi, s katerimi preprecujemo stik
s kozo in o¢mi, vdihavanje in za-
uzitje.

Preprecevanje poskodb o¢i
Za zmanjsevanje tveganja za stik
kemikalije z o¢mi je treba zago-
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toviti, da osebje v laboratoriju in
morebitni obiskovalci uporablja-
jo zas¢itna ocala. Uporaba ocal
je obvezna, ne glede na to, ali
prisotni v laboratoriju dejansko
opravljajo preizkuse ali ne. Vrsta
je odvisna od stopnje potrebne
zasCite. Zas¢itna ocala morajo
imeti stranske $¢itnike. V primeru
poveanega tveganja za brizge
kemikalij so potrebni $¢itniki za
obraz. Predpisana ocala za sla-
bovidne niso primerna zascita v
laboratoriju, prav tako ne kontak-
tne leCe. Uporaba kontaktnih le¢v
laboratoriju, kjer so v zraku hlapi,
pare ali plini in obstaja mozZnost
brizgov, ni priporocljiva, saj je v
primeru nezgode obseg poskodb
odi bistveno vegji.

Preprecevanje zauzitja

Uzivanje hrane, pitje, kajenje, Zve-
Cenje zvecilnega gumija, nanasa-
nje kozmeti¢nih sredstev, jema-
nje zdravil je v laboratoriju, kjer
se uporabljajo kemikalije, prepo-
vedano. Prav tako je v laboratori-
ju prepovedano hranjenje hrane,
pija¢ in jedilne posode, to velja
tudi za laboratorijske hladilnike.
Laboratorijska steklovina se niko-
li ne sme uporabljati za uzivanje
hrane ali pitje. Pipetiranje z usti
ni dovoljeno. Po koncanju dela v
laboratoriju si je treba roke umiti
z milom in vodo, tudi v primeru
uporabe zas¢itnih rokavic.

Preprecevanje vdihavanja

Delo s kemikalijami naj se v ¢im
vedji meri opravlja v digestoriju,
ki mora biti redno pregledan. Pre-
verjena mora biti u¢inkovitost od-

21




sesavanja. V digestorij se ne sme-
mo nikoli sklanjati z glavo, delo
mora potekati pri kar najbolj spu-
$¢enem zaslonu. Digestorij mora
biti Cist in ne sme sluziti za odla-
ganje odpadnih kemikalij ali za
skladis¢enje kemikalij. Laboratorij
mora biti glede na ostale prostore
v podtlaku. Ce delo poteka zunaj
digestorija, mora biti zagotovlje-
no lokalno odsesavanje.

Preprecevanje stika s kozo
Kadarkoli delamo s kemikalijami,
ostrimi predmeti, zelo vrocimi ali
zelo mrzlimi materiali, strupenimi
kemikalijami ali snovmi, za katere
nevarnih lastnosti ne poznamo, je
treba nositi zascitne rokavice. Vr-
sto rokavic izberemo glede na na-
men uporabe. Glede tega veljajo
naslednja pravila:

» Rokavice morajo biti iz mate-
riala, ki je odporen na vrsto
kemikalij, ki jih uporabljamo.
Uporaba rokavic iz neustrezne-
ga materiala je lahko celo bolj
nevarna kot delo brez rokavic,
saj ostane kemikalija, ki pronica
skozi rokavico, na kozi daljsi ¢as,
kot bi bila brez uporabe rokavic.

+ Rokavice morajo biti popolno-
ma neposkodovane.

+ Pred snemanjem je treba roka-
vice oprati.

+ Rokavice je treba sneti, preden
primemo kljuko na vratih, tele-
fonsko slusalko, pisalo ali za¢-
nemo tipkati na tipkovnico ra-
¢unalnika.

Zascitna obleka

Osebje v laboratoriju mora ime-
ti dolge lase spete, nakit je treba
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pred za¢etkom dela v laboratoriju
sneti, saj bi lahko prislo do nesre-
Ce zaradi padca v kemikalijo ali
zagrabitve v rotirajo¢e naprave.
Sandali in odprti ¢evlji za delo v
laboratoriju niso primerni. Pripo-
rocljiva je uporaba zas¢itne halje
iz bombaza, saj je mnogo sinteti¢-
nih materialov lahko vnetljivih. Pri
delu z nekaterimi zelo nevarnimi
kemikalijami in jedkimi kemikali-

jami je priporocljiva uporaba ne-

prepustnega predpasnika.

Delovni prostori

+ Izhodi in zasilni izhodi ne sme-
jo biti nikoli zalozeni, prav tako
morajo biti gasilni aparati in
druga oprema za uporabo v sili
dostopna.

+ Delovne povrsine je treba redno
cistiti.

+ Jeklenke s stisnjenim plinom

morajo biti pritrjene na steno.

Kemikalije ne smemo shranje-

vati na tleh, stopnicah, preho-

dih.

Laboratorijsko opremo je treba

redno kontrolirati, servisirati in

vzdrzevati

Vlaboratoriju najne delaen sam

zaposleni. Ce je potrebno delo

zunaj delovnega casa in dela le
ena oseba, je treba zagotoviti
redno kontrolo varnostnika za
morebitno potrebno pomoc.

Delo z laboratorijsko opremo
Varno delo z nevarnimi kemi-
kalijami zahteva tudi pravilno
uporabo laboratorijske opreme.
VzdrZevanje in redni pregledi la-
boratorijske opreme so izjemno
pomembni, ¢e zelimo zagotavljati
toriju. Veliko nesre¢, ki se zgodijo
v laboratoriju, je mogoce pripisati
prav nepravilni uporabi ali vzdr-
Zevanju laboratorijske opreme.
Najpogostejse z opremo poveza-
ne nevarnosti v laboratorijih iz-
virajo iz elektri¢nih naprav, takoj
za njimi so naprave, pri katerih
se dela s stisnjenimi plini, napra-
ve, pri katerih se dela z visokim
ali nizkim tlakom, ter naprave in
postopki, povezani z ekstremnimi
temperaturami. Posebne nevar-
nosti so povezane z elektroma-
gnetnimi sevaniji.

Do najvec nesrec in poskodb pri-
haja pri uporabi opreme in strojev
oziroma orodij za rezanje in vrta-
nje, zaradi zdrsov in padcev, ne-
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ustreznih nacinov dviganja bre-
men, mnogokrat tudi zaradi slabe
ergonomije. V laboratoriju so zelo
pogoste poskodbe rok, zato je se
posebej pomembno, da zaposle-
ni ne uporabljajo ustreznih roka-
vic samo pri delu s kemikalijami,
ampak tudi pri ravnanju z labora-
torijsko opremo. Rokavice morajo
varovati pred elektri¢nimi, termi¢-
nimi in kemi¢nimi opeklinami,
urezninami in prebodi.

Delo z elektri¢no napajano opre-
mo

Elektri¢cna oprema se redno upo-
rablja pri laboratorijskih postop-
kih, med drugim tudi pri po-
stopkih, ki zahtevajo segrevanje,
hlajenje, tresenje ali mesanje in
¢rpanje. Elektri¢ne naprave v la-
boratoriju so na primer tekocin-
ske in vakuumske ¢crpalke, laser;ji,
napajalniki, elektroforezne in ele-
ktrokemicne naprave, rentgenske
naprave, mesalniki, kuhalne plo-
$¢e, kalote, mikrovalovne pecice,
ultrazvocéne naprave, razli¢ni ana-
lizatorji itd. Pri zagotavljanju var-
nosti pri delu je treba pozornost
nameniti tako mehanskim kot
tudi elektri¢nim tveganjem.

Ena izmed najbolj znanih nevar-
nosti elektricne opreme je elek-
tricni udar, zaradi nepravilno iz-
brane ali nepravilno uporabljene
elektricne opreme pa lahko pride
v kemijskem laboratoriju tudi do
vziga vnetljivih snovi ali eksplo-
zivnih hlapov. Vecino tveganj za-
radi elektri¢ne opreme je mogoce
zmanjsati z rednim vzdrzevanjem
in jasnim razumevanjem pravilne
uporabe naprav. Pred zacetkom
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dela v laboratoriju mora biti ose-
bje prakticno usposobljeno za
uporabo vseh elektri¢nih naprav
in tudi seznanjeno s poloZajem
stikala za izklop elektrike v sili.

Splosni varnostni ukrepi za delo

z elektriéno opremo

+ Elektri¢ne naprave morajo biti
izolirane.

+ Redno je treba pregledati ele-
ktricne kable, Se posebej tam,
kjer lahko pride do izliva vode.
V primeru poskodb jih je treba
takoj zamenjati.

+ Zagotoviti je treba popolno ele-
ktricno izolacijo elektri¢nih na-
prav in napajalnikov.

+ Vlaboratorijih, v katerih se upo-
rablja velike koli¢ine vnetlji-
vih topil, moramo uporabljati
eksplozijsko varne elektri¢cne
naprave (tudi hladilnike). Tudi
instalacije morajo biti eksplozij-
sko varne.

- Ce se voda ali katera koli kemi-
kalija polije po elektri¢ni opremi,
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je treba elektriko takoj izklopiti,
najbolje z glavnim stikalom.

« Priuporabi elektri¢nih naprav je
treba zmanjsati moznost kon-
denzacije. Posebna tveganja v
zvezi s tem obstajajo v hladilni-
cah (hladnih prostorih), ker je v
zraku pogosto visoka relativna
vlaga in je kondenzacija vode
zelo verjetna.

+ Oprema mora biti vedno izklju-
¢ena pred kakrsnim koli premi-
kanjem ali prilagajanjem.

10 Zakljucek

Zagotavljanje varnosti v labora-
torijih je izjemno 3iroka tema in
z zgoraj zapisanim Se zdale¢ ni
iz¢rpana, pravzaprav so to le naj-
bolj osnovna pravila, ki jih je tre-
ba upostevati pri zagotavljanju
varnosti. Laboratoriji so si med
sabo zelo razli¢ni in tako so raz-
licne tudi nevarnosti, s katerimi
se zaposleni v njih srecujejo. Od
urejenosti in upostevanja pravil
in nivoja vzpostavljene varnosti
pa je odvisno, kako se tveganje
za nastanek poskodb in nezgod
zmanjsa.

Poslovna skupina Sava
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