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V. Przebieg éwiczenia:

1. Podstawowe wskazowki bezpiecznej pracy i zabezpi  eczenia przeciwpo za-
rowego

Cwiczenia laboratoryjne, ze wzglu na szeroki zakres tematycznyzgilosé¢ sta-
nowisk laboratoryjnych i riny stopié ich skomplikowania, stwarzamazliwo§¢
wystepowania zagroen wypadkowych. Sid wysgepuje konieczn& utrzymywania
duzej dyscypliny w czasie przebiegwiczen, wiasciwej ich organizacji i powagi w
postpowaniu,

Kazdy student z wyprzedzeniem ma pogleamatyk ¢wiczen laboratoryjnych i obo-
wigzany jest do teoretycznego przygotowangadsicwiczen, nie tylko pod wzgi-
dem merytorycznym, ale réwrigpod wzgédem bezpiecznej obstugi stanowiska la-
boratoryjnego,

Przed rozpoacgiem pracy na stanowisku laboratoryjnym studentevizapozné

si¢ z instrukcy bezpiecznej obstugi znajdigh sic na kadym stanowisku,
Wszystkie witpliwosci, co do obstugi stanowiska, zastosowaniaenaych parame-
trow i narzdzi naleey omoéwi z prowadzcym ¢wiczenia ldz pracownikiem igy-
nieryjno-technicznym,

Ze wzgkdu na charakter wykonywanych prac zobaamie s¢ studentéw do korzy-
stania z wkasnych fartuchow ochronnych,

Uzywanie sprztu ochrony osobistej znajdigego s¢ przy poszczegodlnych stanowi-
skach (okulary,gkawice, itp.) jest obowizkowe,

Studenci mog uruchamid i obstugiwa stanowiska laboratoryjne po wyemniu zgo-
dy i pod nadzorem prowasglzegocwiczenia,

Po zakaczeniu badawszystkie urzdzenia nalgy wytaczy¢ a uporadkowane sta-
nowisko przekazaprowadacemu,

Kazde zauwaone zagreenie, usterki na stanowisku, skaleczenie lub evadmyu
wypadek nalgy natychmiast zgtoéiprowadacemucéwiczenia,

Zabrania si opuszczania stanowisk w trakcie odbywaivigczen i pozostawiania
ich bez odpowiedniego zabezpieczenia,

Kazde wygcie z laboratorium w trakci@viczen winno by zgtoszone prowadze-
mu zagcia,

Zabrania si palenia tytoniu w pomieszczeniach laboratorium,

Zabrania si przechodzenia do innych stanowisk laboratoryjng&hwyznaczone
oraz do innych pomieszaze

© Copyright by A. Lepecki, Lublin University of Thoology, 2016 2



W przypadku nieobecioi w danym pomieszczeniu prowagegocwiczenia mana
wykonywa jedynie te czynnii, ktore zostaty zlecone. W przypadkuwéaj wat-
pliwosci nalezy natychmiast przerwgprac i wytaczy¢ stanowisko,

W pomieszczeniach laboratoryjnych znajdsi wywieszone plakaty, instrukcje
szczegotowe i 0goline dotygze przepisow bhp i p.poZnajoma¢ ich tresci jest
obowiazkiem kadego zatrudnionego i studenta,

Zabrania si uzywania otwartego ognia w pomieszczeniach laboratgop, jezeli to
nie jest zwqzane z rodzajem wykonywanyc¢tviczen,

Kazde pomieszczenie laboratoryjne wypasae jest w podiczny sprzt przeciwpo-
zarowy,

W korytarzach wywieszone lany ewakuacji z oznakowanymi drogami $oya na
wypadek paaru. Naley dba, aby drogi te byty wolne dla swobodnego pézij.

2. Uwagi dotycz ace pradu elektrycznego

Podstawowym warunkiem bezpiecznej eksploatacfidaeh elektrycznych jest ich
dobry stan techniczny oraz prawidtowo wykonanaailasja | poddczenia,
Strefa szczegdblnego zagamia uradzen pod napiciem znajdujcych s¢ w po-
mieszczeniach wynosi:
Ponkej 1kV - 0,35m
1-30kV - 1m
30-110kvV - 15m
Wszystkie stanowiska laboratoryjne winny¢tmerowane #dz uziemione,

Podhczenie stanowiska do sieci meoodbywa sie tylko w obecnéci prowadacego
zakcia,

Nie nalery zostawig zadnych urzdzea elektrycznych bez opieki,

Po zakaczeniu pracy nalg wytaczy¢ wszystkie wyiczniki na tablicach rozdziel-
czych,

Zabrania si studentom zakladania bezpiecznikow i naprawy lasfieelektrycznej,
W przypadku przerw w doptywie gtu do stanowiska, natg bezwzgédnie wyh-
czy¢ odbiorniki i zgtost ten fakt do prowadizegocéwiczenia,

W przypadku ewentualnego zapaleniaadean elektrycznych naley natychmiast
odiacz\¢ je od sieci, do gaszeniaywat wytacznie ganic tetrowych khdz sniego-
wych w obecnéci prowadzacego. Po skiczonej akcji pomieszczenie natychmiast
przewietrzy,

W przypadku ewentualnego paemia padem elektrycznym, pogbowa: zgodnie z
instrukch znajdugca sie w kazdym pomieszczeniu.
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3. Uwagi dotycz ace gazu

W Laboratoriach liynierii Materiatowej uywany jest gaz przewodowy z sieci i ga-
zy techniczne sprone, skroplone lub rozpuszczone w butlach stalow§dithodzenie
Sie¢ z gazami wymaga rozwagi i ostrmsci. Stwarzag one maliwos$¢ powstania wielu
zagraen niebezpiecznych dla zdrowiadr zycia. Gazy palne (propan-butan, gaz ziem-
ny, acetylen, wodér) winny Byumieszczone z dala dgdbdta ciepta, w odlegkei min.

2 m, zawory musgby¢ szczelne.

Mieszanina gazow palnych z powietrzem stanowi zaggrie wybuchem, np. mieszanina
acetylen-powietrze w temp. pokojowej posiada granigbuchowdci 2,3 - 82%, gaz
miejski 6,0 — 35%, gaz ziemny 4,5 - 13,5%, woddr Z5%, alkohol etylowy 3,3 —

19%, amoniak 15,5 - 27%, benzen 1,4 - 9,5%, bentyha 7,0%.

Butle powinny by sktadowane w pozyciji stagej, zabezpieczone przed upadkiem z
nakreconym kotpakiem. Butli z gazami nie wolno opnie¢ catkowicie, lecz zostawiz
odpowiednim nadénieniem, Zaworu butli i zaworu redukcyjnego nie mmkmarowé
zadnymi tluszczami. SzczegoOlnie nalewracd& uwag; na zanieczyszczenia organiczne
zaworow butli z tlenem.

- Zabrania si samowolnie regulowacisnieniem zaworu redukcyjnego w butli.
- Instalacja gazowa powinnadw nienagannym stanie technicznym.

- Przy korzystaniu z gazu miejskiego przewodowegpggzapaleniem gazu w palni-
ku (Bunsena, TecluddZ Mekera) najpierw naly sprawdzt czy kurki & zamkngte
I czy weze doprowadzafe gaz niesguszkodzone.

- W przypadku stwierdzenia niedoktadnego zarggiai kurka ldz nieszczelnéi
przewoddw, przewietrdypomieszczenie.

- Otwiera jednoczeénie tylko jeden palnik i natychmiast zapaaz.

- Uregulow& stosunek gazu i powietrza, aby nie dagpéido cofnicia sk ptomienia.

- W czasie korzystania z gazu kontrol@yaoces i nie opuszcéatanowiska.

- Pracowa przy sprawnie dziatagej wentylaciji.

- W przypadku stwierdzenia usterek w instalacji gagigrowyzszy fakt naley na-
tychmiast zgtosi do prowadzcego zajcia.

4. Uwagi dotycz ace odczynnikow chemicznych, substancji zracychitruj a-
cych.

Badania makroskopowe, mikroskopowe, korozyjnepbka galwaniczna, obrébka
cieplno-chemiczna oraz inne specjalistyczne badagkonywane w Laboratoriach In-
zynierii Materialowej, wymagajstosowania szerokiego asortymentu substanciji i od-
czynnikdw chemicznych. Stosowanie ich wymaga pongkutkow, jakie wywotyy
dziatapc na organizm ludzki oraz ewentualnych zagfio
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Charakterystyka wybranych, najczesciej stosowanych chemikaliow
oraz najwlasciwszy sposob ich przechowywania

cr?é%li(cuz*ny Charakterystyka Przechowywanie
1 2 3
Aceton Lotna ciecz. Pary acetonu twpez Przechowywéw pomieszczeniach ognio-
powietrzem tatwopakni wybuchowy | trwatych w beczkach. Chrahprzed me-
mieszanin. Pary te g ci¢zsze od po- | chanicznymi wstrgsami.
wietrza.
Amoniak Gaz. Pali gina powietrzu, gdy jest W Przechowywéw butlach stalowych. Chror

duwzym skzeniu. Obecn& oleju
zwigksza niebezpiecastwo paaru.

ni¢ butle przed uszkodzeniem i nadmier-
nym ogrzaniem. Izolowaod innych mate-
riatbw chemicznych. Szczegdlnie od chig
ru, bromu, jodu i kwasow mineralnych.

Azotan potaso-
wy (inne azota-

ny)

Zapala s gwaltownie przy zetkrciu
z substancjami organicznymi.

Przechowywéaw suchym miejscu, izolo-
waé od substancji organicznych.

Chlor

Nie pali st w powietrzu, reaguje z
wieloma substancjami. i nae spo-
wodowa pazar lub eksplozj.

Izolowat od terpentyny, eteru, amoniaku
gazowego, wglowodoréw, wodoru i
proszkow metali.

Eter etylowy

Lotna ciecz, pary twarz powie-
trzem pala i wybuchowy mieszanin.
W czasie dlaszego przechowywania
lub wskutek dziatanidwiatta tworz
sie wybuchowe nadtlenki.

Chronit opakowanie przed mechanicznym
uszkodzeniem. Przechowywe ciemnym
miejscu.

Kwas azotowy

W zetkqciu z palnymi materiatami
powoduje paar, z dwusiarczkiem
wegla i innymi chemikaliami mie
wywotaé eksplozg.

Chroni¢ opakowanie przed uszkodzeniem
izolowat od terpentyny, materiatéw pal-
nych, karbidu, pikrynianéw, chloranow i
sproszkowanych metali.

Kwas cyjano-

Tworzy z powietrzem paini wybu-

Izolowat, trzyma z dala odirodia ognia.

wodorowy chowa mieszanin. Chronic opakowanie przed mechanicznym
uszkodzeniem.
Kwas octowy | Niebezpieczny w zetketiu z bez- Chroni opakowanie przed mechanicznym
(lodowaty) wodnikiem chromowym, nadtlenkiemuszkodzeniem. Izolowaod materiatow
sodu i kwasem azotowym. utleniapcych.
Kwas solny Niepalny, w zetkgtiu z metalami Chronit opakowanie przed uszkodzeniem.

wywiazuje wodor, ktéry z powietrzen
moze tworzy¢ mieszanin wybucho-
Wa.

nPrzechowywa z dala od metalidrodkéw

utleniapcych jak kwas azotowy i chlorany.

Kwas siarkowy

W zetkrtiu z palnymi materiatami
moze spowodowapaozar.

Izolowat od saletry, karbidu, chloranéw,
pikryniandw, materiatow palnych i sprosz
kowanych metali.

Nadmanganian

Substancja silnie utlentga. Eksplo-

Izolowat od innych chemikalidw.

potasowy duje w zetkniciu z kwasem siarko-
wym, alkoholem, eterem, gazami pgl-
nymi i materiatami palnymi.
Nadtlenek Ciecz utleniagca. W zetkniciu z ma- | Przechowywéaw chtodnym miejscu
wodoru terialami palnymi powoduje gar. z dala od materiatow palnych i takich meta-

li jak zelazo, mied i chrom.
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1 2 3
Trojtlenek Substancja utlenigga, zapala giprzy | 1zolowat od innych chemikaliow.
chromu (bez- | zetknkciu z kwasem octowym i alko-
wodnik chro- holem. Zwegla substancje organiczne.
mowy)
Wodorotlenek | W zetknkciu z wody lub wilgocia Izolowat od ciepta i wody.
sodowy wydziela s¢ ciepto.

Zrace i truj ace wia $ciwo $ci zwi gzkéw chemicznych

Alkalia

Roztwory wodorotlenkéw potasowego i sodowego diiateco na skdég i btony sluzowe
tym silniej, im wyzsze jest ich ggenie i temperatura. Dziatanie ich jest silniejszekwa-
sow. Powoduj powstawanie na skérzeghokich ran pozostawiggych blizny, a take
opuchngcia, niszcz btore sluzowg przewodu pokarmowego.

Alkohole alifatyczne

Alkohole z jeda grum wodorotlenowi dziatap narkotycznie, przy czym dziatanie to wzra-
sta w miag wzrostu ctzaru casteczkowego (wyjtek: alkohol metylowy). Najszybciej
utlenia s¢ alkohol etylowy i izopropylowy, wolniej metylowyslikol etylowy powoduje w
organizmie powstanie kwasu szczawiowego, dzieégjo toksycznie. Najsilniejsze dziata-
nie toksyczne ma alkohol metylowy, dziata przedeywstkim na uktad nerwowy i ukiad
krazenia. Dawka&miertelna metanolu 30 ml.

Amoniak

Dziata gtéwnie na spojowki oka i gérne drogi oddaek. Przy stzeniu 0,25 mg/l wyspu-
je podranienie oczu i btosluzowych, mdtdci, béle gtowy. W diaych stzeniach wywotu-
je podranienie centralnego uktadu nerwowego.

Benzen

Atakuje centralny uktad nerwowy, krew, naczynia kmosne i serce. Objawy zatrucia: po-
draznienie drog oddechowych, spadek temperatury omallérizy matych ggeniach ben-
zenu objawy zatrucia jak przy zatruciach alkoholem.

Czterochlorek w egla

Dziatanie jego jest silniejsze od chloroformu. Puzywaniu CC% do gaszenia p@arow za-
chodzi niebezpiecistwo zatrucia powstagym w wysokiej temperaturze fosgenem. Czte-
rochlorek dziata na uktad nerwowy, nerkiatwobe. Objawy zatrucia: ostabienie, depresja
psychiczna, zaburzenia pracyefmii i zotadka, bole i zawroty gtowy.
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Dwutlenek krzemu

Powoduje chorobzwary krzemia. Pyt jego rozpuszczaesw kwasach ustrojowych i jako
kwas krzemowy przechodzi do krwi. Obok ptuc atakajee serce, naszly moczowe i tra-
wienne.

Etery alifatyczne

Wykazup dziatanie narkotyczne. Eter etylowy w nadmiernijokciach powoduje mdki,
wymioty, ostabienie, zaburzenie zmystow. Eter bayy przy s¢zeniu 1 mg/l wywotuje
podranienie oczu i nosa. Dioksan dziata toksycznie méinevatrobe. Eter metylowy po-
woduje na skérze ob¢ki, zaczerwienienia i¢gcherze.

Ketony

Dziatajp narkotycznie na organizm oraz pobudezajna centra oddechoweg&#nie aceto-
nu 1,2 mg/l wywotuje podeanienie gardta i nosa. Po dlkzym dziataniu wyspuja boéle
gtowy, ostabienie, zawienie, zaburzenia wzroku.

Kwas solny

Dzialajac na metale wydziela silnie tagy arsenowodor. Dopuszczalnezsinie HCI w po-
wietrzu 0,02 mg/l. Dziata pagzo na skag. Pary kwasu dziatajdrazniaco na blonysluzowe
oka, drég oddechowych i pokarmowych, przyzgltym dziataniu ulegajréwniez znisz-
czeniu zby.

Kwas siarkowy

Podobnie jak HCI przy dziataniu na metale wydzigtor i arsenowodér. Objawy zatru-
cia: podranienie drég oddechowych, katar i kichanie, utrudgioddech, skurcz giai,
pieczenie w oczach i zaczerwienienie spojoéwek.

Kwas azotowy i azotany

Pary kwasu azotowego wywoduzatrucia podobne do zatrucia tlenkami azotu. Tilanktu
(brunatne opary kwasu) dziadaja narzdy wewretrzne oraz powodadjzmiany we krwi.
Objawy zatrucia: zawroty gtowy, ostabienie i kaszeticzszych przypadkach trudém w
oddychaniu, kaszel, uczucie strachu, pozszgnie temperatury, sinica warg, zaburzenia
tadkowe, podniecenie, drgawki. Azotany dziatsiinie draniaco na skdg.

Kwasy organiczne

Pary kwasow drania gorne drogi oddechowe. Dziatanie na tkanki za¢giest od stopnia
dysocjacji. Stabe kwasy wywohljedynie podranienie tkanek. Pary kwasu mréwkowego
przy stzeniu 0,02 - 0,11 mg/l wywotajtzawienie, katar, sucké w ustach. Podobnie dzia-
ta kwas octowy. Kwas szczawiowy powoduje niekiedywgzne zatrucia: ostabienie serca
I drgawki, krwotok z nosa, kaszel, wymioty, bialkamoczu.
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Srodki ostroznosci przy uzywaniu chemikaliow

- Prace z substancjami chemicznymi wykongywaytacznie w sprawnie dziaigych
dygestoriach.

- Uzywa fartuchéw, okularow igkawic ochronnych.

- Studenci wykonuj ¢wiczenia odczynnikami przygotowanymi przez pracdomi
laboratorium. W przypadku konieczwd sporadzenia odczynnika mma go wyko-
nat jedynie w obecn<i prowadacego zajcia.

- Przy rozci@czaniu sgzonych kwasow, wlewazawsze powoli kwas do wody (nigdy
odwrotnie!l! - grozi oparzeniem).

- W razie ewentualnego wypadku rozlania kwasu lulo hog ciato, natey natychmiast
sptuk& substangj zraca duza iloscia biezacej wody, a nagpnie zobagtnic tug - roz-
tworem kwasu bornego, a kwas - kwgm weglanem sodu.

- Uzywa¢ odczynnikdw z wyranymi wywieszkami (opisanych).

- Zabrania sj probowania smaku jakichkolwiek odczynnikow.

- Uzywanie odczynnikow do innych celdw jest zabronione.

- Znajdupce st w laboratoriach odczynniki przechowywarnens opakowaniach
szklanych, sid konieczné¢ zwrdcenia szczegolnej uwagi na ogtre ich tywanie.

5. Uwagi ogolne dotycz gce obrébki cieplnej

- Obstuga piecow do obrébki cieplnej i cieplno-cheanigj wymaga stosowania sptz
tu ochrony osobistej.

- Stanowisko robocze nalg stale utrzymywaw jak najwikszej czystéci. Nie wolno
dopuszczado nagromadzeniagskurzu i zanieczyszchen miejscach trudno do-
stepnych. Rozlany na podtodze olej lub wathlezy natychmiast spegnac.

- Przedmioty do nagrzewania mplgy¢ przemieszczane tylko przyyciu kleszczy
odpowiedniego ksztattu i wielkoi.

- Przed wigeniem do pieca przedmiot i kleszcze winnyg bguszone z wody lub oleju.

- Przy obstudze piecéw do obrébki cieplno-chemicZnajwglanie, azotowanie) na-
lezy zwrocié szczegola uwag; na szczeln&@ przewodow gazowych, wyregulowa
odpowiednio spalanie gazu, utrzymyiaomien na statym poziomie. Po zaktze-
niu procesu zamkyd zawory i przewietrz§ pomieszczenie.

- Przy obstudze piecow elektrycznych wymije zagraenie poparzenia oraz paemia
pradem elektrycznym. Przy wkitadaniu i wyjmowaniu wsaltupieca naley bez-
wzglednie wyhczye doptyw padu (dotyczy to piecow, ktdre nie posiaglajytaczni-
kow drzwiowych).

- Przy obstudze piecow apgielami solnymi, ze wzgbu na niebezpiecastwo roz-
prysku roztopionej soli, bezwzginie pracowaw rekawicach i okularach ochron-
nych. Szczegokostranos¢ zachowa przy pracy z kpielami saletrzanymi. ¥piele
saletrzane powinny lgytopione powoli i ostrgnie. Do topienia stosowadl wysu-
szony. Przedmioty obrabiane cieplnie wprowadzane gfoeli saletrzanej powinny
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by¢ czyste i wysuszone oraz nie powinny zawigrezestrzeni zamkaiych (pustych
przestrzeni). Podadnym pozorem nie wolno wprowadzdo kapieli saletrzanej ma-
teriatow palnych (oleje, smoty, tkaniny, drewnodaa itp.), grozi to wybuchem.
Niedopuszczalne jest stosowanipieli saletrzanych do obrébki cieplnej stopow
magnezu. Przy obrébce stopdw aluminium nie wolrzeraczéa temperatury
560°C. Stopy aluminium z magnezem nie powinng hggrzewane powsgj 380°C.
Soli saletrzanych nie wolno miesza solami cyjanowymi raz podgrzegvpowyzej
oznaczonej dla nich temperatury (ok. 550°C), gr@pardzo silnym wybuchem.

- Ze wzgkdu na zdrowie pracownikow i studentéw, niedopusinezgest stosowanie
w Laboratorium laynierii Materiatowej kipieli otowiowych oraz kpieli z soli cyja-
nowych.

- Piece do topienia i hartowania indukcyjnego mbyg obstugiwane tylko przez pra-
cownikéw. W czasiéwiczen zabrania s studentom dotykagofa reka induktorow
wysokiej czstotliwosci, uzwojer grzejnych i paiczen elektrycznych.

- Podczas chtodzenia nagrzanego przedmiotu w olejwhdzie, przedmiot zanurza
gieboko, energicznie mieszaj Zapobiega to poparzeniom, a w przypadku chtodze-
nia w oleju powstaje para oleju, ktéra w ggaeniu z powietrzem wytwarza miesza-
ning tatwo ulegaica zapaleniu.

6. Uwagi dotycz gce urz gdzen z promieniowaniem rentgenowskim

- Samowolna obstuga wdzen rentgenowskich przez studentow jest zabroniona

- Cwiczenia laboratoryjne na aparaturze rtg. odbywsj tylko w obecnéci prowa-
dzacego zajcia, przy wykorzystaniu odpowiednich oston zabeezpapcych przed
promieniowaniem oraz przy sprawnie dziataj wentylaciji.

- Zabrania si wykonywaniaéwiczen na aparaturze pracggj z otwarg wiazka pro-
mieniowania rtg., np. defektoskopy typu Liliput 12%ira.

7. Uwagi ogolne

Po zapoznaniu sz tematylg ¢wiczen laboratoryjnych, stanowiskami laboratoryj-
nymi w poszczegolnych pomieszczeniach, oméwiengawnizacji zaj¢, kazdy student
potwierdza pisemnie w kgice bhp fakt przeszkolenia z przepiséw ob@ujacych w
Laboratorium laynierii Materiatowej.

W sprawach ogolnych dotygzych Laboratorium, jego pracy, wypasaia, zakresu
dziatania, organizacfiwiczen, itp., studenci magsie zgtasza do Kierownika Laborato-
rium a take do Kierownika Katedry.
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