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TECHNIKA I EKSPLOATACJA

Wiadomo�ci ogólne o hydrazynie
oraz o skutkach jej dzia³ania
na organizm ludzki

Hydrazyna (N2H4) � synonimy: diamina,
dwuamina � to zwi¹zek nieorganiczny, o po-
staci bezbarwnej oleistej cieczy i ostrym zapa-
chu, podobnym do amoniaku (NH3), silnie dy-
mi¹cy w powietrzu1. To higroskopijna ciecz o
gêsto�ci 1,011g/cm3 (15 °C), �redniej toksycz-
no�ci (toksyczno�æ: 3, stê¿enie �miertelne:
2,60 g/m3, stê¿enie niebezpieczne: 104 mg/m3,
dawka �miertelna: 0,06 g/kg), o temperaturze
topnienia 1,4 °C i temperaturze wrzenia
386,7 K (113,5 °C). Tak wysoka temperatura
wrzenia wskazuje na asocjacjê cz¹steczek hy-
drazyny, które odznaczaj¹ siê du¿ym momen-
tem dipolowym � 4,5 · 10�30 C · m. Hydrazyna
pali siê p³omieniem fioletowym, w czystej po-
staci za� niebieskim (niebezpieczeñstwo po¿a-
rowe klasy II). Ogrzana powy¿ej temperatury
350 °C rozk³ada siê na N2 i NH3. Temperatura

zap³onu hydrazyny wynosi 37,8 °C, tempera-
tura samozap³onu: 270 °C � w obecno�ci szk³a,
156 °C � w obecno�ci stali nierdzewnej, 132 °C
� w obecno�ci blachy stalowej i 23 °C � w obec-
nosci tlenków ¿elaza. Pary hydrazyny zmiesza-
ne z powietrzem eksploduj¹ (wybuchowo�æ
klasy II C, dolna granica wybuchowo�ci 4,7%
obj.). Hydrazyna dobrze miesza siê z wod¹ i al-
koholami (metylowym, etylowym, propylowym
itd.). Z wod¹ tworzy hydrat N2H4

 · H2O. W re-
akcjach z kwasami zachowuje siê jak s³aba za-
sada (K1 = 3 × 10-6), tworz¹c sole. Hydrazyna
i jej pochodne s¹ silnymi reduktorami (stoso-
wana w analizie chemicznej, równie¿ w posta-
ci chlorowodorku lub siarczanu). Hydrazynê
otrzymuje siê w wyniku utleniania amoniaku
podchlorynem sodu.

Reakcja przebiega w dwóch etapach:
NH3 + NaClO → NaOH + NH2Cl
NH2Cl + NH3 → N2H4 + HCl
Jako gotowy produkt hydrazyna jest stoso-

wana g³ównie przy produkcji prekursorów
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Hydrazyna � procedury jej przechowywania,
wykonywania obs³ug na samolotach F-16

oraz zasady postêpowania w sytuacjach awaryjnych

Dotychczas polskie Si³y Powietrzne nie eksploatowa³y statków powietrznych oraz innego ro-
dzaju uzbrojenia i sprzêtu wojskowego wykorzystuj¹cego paliwo H-70, czyli hydrazynê. Paliwo to
wykorzystywane jest przez samoloty wielozadaniowe F-16C/D Block 52+, które zakupi³a Polska.
Przedstawiamy charakterystykê tego paliwa i problemy jego eksploatacji, opieraj¹c siê na do-
�wiadczeniu zdobytym w bazach amerykañskich, m.in. w Springfield w stanie Illinois, oraz w pañ-
stwach europejskich eksploatuj¹cych od wielu lat samoloty F-16.

1 Hydrazyna (H2N · NH2) � zwi¹zek chemiczny znany pod ró¿nymi nazwami: hydrazinum (³ac.), hydrazine,
tiamina, hydrazine base (ang.), Hydrazyn, Diamid (niem.), gidrazin, diamid (ros.).
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nawozów azotowych i w³ókien sztucznych.
Stosowana jest tak¿e w przemy�le barwnikar-
skim, przy produkcji niektórych leków, jako
katalizator polimeryzacji kationowej oraz �ro-
dek pianotwórczy przy produkcji poliureta-
nów, jako �rodek absorbuj¹cy gazy, jako czê�æ
mieszaniny do wywo³ywania filmów fotogra-
ficznych oraz jako �rodek redukuj¹cy w wie-
lu procesach chemicznych. W przemy�le ener-
getycznym stosowana jest do odtleniania wody
technologicznej (w wyniku reakcji tlenu z hy-
drazyn¹ powstaje woda i azot, a zawarto�æ soli
nie wzrasta). Ostatnio hydrazyna jest po-
wszechnie stosowana jako paliwo rakietowe
(w postaci dimetylohydrazyny) w mieszani-
nie z tlenem i nadtlenkiem wodoru2. Produk-
tami utleniania hydrazyny s¹ azot i para wod-
na. Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Zdro-
wia z dnia 3 lipca 2002 roku oraz PN-ISO
11014-1 i Dyrektyw¹ 91/155/EEC stosuj¹cy
niebezpieczne substancje ze wzglêdu na w³a-
sne bezpieczeñstwo powinien przygotowaæ
odpowiedni dokument � �Kartê charakterysty-
ki niebezpiecznej substancji�, uwzglêdniaj¹c
ustalony wzór. W karcie tej zawarte s¹ pod-
stawowe, niezbêdne informacje o sk³adnikach,
zagro¿eniu, udzielaniu pierwszej pomocy oraz
innych dzia³aniach. Przyk³adowy wariant ta-
kiej karty, opracowany zgodnie z obowi¹zu-
j¹cymi przepisami, przedstawiony jest w dal-
szej czê�ci artyku³u.

Na samolocie wielozadaniowym F-16 hy-
drazyna jest stosowana w instalacji zasilania
awaryjnego (Emergency Power Unit � EPU)
jako paliwo H-70. Paliwo to stanowi miesza-
ninê 70% czystej hydrazyny i 30% wody (wa-
gowo). Paliwo H-70 jest silnym utleniaczem.
Reaguje z dwutlenkiem wêgla i tlenem zawar-
tym w powietrzu atmosferycznym. Je�li H-70
jest przechowywane w nieszczelnych pojem-
nikach, pojawiaj¹ siê straty. W wyniku stycz-

no�ci z powietrzem mo¿e nast¹piæ samorzut-
ny rozk³ad paliwa. Rozk³ad (dekompozycjê)
hydrazyny powoduj¹ tak¿e niektóre sole i tlen-
ki metali. W zetkniêciu z wymienionymi czyn-
nikami opary hydrazyny mog¹ ulegaæ gwa³-
townemu rozk³adowi, czêsto eksplozji. Ryzy-
ko eksplozji oparów hydrazyny jest reduko-
wane przez opary wody i azot w postaci ga-
zowej. Dlatego jako paliwo stosuje siê mie-
szaninê hydrazyny i wody � opary wody wy-
pe³niaj¹ wolne przestrzenie nad powierzchni¹
cieczy podczas jej przechowywania.

Wspomniano ju¿, ¿e czysta hydrazyna pali
siê fioletowym p³omieniem. Temperatura sa-
mozap³onu hydrazyny ulega obni¿eniu do tem-
peratury pokojowej w wyniku dzia³ania me-
tali (miedzi, platyny, niklu, ¿elaza) i tlenków
metali (miedzi, kobaltu, chromu i ¿elaza).
Hydrazyna i jej stê¿one roztwory wodne zdol-
ne s¹ do chemicznego samozapalenia w kon-
takcie z tlenkami niektórych metali i substan-
cjami o rozwiniêtej powierzchni (azbest, drew-
no, tkaniny, sucha ziemia, ¿u¿el). Bezwodna
hydrazyna jest odporna na wstrz¹sy, tarcie
i wy³adowania elektryczne. Hydrazyna dzia-
³a dra¿ni¹co na b³ony �luzowe oczu i dróg od-
dechowych oraz na skórê. Stanowi truciznê
ogólnoustrojow¹. £atwo jest wch³aniana przez
drogi oddechowe, drogi pokarmowe i skórê.
W organizmie ulega kumulacji. Pary hydra-
zyny dra¿ni¹ oczy, nos i gard³o. Po kilku go-
dzinach od chwili ekspozycji wystêpuj¹ za-
wroty g³owy, nudno�ci i chrypka. W dawkach
toksycznych hydrazyna powoduje przyspie-
szenie oddechu i sinicê, spadek temperatury
cia³a, pobudzenie o�rodkowego uk³adu ner-
wowego, drgawki kliniczno-toniczne, rozsze-
rzenie �renic, przekrwienie oraz zmiany zwy-
rodnieniowe w w¹trobie, nerkach, p³ucach,
�ledzionie, miê�niu sercowym i szpiku. Istnieje
gro�ba obrzêku p³uc. Hydrazyna prawdopo-

2 Hydrazyna w okresie drugiej wojny �wiatowej stosowana by³a w niemieckich samolotach Me-163B do zasilania
silników Walter R II-211 mieszanin¹ �T-Stoff� i �C-Stoff� (metanol, woda, hydrazyna). Obecnie stosowana jest
w ogniwach paliwowych wielu sond kosmicznych: w sondach kosmicznych STAR-30BP amerykañskiego programu
kosmicznego �Discovery� (CONTOUR), w japoñskich satelitach MUSES-c Hayabusa, francuskich satelitach tele-
komunikacyjnych serii Astra (np. Astra 1A) czy radzieckich, a nastêpnie rosyjskich rakietach z serii Kosmos wywo-
dz¹cych siê od rakiet balistycznych �redniego zasiêgu R-14.
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dobnie dzia³a rakotwórczo na p³uca, uk³ad
nerwowy, w¹trobê, nerki, uk³ad krwiono�ny,
piersi i tkankê podskórn¹. Kontakt z hydra-
zyn¹ i jej roztworami powoduje oparzenia
spojówek oczu, rogówki oraz skóry.

Nieprzestrzeganie zasad bezpieczeñstwa
podczas wykonywania czynno�ci zwi¹za-
nych z hydrazyn¹ H-70 oraz niew³a�ciwa
obs³uga instalacji hydrazynowych zarówno
na samolocie, jak i w warsztacie paliwowym
czy w magazynie mo¿e zagra¿aæ zdrowiu
oraz spowodowaæ uszkodzenie sprzêtu!

Budowa i ogólna zasada dzia³ania
instalacji zasilania awaryjnego
na samolocie

Instalacja zasilania awaryjnego (EPU)
(rys. 1, rys. 2) jest niezale¿nym urz¹dzeniem
dostarczaj¹cym jednocze�nie ci�nienie
hydrauliczne do zasadniczego uk³adu instala-
cji hydraulicznej (A) oraz energiê elektryczn¹
do instalacji elektrycznej samolotu. Instalacja
EPU w³¹czy siê automatycznie wtedy, kiedy
w dwóch uk³adach instalacji hydraulicznej (A
i B) warto�æ ci�nienia zmniejszy siê poni¿ej
dopuszczalnej minimalnej warto�ci 68 kG/cm2

(1000 psi) lub (i) gdy dwa generatory, g³ówny
i czuwaj¹cy (zapasowy), zostan¹ uszkodzo-
ne, lub (i) gdy w czasie lotu wy³¹czy siê silnik
samolotu.

Instalacjê EPU mo¿na te¿ w³¹czaæ rêcznie.
Do napêdu EPU wykorzystywana jest ener-
gia powietrza pochodz¹cego zza sprê¿arki
wysokiego ci�nienia.

Je�li ta energia oka¿e siê zbyt ma³a lub gdy
wy³¹czy siê silnik, automatycznie zostanie
w³¹czone zasilanie hydrazyn¹ (paliwem
H-70). Czas pracy instalacji EPU zasilanej wy-
³¹cznie hydrazyn¹ wynosi oko³o 10 min. Pod-
czas dekompozycji (rozk³adu) hydrazyny
temperatura gazów wylotowych mo¿e osi¹g-
n¹æ temperaturê 920 °C (1600 °F)].
Ogólna zasada dzia³ania instalacji EPU

Je¿eli w czasie lotu wyst¹pi zdarzenie,
w wyniku którego w dwóch uk³adach instala-
cji hydraulicznej (A i B) warto�æ ci�nienia
zmniejszy siê poni¿ej dopuszczalnej minimal-
nej warto�ci 68 kG/cm2 (1000 psi) lub (i) dwa
generatory, g³ówny i czuwaj¹cy (zapasowy),
zostan¹ uszkodzone, lub (i) wy³¹czy siê silnik
samolotu, to instalacja EPU zacznie dzia³aæ
w czasie 1 - 2 s. W czasie potrzebnym do uru-
chomienia instalacji EPU system sterowania

Rys. 1. Uproszczony schemat zasady dzia³ania instalacji EPU
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samolotu wykorzystuje ci�nienie zmagazyno-
wane w hydroakumulatorach. Automatyka in-
stalacji (poprzez odpowiednie zawory steru-
j¹ce) wypracowuje sygna³ do podania sprê-

¿onego azotu do pok³adowego zbiornika hy-
drazyny. Azot sprê¿ony pod ci�nieniem 3000
psi oddzia³uje na t³ok w pok³adowym zbior-
niku hydrazyny i powoduje jej wypchniêcie

Rys. 2. Schemat funkcjonalny instalacji EPU
Źród³o: Flight Manual F-16C/D Blocks 50 and 52. T.O.1F-16CJ-1, 24 June 1996, p. 1 - 79.
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do bloku zasilania awaryjnego, stamt¹d hy-
drazyna trafia do komory rozk³adu (dekom-
pozycji) hydrazyny. W komorze tej hydrazy-
na, reaguj¹c z tlenkami ¿elaza napylonymi na
wewnêtrznych �ciankach komory, ulega rozk³a-
dowi i przechodzi z postaci ciek³ej w gazow¹,
jednocze�nie wydziela siê du¿a ilo�æ ciep³a.
Proces powstawania gazów jest bardzo gwa³-
towny. Gazy s¹ kierowane na ³opatki turbiny
gazowej, a ich energia jest tak wielka, ¿e turbi-
na gazowa w czasie 1 - 2 s osi¹ga robocz¹ prêd-
ko�æ obrotow¹ rzêdu 73 - 75 tys. obr/min. Tur-
bina gazowa poprzez skrzynkê przek³adniow¹
napêdza awaryjn¹ pompê hydrauliczn¹ i awa-
ryjny generator. Je¿eli silnik samolotu pracuje,
sprê¿one powietrze zza sprê¿arki silnika rów-
nie¿ jest podawane na ³opatki turbiny gazowej.
W zale¿no�ci od wydatku tego powietrza auto-
matyka instalacji dozuje dop³yw hydrazyny do
komory dekompozycji (je¿eli energia strumie-
nia powietrza jest wystarczaj¹ca do napêdu tur-
biny gazowej w zakresie roboczych prêdko�ci
obrotowych, dop³yw hydrazyny zostaje odciê-
ty; je¿eli prêdko�æ obrotowa turbiny gazowej
zmniejszy siê poni¿ej 73 tys. obr/min, hydra-
zyna znów jest podawana do komory dekom-
pozycji). Je¿eli silnik samolotu nie pracuje, do
napêdu turbiny gazowej uk³ad wykorzystuje
tylko hydrazynê, której zapas w takiej sytuacji
wystarcza na oko³o 10 min pracy instalacji.
Warto wymieniæ powody zastosowania hydra-
zyny jako paliwa do rozruchu silnika samolotu
F-16. S¹ one nastêpuj¹ce:
! Samolot z aktywnym uk³adem sterowania

(niestateczny statycznie) po utracie zasila-
nia elektrycznego i (lub) hydraulicznego
staje siê niesterowny � w bardzo krótkim
czasie pilot traci mo¿liwo�æ sterowania sa-
molotem i kontynuowania lotu (np. w celu
wyprowadzenia samolotu w po³o¿enie
sprzyjaj¹ce bezpiecznemu katapultowaniu).
Instalacja EPU zapewnia w bardzo krótkim
czasie (1 - 2 s) awaryjne zasilanie energi¹
elektryczn¹ i hydrauliczn¹ urz¹dzeñ nie-
zbêdnych do kontynuowania lotu samolotu
w czasie co najmniej 10 min.

! Klasyczne rozwi¹zania, polegaj¹ce na za-
budowaniu dodatkowego generatora awa-

ryjnego z niezale¿nym zasilaniem z akumu-
latora oraz dodatkowej pompy hydraulicz-
nej z niezale¿nym zasilaniem elektrycznym,
wymagaj¹ rozbudowanej automatyki i nie
zapewniaj¹ osi¹gniêcia odpowiednio krót-
kiego czasu gotowo�ci silnika do pracy.
Wymienione urz¹dzenia ze wzglêdu na ich
rozmiary i masê stanowi³yby dodatkowe
obci¹¿enie samolotu, a tym samym pogar-
sza³yby jego osi¹gi.

! Inne alternatywne rozwi¹zanie � zastoso-
wanie generatora wykorzystuj¹cego ener-
giê nap³ywaj¹cych strug powietrza (takie
rozwi¹zanie zastosowano m.in. w samolo-
cie JAS-39 Gripen) nie zapewnia efektyw-
nego dzia³ania uk³adu zasilania awaryjne-
go na zakresie ma³ych prêdko�ci lotu sa-
molotu (np. w czasie podej�cia do l¹dowa-
nia czy przyziemienia samolotu).

! Instalacja EPU wykorzystuj¹ca jako �ród³o
energii paliwo H-70 ma ma³¹ masê i jest
prosta w budowie oraz efektywna w ca³ym
zakresie charakterystyki lotu samolotu.
Dzia³a niezale¿nie od przeci¹¿eñ i jest wy-
soce niezawodna. Podczas eksploatacji sa-
molotów wyposa¿onych w tak¹ instalacjê
nie zanotowano do tej pory przypadku nie-
w³a�ciwego dzia³ania instalacji.
Z analiz przeprowadzanych przez personel

Warsztatu Obs³ugi i Naprawy Instalacji Pali-
wowej i Hydrazyny (WOiNIPiH) wynika, ¿e
w przypadku pierwszych wersji samolotów
F-16, wyposa¿onych w tylko jeden generator
elektryczny, zadzia³ania instalacji EPU pod-
czas lotu by³y bardzo czêste i niezamierzone.
Instalacja zadzia³ywa³a zawsze, gdy nastêpo-
wa³a awaria generatora. W przypadku now-
szych wersji samolotów F-16, które wyposa-
¿ono w dwa generatory, g³ówny i czuwaj¹cy
(zapasowy), oraz na których zastosowano roz-
wi¹zania zwiêkszaj¹ce niezawodno�æ instala-
cji hydraulicznych, incydenty lotnicze zwi¹-
zane z u¿yciem instalacji EPU podczas lotu
s¹ bardzo rzadkie.

Dysza wylotowa gazów z instalacji EPU
(fot. 1) jest usytuowana w rejonie prawego
op³ywu skrzyd³a, w pobli¿u krawêdzi przed-
niej klapy skrzyd³owej. Luk techniczny, dy-
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Rys. 3. Umiejscowienie zbiornika azotu (strza³ki z lewej) i zbiornika hydrazyny (strza³ki z prawej)
na samolocie F-16

Rys. 4. Blok zasilania awaryjnego: 1 � zawór kontroli i otwarcia dop³ywu powietrza zza sprê¿arki silnika; 2 �
komora dekompozycji; 3 � turbina; 4 � zawór kontroli przep³ywu hydrazyny; 5 � skrzynka przek³adniowa;

6 � awaryjna pompa hydrauliczna; 7 � generator awaryjny
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sza wylotowa i wska�nik u¿ycia EPU znaj-
duj¹ siê na dolnej powierzchni op³ywu pra-
wego skrzyd³a.

Aby zapobiec przypadkowemu w³¹czeniu
EPU na ziemi, z prawej strony wlotu silnika za-
k³ada siê zabezpieczenie naziemne (safety pin).

W razie u¿ycia EPU na ziemi s³ychaæ
d�wiêki przypominaj¹ce odg³os serii z pisto-
letu maszynowego. W rejonie prawego op³y-
wu skrzyd³a pojawia siê ob³ok bia³oniebieskie-
go dymu. Utleniaj¹ca siê hydrazyna wydziela
zapach podobny do amoniaku. W pobli¿u za-
bezpieczenia naziemnego znajduje siê sygna-

lizator-znacznik u¿ycia EPU (rys. 5). Normal-
nie jest to szaro-czarny kr¹¿ek. Po aktywacji
EPU na kr¹¿ku widocznych jest sze�æ równo-
miernie roz³o¿onych czarno-bia³ych trójk¹tów.

Oprócz sygnalizatora-znacznika u¿ycia
EPU na samolocie, w luku nr 3208 (w pobli-
¿u dyszy wylotowej EPU), znajduje siê sygna-
lizator-znacznik wycieku hydrazyny. W razie
wycieku hydrazyny ze zbiornika pok³adowe-
go sygnalizator zmienia kolor na purpurowy
lub czarny (rys. 6). Je�li sygnalizator ma tak¹
barwê, nie nale¿y otwieraæ luku technicznego
urz¹dzenia EPU.

Fot. 1. Dysza wylotowa EPU na samolocie F-16

Rys. 5. Sygnalizator-znacz-
nik dzia³ania EPU

Rys. 6. Sygnalizator-znacz-
nik wycieku hydrazyny
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Magazyn do przechowywania
hydrazyny. Ogólne warunki
przechowywania hydrazyny
i zasady bezpieczeñstwa

W magazynie hydrazyny personel Warsz-
tatu Obs³ugi i Naprawy Instalacji Paliwowej i
Hydrazyny wykonuje wszelkie prace zwi¹za-
ne z nape³nianiem i roz³adowywaniem pok³a-
dowych zbiorników hydrazyny (obs³ugi okre-
sowe i specjalne).

 W magazynie hydrazyny wydzielone s¹
nastêpuj¹ce pomieszczenia:
" przedsionek � pomieszczenie techniczne,
" pomieszczenie socjalne + WC,
" pomieszczenie do ³adowania i obs³ugi

zbiorników hydrazyny,
" magazyn hydrazyny (paliwo H-70 w becz-

kach),
" magazyn zbiorników hydrazyny (pok³ado-

we zbiorniki hydrazyny w kontenerach),
" pomieszczenie kot³owni i systemu wenty-

lacyjnego.
Budynek magazynu hydrazyny jest zamk-

niêty i ogrodzony (fot. 2). Na budynku i jego
ogrodzeniu umieszczone s¹ liczne (znormali-
zowane) tablice informacyjne oraz ostrzegaw-
cze: �PALIWO HYDRAZYNA � WODA.
�RODEK £ATWO PALNY I RAKO-
TWÓRCZY�. �UNIKAÆ PAR I KON-
TAKTU ZE SKÓR¥�. �NOSIÆ WYPOSA-
¯ENIE OCHRONNE�. �NIE PALIÆ, NIE
PIÆ, NIE JE�Æ�.

Wszystkie drzwi wewn¹trz budynku s¹
szczelne i ogniotrwa³e. Do budynku mo¿e
wchodziæ tylko personel Warsztatu Obs³ugi
i Naprawy Instalacji Paliwowej i Hydrazyny.
Inne osoby mog¹ przebywaæ w magazynie
wy³¹cznie za zgod¹ kierownika Warsztatu,
w obecno�ci kierownika lub cz³onków perso-
nelu Warsztatu. Osoby wchodz¹ce do maga-
zynu s¹ rejestrowane w specjalnej Ksi¹¿ce
osób wchodz¹cych. W magazynie nie mo¿e
przebywaæ tylko jedna osoba. Jako generaln¹
zasadê przyjmuje siê obecno�æ trzech osób
(dwie wykonuj¹ obs³ugi, jedna nadzoruje).

Budynek magazynu hydrazyny wyposa¿o-
ny jest w nastêpuj¹ce instalacje:
! elektryczn¹,
! odgromow¹,
! centralnego ogrzewania (z w³asnej kot³ow-

ni),
! dwie instalacje kanalizacyjne (ogóln¹ �cie-

kow¹ i oddzieln¹ instalacjê �ciekow¹ dla
urz¹dzeñ hydrazyny ze szczelnym, dwu-
p³aszczowym zbiornikiem na nieczysto�ci),

! wentylacyjn¹ � specjaln¹,
! sygnalizacji wycieku hydrazyny,
! monitorowania zawarto�ci hydrazyny w po-

wietrzu,
! alarmow¹ (powiadomienia o w³ama-

niu/wtargniêciu do obiektu),
! wykrywania i sygnalizacji wyst¹pienia po-

¿aru.
Do budynku magazynu hydrazyny mog¹

wchodziæ osoby uprawnione, które powia-

Fot. 2. Typowy budynek magazynu hydrazyny z systemami zabezpieczenia i ostrzegania
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domi³y s³u¿by ochrony bazy (i dezaktywacji
systemu alarmowego). Przed otwarciem
drzwi do pomieszczeñ magazynu wchodz¹-
cy uruchamia instalacjê wentylacyjn¹ w celu
wymiany powietrza w pomieszczeniach ma-
gazynu. Do momentu zakoñczenia wymiany
powietrza w magazynie � trwa to kilka mi-
nut � otwarcie drzwi nie jest mo¿liwe. Po
otwarciu drzwi do dalszych pomieszczeñ
magazynu przechodzi siê przez przedsionek
(pomieszczenie techniczne), w którym znaj-
duje siê centralka instalacji sygnalizacji wy-
cieku hydrazyny (np. typu ST-15-LAB) oraz
centralka systemu monitorowania zawarto�ci
hydrazyny w powietrzu (np. typu CM4) �
fot. 3. W pomieszczeniu tym znajduj¹ siê
równie¿ szafki � rega³y z dokumentacj¹ i wy-
posa¿eniem specjalnym (kombinezony, obu-
wie gumowe, fartuchy i indywidualne zesta-
wy respiracyjne do wykonywania wszelkich
prac w magazynie). Z przedsionka (pomiesz-
czenia technicznego) przechodzi siê do po-
mieszczenia ³adowania i obs³ugi zbiorników
hydrazyny. Z tego pomieszczenia mo¿na
przej�æ � przez masywne, szczelne i ognio-
trwa³e drzwi � do dwóch oddzielnych maga-
zynów � magazynu hydrazyny i magazynu
zbiorników hydrazyny. Do pomieszczenia
kot³owni i systemu wentylacyjnego wstêp jest

mo¿liwy tylko z zewn¹trz budynku (oddziel-
nymi drzwiami).

System monitorowania
zawarto�ci hydrazyny w powietrzu

System w sposób ci¹g³y analizuje, monito-
ruje i rejestruje zawarto�æ toksycznych gazów
i oparów hydrazyny w czterech punktach po-
miarowych magazynu hydrazyny. Je¿eli za-
warto�æ hydrazyny lub innych toksycznych
gazów przekroczy ustalon¹, zaprogramowan¹
warto�æ, system:
# alarmuje za pomoc¹ sygna³ów d�wiêkowych

i �wietlnych (dwa rodzaje sygnalizacji: dla
stê¿eñ niskich i dla stê¿eñ wysokich);

# przekazuje sygna³y alarmowe do wyno-
�nych urz¹dzeñ zewnêtrznych (u¿ytkowa-
nych przez s³u¿bê ochrony bazy, stra¿ po-
¿arn¹, Warsztat Obs³ugi i Naprawy Instala-
cji Paliwowej i Hydrazyny);

# okre�la miejsce ska¿enia (wed³ug punktu
pomiarowego), rodzaj ska¿enia i koncen-
tracjê gazu (oparów hydrazyny).
Wszelkie informacje o przeprowadzonych

pomiarach system zapisuje na no�niku magne-
tycznym. Mo¿liwe jest analizowanie zawar-
to�ci gazów w magazynie hydrazyny w spo-
sób ci¹g³y tak¿e z wyno�nych urz¹dzeñ ze-
wnêtrznych.

Fot. 3. Wyposa¿enie pomieszczenia technicznego: a) centralka typu ST-15-LAB instalacji sygnalizacji
wycieku hydrazyny, b) centralka typu CM4 systemu monitorowania zawarto�ci hydrazyny w powietrzu
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Instalacja sygnalizacji wycieku hydrazyny

Instalacja umo¿liwia szybkie wykrycie wy-
cieku p³ynnej hydrazyny z zamkniêtych zbior-
ników lub innych punktów pomiarowych
(w zale¿no�ci od liczby rozmieszczonych sond
pomiarowych � sondy typu SP-O Probe).
W magazynie hydrazyny w Springfield zasto-
sowano instalacjê trzykana³ow¹ (instalacjê
mo¿na skonfigurowaæ dla wiêkszej, teoretycz-
nie dowolnej, liczby kana³ów). Poszczególne
sondy instalacji rozmieszczono w magazynie
hydrazyny i magazynie zbiorników hydrazy-
ny. Sondy zazwyczaj znajduj¹ siê wewn¹trz
pojemników wykonanych z tworzywa sztucz-
nego (kontenerów), w których umieszczone
s¹ metalowe beczki z hydrazyn¹. W razie wy-
cieku hydrazyny z beczki metalowej podnosi
siê poziom hydrazyny w zewnêtrznym konte-
nerze z tworzywa sztucznego � po zamocze-
niu sondy instalacja generuje sygna³y alarmo-
we tak jak system monitorowania zawarto�ci
hydrazyny w powietrzu. W magazynie hydra-
zyny Bazy Lotniczej w Springfield w celu za-

Fot. 4. Ubiór ochronny personelu magazynu hy-
drazyny (w zestaw wchodz¹ równie¿ rêkawice i kap-
tur) s³u¿¹cy do wykonywania obs³ug zbiorników

hydrazyny

Fot. 5. Obs³uga zbiorników hdrazyny: a) kontrolowanie ubytku (stanu nape³nienia) hydrazyny za pomoc¹
wagi laboratoryjnej (metalowa beczka z hydrazyn¹ umieszczona jest w kontenerze z tworzywa sztucznego),

b) wa¿enie pok³adowego zbiornika hydrazyny (okre�lanie zawarto�ci hydrazyny)
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Fot. 6. Pok³adowy zbiornik hydrazyny przechowywany w specjalnym, przeno�nym, szczelnym kontene-
rze. Na zdjêciu po prawej stronie kontener z widocznym znacznikiem � sygnalizatorem wycieku hydrazyny

wewn¹trz kontenera, poni¿ej znacznika tabliczka informacyjna

Fot. 7. Pomieszczenie do ³adowania i obs³ugi zbiorników hydrazyny � stanowisko nape³niania (roz³adowa-
nia) pok³adowego zbiornika hydrazyny (w tle, za drzwiami � magazyn zbiorników hydrazyny, w którym
sk³adowane s¹ na rega³ach pok³adowe zbiorniki hydrazyny umieszczone w przeno�nych kontenerach)
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spokojenia potrzeb bie¿¹cej eksploatacji
skrzyd³a samolotów wielozadaniowych F-16
przechowuje siê dwana�cie za³adowanych
pok³adowych zbiorników hydrazyny3 (sk³ado-
wanych w przeno�nych kontenerach) i oko³o
400 litrów paliwa H-70 (dwie beczki). Taka
ilo�æ paliwa H-70 wystarcza na zabezpiecze-
nie bie¿¹cej eksploatacji skrzyd³a samolotów
F-16 Gwardii Narodowej przez oko³o dwa lata
(oczywi�cie w zale¿no�ci od liczby incyden-
tów lotniczych zwi¹zanych z zadzia³aniem
instalacji EPU).

Instalacja sygnalizacji wycieku hydrazyny
(centralka ST-15-LAB) oraz system monitoro-
wania zawarto�ci hydrazyny w powietrzu (cen-
tralka CM4) s¹ serwisowane i legalizowane
raz w roku przez serwis producenta urz¹dzeñ
� firmê Honeywell Analytics Distribution.

Obs³ugi bie¿¹ce, okresowe
i specjalne instalacji EPU

Obs³ugi techniczne instalacji EPU mo¿na
podzieliæ na:
" obs³ugi bie¿¹ce � wykonywane przez tech-

ników samolotów (Crew Chief) podczas lo-
tów (Flight Line);

" obs³ugi okresowe � wykonywane w Warsz-
tacie Obs³ugi i Naprawy Instalacji Paliwo-
wej i Hydrazyny;

" obs³ugi specjalne � wykonywane przez spe-
cjalistów z Warsztatu Obs³ugi i Naprawy
Instalacji Paliwowej i Hydrazyny, a zwi¹-
zane z sytuacjami u¿ycia instalacji EPU
i (lub) wycieku hydrazyny z samolotu.
Obs³uga techniczna instalacji EPU wyko-

nywana w ramach obs³ug bie¿¹cych polega na
sprawdzeniu:
! ilo�ci paliwa H-70 (hydrazyny) w instala-

cji samolotu (wed³ug wska�nika w kabinie);
! stanu znacznika-sygnalizatora pracy insta-

lacji EPU (przed wylotem i po ka¿dym
przylocie);

! stanu znacznika-sygnalizatora wycieku hy-
drazyny ze zbiornika lub bloku zasilania

awaryjnego (przed wylotem i po ka¿dym
przylocie);

! zabezpieczenia naziemnego (safety pin) in-
stalacji EPU.
Je¿eli technik samolotu stwierdzi stan nie-

zgodny ze stanem okre�lonym wymaganiami
technicznymi podanymi w kartach technolo-
gicznych (T.O. � Technical Order), to znaczy
stwierdzi ubytek lub wyciek hydrazyny, po-
wiadamia MOC (Maintenance Operational
Center) oraz kierownika Warsztatu Obs³ugi
i Naprawy Instalacji Paliwowej i Hydrazyny.
Specjali�ci z Warsztatu przystêpuj¹ do wyko-
nywania obs³ug specjalnych (usuniêcia nie-
sprawno�ci).

Wszystkie obs³ugi okresowe i specjalne
instalacji EPU wykonywane s¹ przez specja-
listów z Warsztatu Obs³ugi i Naprawy Insta-
lacji Paliwowej i Hydrazyny. Wynika to ze
struktury organizacyjnej skrzyd³a Gwardii
Narodowej � ca³y personel techniczny (S³u¿-
ba In¿ynieryjno-Lotnicza, personel Naziem-
nej Obs³ugi Statków Powietrznych i S³u¿ba
Wysoko�ciowo-Ratownicza) tworzy jedn¹
grupê (Maintenance Group), stanowi wiêc wy-
dzielony w skrzydle pion szeroko rozumianej
techniki lotniczej podporz¹dkowany jednemu
dowództwu.

Obs³ugi okresowe dziel¹ siê na:
# obs³ugi wykonywane po 300 godzinach lotu

samolotu, obejmuj¹ce:
� prace polegaj¹ce na przegl¹dzie poszcze-

gólnych modu³ów instalacji EPU na sa-
molocie (bez ich demonta¿u), prowa-
dzone pod k¹tem: wykrycia nieszczelno-
�ci, przecieków, oznak przegrzania, ko-
rozji czy pêkniêæ, pewno�ci mocowania
modu³ów oraz mocowania i prowadze-
nia przewodów elektrycznych i hydrau-
licznych. Instalacja jest czê�ciowo roz-
³¹czana. Sprawdzana jest dro¿no�æ prze-
wodów hydraulicznych i drena¿owych.
Prace demonta¿owe obejmuj¹ zdemon-
towanie z samolotu filtrów skrzynki prze-
k³adniowej bloku zasilania awaryjnego

3 Pok³adowy zbiornik hydrazyny wa¿y oko³o 46 funtów. Masa zbiornika z dok³adno�ci¹ do jednej dziesi¹tej funta
podawana jest indywidualnie dla ka¿dego zbiornika. W zbiorniku znajduje siê oko³o 26 litrów hydrazyny H-70.
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i sprawdzenie, czy filtry s¹ czyste (w ra-
zie potrzeby � wyczyszczenie ich). Po
wykonaniu tych czynno�ci filtry s¹ mon-
towane. Nastêpnie jest wymieniany olej
w skrzynce przek³adniowej bloku zasi-
lania awaryjnego;

� po wykonaniu przegl¹du sprawdza siê dzia-
³anie instalacji EPU na samolocie w trybie
jednopaliwowym � symulacji (Monopro-
pellant Mode � Run Simulation). Prace po-
legaj¹ na sprawdzeniu dzia³ania instalacji
EPU na samolocie, gdy pracuje silnik i wy-
korzystywane jest tylko sprê¿one powie-
trze zza 13. stopnia sprê¿arki (bez dzia³a-
nia �czê�ci hydrazynowej�);

# obs³ugi wykonywane po 4000 godzin lotu
samolotu, obejmuj¹ce:
�  takie same czynno�ci jak wykonywane

podczas obs³ugi po 300 godzinach lotu
samolotu;

� demonta¿ pok³adowego zbiornika hydra-
zyny � sprawdzenie zawarto�ci hydrazy-
ny (czynno�æ wykonuje siê w magazynie
hydrazyny � zawarto�æ kontrolowana jest
metod¹ wa¿enia zbiornika);

� demonta¿ i sprawdzenia (w zak³adzie re-
montowym) bloku zasilania awaryjnego.

Obs³ugi specjalne wykonywane s¹, gdy u¿y-
to instalacji EPU i (lub) nast¹pi³ wyciek hy-
drazyny z samolotu. W razie u¿ycia instalacji
hydrazyny (na ziemi lub podczas lotu) samo-
lot kierowany jest do specjalnie wyznaczonej
strefy (w Bazie Lotniczej w Springfield s¹
dwie p³aszczyzny wyznaczone tylko do tego
celu), gdzie personel Grupy Neutralizacji
Wycieku Hydrazyny (Hydrazine Response
Team � HRT) dokonuje wstêpnego odka¿a-
nia, redukuje ci�nienie azotu w instalacji (ni-
trogen depressurization), czy�ci instalacjê (air-
craft purge � z wykorzystaniem sprê¿onego
azotu i s³abych roztworów chloru) oraz de-
montuje pok³adowy zbiornik hydrazyny. Na
tym etapie najwa¿niejsze jest powstrzymanie
ewentualnego wycieku hydrazyny z samolotu
i zapobie¿enie wyciekowi. Tak przygotowa-
ny samolot jest odholowywany do Warsztatu
Obs³ugi i Naprawy Instalacji Paliwowej i Hy-
drazyny, w którym wykonywane s¹ dalsze pra-

ce. Polegaj¹ one na przeanalizowaniu stanu
niesprawno�ci (przyczyny i miejsca ewentu-
alnego wycieku hydrazyny), usuniêciu nie-
sprawno�ci (wymianie nieszczelnych, niezdat-
nych modu³ów instalacji) oraz wykonaniu
kontrolnego i profilaktycznego sprawdzenia.
Nastêpnie wykonywane s¹ czynno�ci maj¹ce
na celu doprowadzenie instalacji EPU do sta-
nu sprawno�ci technicznej oraz podatno�ci
obs³ugowej.

Czynno�ci te obejmuj¹ zw³aszcza:
! uzupe³nienie hydrazyny w zbiorniku pok³ado-

wym lub wymianê zbiornika pok³adowego;
! demonta¿ bloku zasilania awaryjnego, jego

sprawdzenie i monta¿ sprawnego (zdatne-
go) bloku;

! przegl¹dy i sprawdzenia samolotu.
Je¿eli obs³ugi wykonywane s¹ po u¿yciu

instalacji EPU na samolocie, blok zasilania
awaryjnego jest zawsze demontowany z sa-
molotu. W Warsztacie Obs³ugi i Naprawy In-
stalacji Paliwowej i Hydrazyny w Springfield
nie ma mo¿liwo�ci wykonywania sprawdzeñ
zdemontowanego bloku zasilania awaryjnego.
Po u¿yciu instalacji EPU blok zasilania awa-
ryjnego jest demontowany z samolotu i wysy-
³any do zak³adu remontowego, a na samolo-
cie montowany jest nowy (zdatny) blok.

W zak³adzie remontowym sprawdza siê,
weryfikuje i ewentualnie remontuje poszcze-
gólne modu³y bloku zasilania awaryjnego,
w szczególno�ci za� sprawdza siê stan tech-
niczny ³opatek turbiny gazowej i komory roz-
k³adu (dekompozycji) hydrazyny (w komorze
tej hydrazyna, reaguj¹c z tlenkami ¿elaza na-
pylonymi na wewnêtrznych �ciankach komo-
ry, ulega rozk³adowi i w sposób gwa³towny
przechodzi z postaci ciek³ej w gazow¹, wy-
dzielaj¹c du¿¹ ilo�æ ciep³a).

Postêpowanie w razie ska¿enia
hydrazyn¹ i u¿ycia instalacji EPU

W lotnictwie Stanów Zjednoczonych ka¿-
da jednostka lotnicza eksploatuj¹ca samoloty
wielozadaniowe F-16 dzia³a zgodnie z opra-
cowan¹ indywidualnie do potrzeb w³asnego
lotniska Instrukcj¹ postêpowania w wypadku
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ska¿enia hydrazyn¹ i u¿ycia instalacji EPU
(Hydrazine Incident Procedures). W instruk-
cji tej � maj¹cej formê rozkazu dowódcy jed-
nostki � zawarte s¹ takie informacje, jak:
# odno�niki do wszelkich norm (publikowa-

nych informacji) dotycz¹cych hydrazyny;
# definicja i opis hydrazyny oraz jej w³a�ci-

wo�ci;
# wymagania w stosunku do kwalifikacji

i przeszkolenia personelu maj¹cego stycz-
no�æ z hydrazyn¹;

# okre�lenia i wyszczególnienia wszystkich
p³aszczyzn, warsztatów i magazynów, tj. tych
wszystkich miejsc, w których mog¹ byæ wy-
konywane czynno�ci zwi¹zane z instalacj¹
EPU oraz magazynowaniem hydrazyny;

# zakresy obowi¹zków i procedury postêpo-
wania osób oraz zespo³ów bior¹cych udzia³
w zabezpieczeniu lotów, a tak¿e wykony-
waniu wszelkich prac zwi¹zanych z hydra-
zyn¹. W instrukcji wymienione s¹ nastêpu-
j¹ce osoby i zespo³y:
� MOC  (Maintenance Operational Cen-

ter) � dy¿urny in¿ynier lotów;
� SFO (Senior Fire Official) � dowódca

(sekcji) stra¿y po¿arnej (Fire Department);

� HRT (Hydrazine Response Team) � Gru-
pa Neutralizacji Wycieku Hydrazyny;

� EOD (Explosive Ordnance Disposal) �
Grupa Rozbrajania Samolotu;

� BE (Bioenvironmental Engineering) �
specjalista ochrony �rodowiska;

� RIT (Rapid Intervention Team) � Zespó³
Obs³ugi i Ratownictwa Statków Po-
wietrznych (tzw. Grupa Awaryjna);

� kierownik Warsztatu Obs³ugi i Naprawy
Instalacji Paliwowej i Hydrazyny;

� SOF (Safety Officer of Flight) � jeden
z kontrolerów ruchu lotniczego (ATC-
Tower) lub POL (Pilot Operacyjny Lo-
tów) (w polskich Si³ach Powietrznych
brak odpowiednika);

# zasady postêpowania z osobami, które mia-
³y kontakt z hydrazyn¹ i uleg³y zatruciu;

# wymagania w stosunku do wyposa¿enia in-
dywidualnego personelu i wyposa¿enia spe-
cjalnego samochodu Grupy Neutralizacji
Wycieku Hydrazyny.
Grupê Neutralizacji Wycieku Hydrazy-

ny (Hydrazine Response Team, w dokumen-
tacji stosowana jest tak¿e nazwa: Hydrazine
Spill Cleanup Team), stanowi personel wy-

Rys. 7. Typowy obszar dzia³ania Grupy Neutralizacji Wycieku Hydrazyny
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dzielony z Warsztatu Obs³ugi i Naprawy In-
stalacji Paliwowej i Hydrazyny. Personel ten
nie jest czê�ci¹ Grupy Awaryjnej (Zespo³u
Obs³ugi i Ratownictwa Statków Powietrznych)
i nie bierze udzia³u w lotach, zaplanowane
prace obs³ugowe wykonuje w warsztacie (han-
garze). Zespó³ zaczyna dzia³aæ dopiero po
uruchomieniu procedur zwi¹zanych z u¿yciem
instalacji EPU i (lub) wyciekiem hydrazyny.
W sk³ad zespo³u wchodz¹ co najmniej trzy
osoby, dysponuj¹ one samochodem z wypo-
sa¿eniem specjalnym (H-70 Response Truck).

Procedury postêpowania w wypadku wy-
cieku hydrazyny i (lub) u¿ycia instalacji
EPU

1. U¿ycie instalacji EPU podczas lotu:
! pilot powiadamia kontrolera ruchu lotnicze-

go (krl TWR) i MOC o u¿yciu instalacji EPU;
! krl TWR kieruje samolot po wyl¹dowaniu

na p³aszczyznê uzbrajania/rozbrajania lub
na inn¹ p³aszczyznê (punkt postoju) wyzna-
czon¹ do wykonywania czynno�ci zwi¹za-
nych z hydrazyn¹ (nie na CPPS/PPS). Pi-
lot, gdy zako³uje na wyznaczone miejsce,
pozostaje w kabinie w masce tlenowej, sil-
nik samolotu pracuje;

! MOC powiadamia kierownika Warsztatu
Obs³ugi i Naprawy Instalacji Paliwowej
i Hydrazyny, który kieruje do dzia³ania Gru-
pê Neutralizacji Wycieku Hydrazyny (HRT).
Personel grupy zak³ada ubiory ochronne
i udaje siê specjalnym samochodem (H-70
Response Truck) do samolotu (fot. 8);

! MOC (lub krl TWR) powiadamia dowód-
cê Grupy Awaryjnej, który nakazuje zespo-

³owi stra¿y po¿arnej udaæ siê w miejsce
przewidywanego postoju samolotu;

! zespó³ stra¿y po¿arnej przybywa w pobli¿e
samolotu (je¿eli to mo¿liwe, podje¿d¿a
z kierunku, z którego wieje wiatr). Dowód-
ca zespo³u z oddali wzrokowo ocenia sytu-
acjê oraz próbuje okre�liæ czynniki, które
mog³yby �wiadczyæ o wycieku hydrazyny.
Przestrzegaj¹c zasad bezpieczeñstwa, pod-
chodzi do samolotu i za pomoc¹ podstawek
blokuje lewe ko³o podwozia g³ównego
(fot. 8a). Nastêpnie powiadamia krl TWR,
który podaje pilotowi komendê do wy³¹cze-
nia silnika samolotu. Pilot pozostaje w ka-
binie w masce tlenowej;

! do dzia³ania przystêpuje Grupa Neutraliza-
cji Wycieku Hydrazyny (HRT). Wyznaczo-
ny cz³onek grupy (w ubiorze ochronnym
i z aparatem tlenowym) podchodzi do sa-
molotu i instaluje zawleczkê (safety pin) w
instalacji EPU (fot. 8c). Nastêpnie za po-
moc¹ przyrz¹du do wykrywania ska¿eñ hy-
drazyn¹ sprawdza samolot pod k¹tem wy-
stêpowania oparów i wycieków hydrazyny.
Wykonuj¹cy te czynno�ci ca³y czas jest
obserwowany przez pozosta³ych cz³onków
grupy (podczas wykonywania wszystkich
czynno�ci obowi¹zuje zasada: �jedna oso-
ba pracuje, druga osoba nadzoruje�);

! je¿eli sprawdzaj¹cy nie stwierdzi wycieków
hydrazyny, podaje sygna³ OK (kciuk w gó-
rê) dowódcy zespo³u stra¿y po¿arnej i pi-
lotowi samolotu. Pilot opuszcza kabinê sa-
molotu (wykorzystuj¹c drabinkê z wyposa-
¿enia zespo³u stra¿y po¿arnej). W tym cza-

Fot. 8. Hydrazine Response Team: a) cz³onkowie zespo³u HRT gotowi do pracy, b) zabezpieczanie podwozia,
c) zak³adanie zabezpieczenia naziemnego (safety pin) instalacji EPU
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sie instalowane s¹ zawleczki zabezpiecza-
j¹ce (safety pins) pozosta³e instalacje sa-
molotu. Samolot zostaje odholowany na
p³aszczyznê przeznaczon¹ do wykonywa-
nia czynno�ci zwi¹zanych z hydrazyn¹ lub,
gdy warunki pogodowe s¹ z³e, do Warszta-
tu Obs³ugi Instalacji Paliwowej i Hydrazy-
ny (hangaru). Na samolocie wykonywane
s¹ obs³ugi specjalne;

! je¿eli sprawdzaj¹cy stwierdzi wyciek hydra-
zyny, sygnalizuje o tym � kieruj¹c kciuk
w dó³ � dowódcy zespo³u stra¿y po¿arnej
i pilotowi samolotu. Wyznaczony cz³onek
zespo³u stra¿y po¿arnej (w ubiorze ochron-
nym) lub cz³onek zespo³u HRT podaje pi-
lotowi przeno�n¹ butlê tlenow¹ � pilot prze-
³¹cza siê z zasilania tlenem pok³adowym na
zasilanie z butli przeno�nej i opuszcza sa-
molot. Wokó³ samolotu rozmieszczane s¹
znaki ostrzegawcze4. Grupa Neutralizacji
Wycieku Hydrazyny (HRT) przystêpuje do
wykonywania czynno�ci zwi¹zanych z od-
ka¿aniem samolotu, dekontaminacj¹5 wy-
cieku i zabezpieczeniem instalacji EPU sa-
molotu. Po wykonaniu tych czynno�ci sa-
molot zostaje odholowany na p³aszczyznê
przeznaczon¹ do wykonywania czynno�ci
zwi¹zanych z hydrazyn¹ lub, gdy warunki
pogodowe s¹ z³e, do Warsztatu Obs³ugi
i Naprawy Instalacji Paliwowej i Hydrazy-
ny (hangaru). Na samolocie wykonywane
s¹ obs³ugi specjalne.
2. U¿ycie instalacji EPU na ziemi:

! pilot samolotu powiadamia kontrolera ru-
chu lotniczego (krl TWR) i MOC o u¿yciu
instalacji EPU;

! MOC zarz¹dza natychmiastow¹ ewakuacjê
personelu na odleg³o�æ co najmniej 35 me-
trów w kierunku pod wiatr;

! do dzia³ania przystêpuje Grupa Neutraliza-
cji Wycieku Hydrazyny (HRT);

! dalszy sposób postêpowania jak opisany
w punkcie 1.
3. Postêpowanie w wypadku wycieku lub

podejrzenia wycieku hydrazyny:
a) na zewn¹trz budynków:

! osoba, która zauwa¿y wyciek hydrazyny lub
podejrzewa wyciek hydrazyny z samolotu,
wszczyna alarm, powiadamia osoby znaj-
duj¹ce siê w pobli¿u i MOC. Objawy �wiad-
cz¹ce o wycieku hydrazyny:
� czarny lub purpurowy kolor sygnaliza-

tora-znacznika urz¹dzenia EPU,
� wyciekaj¹ca z samolotu bezbarwna, ole-

ista substancja,
� zapach amoniaku w pobli¿u samolotu;

! MOC zarz¹dza natychmiastow¹ ewakuacjê
personelu na odleg³o�æ co najmniej 35 me-
trów w kierunku pod wiatr;

! do dzia³ania przystêpuje Grupa Neutraliza-
cji Wycieku Hydrazyny (HRT);

! dalszy sposób postêpowania jak opisany
w punkcie 1;
b) wewn¹trz budynków:

! osoba, która zauwa¿y wyciek hydrazyny lub
podejrzewa wyciek hydrazyny z samolotu,
wszczyna alarm, powiadamia osoby znaj-
duj¹ce siê w pobli¿u i MOC;

! MOC zarz¹dza natychmiastow¹ ewakuacjê
personelu z ca³ego budynku;

! budynek zostaje zamkniêty, wystawiane s¹
znaki ostrzegaj¹ce o ska¿eniu, s³u¿ba ochro-

4 Granice stref ska¿eñ i rejonów niebezpiecznych oraz zagro¿enia punktowe oznacza siê w terenie za pomoc¹
znaków ostrzegawczych (tablic, sygna³ów �wietlnych). Tablice wykonane s¹ w kszta³cie równoramiennych trójk¹-
tów, których krótsze ramiona maj¹ d³ugo�æ po 20 cm, a d³u¿szy bok 28 cm. W wypadku ska¿enia chemicznego kolor
tablic jest ¿ó³ty, a napisy czerwone. Za: Oznakowanie stref ska¿eñ ska¿onego sprzêtu i uzbrojenia oraz znaki ostrze-
gawcze � instrukcja, Warszawa 2000, sygn. OPChem. 389/2000. Zob. te¿: Polska Norma Obronna NO-02-A016;
STANAG NATO 2889 (ENGR) wyd. 3; STANAG NATO 2002 wyd. 7; Jednolity Indeks Materia³owy � zestaw
znaków ostrzegawczych (nr indeksu 431450).

5 Dekontaminacja  (likwidacja ska¿eñ) � �Proces maj¹cy na celu zapewnienie bezpieczeñstwa ludziom, obiek-
tom lub obszarom, polegaj¹cy na sorpcji, zniszczeniu, neutralizacji, unieszkodliwieniu lub usuniêciu chemicznych
lub biologicznych substancji ska¿aj¹cych albo usuniêciu substancji ska¿aj¹cych, albo usuniêciu substancji promie-
niotwórczych z nich lub z ich otoczenia�. Za: AAP-6 (2005) PL � S³ownik terminów i definicji NATO, wyd. WCN-
JiK MON, Warszawa 2005, s. 116.
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ny ustanawia punkt kontroli wej�cia do bu-
dynku (Entry Control Point);

! do dzia³ania przystêpuje Grupa Neutraliza-
cji Wycieku Hydrazyny (HRT);

! dalszy sposób postêpowania jak opisany
w punkcie 1; HRT oprócz odka¿enia samo-
lotu dokonuje sprawdzenia i ewentualnego
odka¿enia budynku.
Czynno�ci wykonywane przez Grupê

Neutralizacji Wycieku Hydrazyny (HRT)
zwi¹zane z odka¿aniem samolotu, dekon-
taminacj¹ wycieku i zabezpieczeniem insta-
lacji EPU samolotu

1. Zredukowanie ci�nienia azotu w instala-
cji (nitrogen depressurization). Czynno�æ wy-
konuje siê z wykorzystaniem specjalnego
przyrz¹du umo¿liwiaj¹cego redukcjê ci�nie-
nia azotu i równocze�nie oddzielenie hydra-
zyny, która mog³a znale�æ siê w �czê�ci azo-
towej� instalacji EPU (fot. 10). Po zreduko-

waniu ci�nienia azotu przystêpuje siê do usu-
wania rozlanej hydrazyny z czê�ci p³atowca
i instalacji. W razie potrzeby przed przyst¹-
pieniem do odka¿ania demontuje siê pok³a-
dowy zbiornik hydrazyny (fot. 11) i (lub) ele-
menty instalacji, których niesprawno�æ mog³a
byæ przyczyn¹ wycieku.

2. Je¿eli hydrazyna wycieka z samolotu, to
pod miejscem wycieku nale¿y umie�ciæ pla-
stikowy kontener (beczkê) wype³niony kilko-
ma litrami wody (w temperaturze poni¿ej 0 °C
u¿ywa siê mieszaniny 50% wody i 50% alko-
holu etylowego).

3. Dooko³a plamy (ka³u¿y) hydrazyny na-
le¿y roz³o¿yæ materia³ absorpcyjny, aby za-
pobiec powiêkszaniu siê plamy.

Do ograniczania i zbierania rozlewisk hy-
drazyny z utwardzonych powierzchni lotnisko-
wych stosuje siê Sorbent Compact. Jest to
uniwersalny, granulowany sorbent mineralny

Fot. 9. Kolejno�æ czynno�ci wykonywanych przez Hydrazine Response Team przy samolocie, z którego
wyciek³a hydrazyna
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o ch³onno�ci rzêdu 113%. Do likwidacji ska-
¿eñ hydrazyn¹ powsta³ych na powierzchniach
kad³uba i skrzyde³ samolotu stosuje siê Sor-
bent Specsorb. Jest to w³óknina sorpcyjna
o wymiarach 28 × 33 cm. Ch³onno�æ tej w³ók-
niny wynosi oko³o 160%.

Podczas neutralizacji wycieku na samolocie
unikaæ polewania silnym lub rozproszonym stru-

mieniem wody (chodzi o zapobie¿enie rozpry-
skiwaniu siê hydrazyny na inne czê�ci samolo-
tu). Nale¿y u¿ywaæ niewielkich ilo�ci wody (jak
z butelki) tylko w celu wyp³ukania hydrazyny
z trudno dostêpnych miejsc. Wszêdzie tam, gdzie
to mo¿liwe, hydrazynê usuwa siê przez wycie-
ranie jej w³óknin¹ sorpcyjn¹ i odka¿anie ska¿o-
nych powierzchni roztworami chloru.

4. Na hydrazynê (plamê) wylewa siê nie-
wielk¹ ilo�æ wody w celu rozcieñczenia hy-
drazyny. Nastêpnie za pomoc¹ w³ókniny sorp-
cyjnej nale¿y wytrzeæ tyle hydrazyny, ile to
mo¿liwe. Nas¹czon¹ w³ókninê wrzuciæ do pla-
stikowego kontenera. Czynno�ci dolewania
wody i wycierania nale¿y powtarzaæ a¿ do
ca³kowitego wytarcia plamy.

5. Po wytarciu plamy na miejsce pozosta³e
po plamie nale¿y wylaæ roztwór podchlorynu
wapnia lub chloru (mo¿na w tym celu u¿ywaæ
standardowego wybielacza do tkanin zawie-
raj¹cego chlor).Fot. 10. Przyrz¹d do redukcji ci�nienia azotu

Fot. 11. Pok³adowy zbiornik
hydrazyny (hydrazine tank)
na samolocie F-16

6. Po odczekaniu kilku minut miejsce,
w którym znajdowa³a siê plama hydrazyny, na-
le¿y posypaæ jodkiem potasu. Je¿eli hydrazy-
na zosta³a zneutralizowana, jodek potasu przy-
bierze barwê pomarañczow¹. Je¿eli jodek po-
tasu zabarwi siê na inny kolor, to konieczna
jest dalsza neutralizacja hydrazyny zwi¹zka-
mi chloru a¿ do uzyskania pomarañczowej bar-
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wy jodku potasu wysypanego na plamê. Po
ca³kowitym zneutralizowaniu hydrazyny miej-
sce wycieku (plamê) nale¿y umyæ silnym stru-
mieniem wody.

Postêpowanie z zawarto�ci¹ kontenera
Wymienione ni¿ej czynno�ci oprócz perso-

nelu HRT wykonuje równie¿ Bioenvironmen-
tal Engineering  (BE) � specjalista ochrony
�rodowiska.

1. Do zawarto�ci kontenera dolaæ wody
w takiej ilo�ci, aby uzyskaæ jak najni¿sze stê-
¿enie hydrazyny (przynajmniej poni¿ej 10%,
wskazane jest ok. 5%).

2. Do zawarto�ci kontenera � ci¹gle mie-
szaj¹c � dodawaæ stopniowo niewielkimi por-
cjami roztwór podchlorynu wapnia lub chlo-
ru. W cieczy zacznie zachodziæ reakcja po-
dobna do wrzenia (wydzielanie b¹belków
gazu). Kiedy podczas dodawania roztworu
chloru przestan¹ wydzielaæ siê b¹belki gazu,
oznacza to, ¿e hydrazyna jest prawdopodob-
nie ca³kowicie zneutralizowana.

Uwaga. Je¿eli konieczne jest zneutrali-
zowanie stosunkowo du¿ej ilo�ci hydrazy-
ny (powy¿ej 1 litra), nale¿y u¿yæ du¿ej ilo-
�ci roztworu podchlorynu wapnia lub chlo-
ru, aby uzyskaæ odpowiedni¹ proporcjê
hydrazyny i zwi¹zków chloru. Wymaga to
stosowania odpowiedniej wielko�ci pojem-
ników � kontenerów o du¿ej pojemno�ci.
W takich sytuacjach zamiast roztworów
chloru stosuje siê zwi¹zek o nazwie HTH
(granulat zawieraj¹cy 65% chloru). Do
zneutralizowania 1 mililitra hydrazyny
potrzebne jest 5 gramów HTH. Granulat
ten nale¿y dodawaæ do zawarto�ci konte-
nera w ma³ych ilo�ciach i stopniowo, aby
unikn¹æ gwa³townej reakcji hydrazyny
z chlorem.

3. Do zawarto�ci kontenera dodaæ jodek
potasu. Je¿eli hydrazyna zosta³a zneutralizo-
wana, jodek potasu przybierze barwê poma-
rañczow¹. Je¿eli jodek potasu zabarwia siê
inaczej, konieczna jest dalsza neutralizacja
hydrazyny zwi¹zkami chloru a¿ do uzyska-
nia pomarañczowej barwy jodku potasu.

4. Nastêpn¹ czynno�ci¹ jest neutralizacja
zwi¹zków chloru. Do zawarto�ci kontenera

dodaæ siarczyn sodowy (Sodium Thiosulfate),
stopniowo mieszaj¹c, a¿ do momentu, gdy po
dodaniu do zawarto�ci kontenera jodku pota-
su barwa cieczy pozostanie niezmieniona.

5. Decyzjê o dalszym postêpowaniu z za-
warto�ci¹ kontenera podejmuje specjalista
ochrony �rodowiska.

Wyposa¿enie samochodu Grupy Neutra-
lizacji Wycieku Hydrazyny (H-70 Respon-
se Truck)

1. Granulat HTH � piêæ pojemników po 500
gramów.

2. 5-procentowy roztwór chloru � piêæ 1-
-galonowych pojemników (5 × 3,8 litra).

3. 14-procentowy roztwór chloru - piêæ 1-
-galonowych pojemników (5 × 3,8 litra).

4. Trzy komplety masek tlenowych wraz
z butlami.

5. Trzy komplety ubiorów specjalnych
(kombinezon, buty gumowe, rêkawice, far-
tuch, maska ochronna).

6. Dwa komplety znaków ostrzegawczych
(�Uwaga, niebezpieczeñstwo! Strefa ska¿enia
hydrazyn¹�).

7. Dwa komplety sto¿ków sygnalizacyjnych
(�pacho³ków� w kolorze ¿ó³tym i czerwonym).

8. Dwa wiadra 3-galonowe (ok. 11 litrów).
9. Jeden pojemnik (kontener) 30-galonowy

(ok. 114 litrów) z  tzw. wios³em do mieszania.
10. Komplet dokumentacji technicznej (in-

strukcja dzia³ania HRT, karty technologiczne
� T.O.).

11. Jeden komplet zawleczek bezpieczeñ-
stwa (safety pins) do samolotu F-16.

12. Zestaw podstawowych narzêdzi (zestaw
specjalny do instalacji EPU).

13. Tester zawarto�ci hydrazyny w powie-
trzu (Draeger Tester).

14. Zestaw do badania wycieków hydrazy-
ny [przeno�ny zestaw (torba) zawieraj¹cy po-
jemniczki z jodkiem potasu i papierkiem lak-
musowym].

15. Przyrz¹d do redukcji azotu w instalacji
EPU.

16. Przeno�na butla tlenowa z zapasem tle-
nu (dla pilota � traktowana jako awaryjna,
drugi komplet w wyposa¿eniu zespo³u stra¿y
po¿arnej).
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17. Drabinka do samolotu i drabina prze-
no�na (rozk³adana).

18. �rodki ³¹czno�ci radiowej.
19. Zestawy w³óknin sorpcyjnych ró¿nego

rodzaju i rozmiarów.
20. Pojemniki z granulatem sorpcyjnym.
21. Zestaw podstawek pod ko³a samolotu.
22. Przeno�ny zestaw do przemywania oczu

(z zapasem wody).
23. Pojemniki z wod¹ (w warunkach obni-

¿onej temperatury mieszanina wody i alkoho-
lu etylowego).

24. Przeno�ny rozk³adany pojemnik-basen
(wykorzystywany w razie konieczno�ci ze-
wnêtrznego odka¿enia ubioru ochronnego
personelu HRT).

25. Latarki, ochronniki s³uchu, zestaw
pierwszej pomocy medycznej itp.

Wymagania i kwalifikacje personelu
odpowiedzialnego
za przechowywanie hydrazyny
i obs³ugê instalacji EPU

Do wykonywania wszelkich czynno�ci
zwi¹zanych z przechowywaniem hydrazyny
i obs³ug¹ instalacji EPU na samolocie wyzna-
czany jest personel z Warsztatu Obs³ugi In-
stalacji Paliwowej i Hydrazyny maj¹cy wyso-
kie kwalifikacje i do�wiadczenie zawodowe.
Personel ten przechodzi szkolenie teoretycz-
ne i praktyczne w ramach OJT (On Job Trai-
ning) w macierzystej jednostce; do wykony-

wania wszelkich prac zwi¹zanych z hydrazyn¹
jest dopuszczany po uzyskaniu specjalnego
certyfikatu.

Za w³a�ciwe wyszkolenie i przygotowanie
personelu S³u¿by In¿ynieryjno-Lotniczej od-
powiedzialnego za przechowywanie hydrazy-
ny i obs³ugê instalacji EPU odpowiada kie-
rownik Warsztatu Obs³ugi i Naprawy Instala-
cji Paliwowej i Hydrazyny.

Kierownik Warsztatu Obs³ugi i Naprawy
Instalacji Paliwowej i Hydrazyny jest odpo-
wiedzialny za:
" kontrolê wa¿no�ci badañ lekarskich perso-

nelu Warsztatu (badania kontrolne przynaj-
mniej raz w roku). Wa¿no�æ badañ lekar-
skich jest warunkiem dopuszczenia perso-
nelu Warsztatu do obs³ugi systemu paliwo-
wego i hydrazyny w tym Warsztacie;

" uzupe³nianie i obs³ugê � w porozumieniu
ze specjalist¹ ochrony �rodowiska � pakie-
tów do neutralizacji i usuwania skutków wy-
cieku hydrazyny. Pakiety te s¹ zestawami
przeno�nymi, gotowymi w ka¿dej chwili do
u¿ycia b¹d� transportu;

" informowanie specjalisty ochrony �rodowi-
ska o wszelkich zmianach wyposa¿enia do
neutralizacji i usuwania wycieku hydrazy-
ny oraz procedur okre�laj¹cych u¿ycie tego
wyposa¿enia;

" organizacjê szkolenia (przynajmniej dwa
razy w roku) personelu HRT i personelu
technicznego udzielaj¹cego pomocy Gru-
pie Neutralizacji Wycieku Hydrazyny w ra-

Fot. 12. H-70 Response Truck
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zie wyst¹pienia sytuacji awaryjnej oraz za
prowadzenie ewidencji i dokumentacji
szkolenia indywidualnego ka¿dego cz³on-
ka personelu Warsztatu i innych osób bio-
r¹cych udzia³ w szkoleniu;

" prowadzenie (nadzorowanie) praktycznego
szkolenia � w ramach OJT (On Job Tra-
ining) � podleg³ego mu personelu oraz za
przekazywanie na bie¿¹co wszelkich infor-
macji o zmianach w procedurach i instruk-
cjach;

" nadzorowanie procesu szkolenia i certyfi-
kacji (uprawnienia do obs³ugi) podleg³ego
personelu, który ma styczno�æ z hydrazyn¹
zarówno w czasie wykonywania obs³ug
okresowych, jak i w sytuacjach awaryjnych.

Przyrz¹dy do wykrywania
ska¿eñ hydrazyn¹

Grupa Neutralizacji Wycieku Hydrazyny
(HRT) wydzielona z Warsztatu Obs³ugi i Na-
prawy Instalacji Paliwowej i Hydrazyny
sprawdza samolot oraz jego otoczenie pod
k¹tem wystêpowania oparów i ewentualnych
wycieków hydrazyny, u¿ywaj¹c do tego celu
testerów do wykrywania ska¿eñ hydrazyn¹.
Standardowo wykorzystuje siê testery o na-
zwie Draeger Tester (pomiar oparów hydra-
zyny) oraz papier lakmusowy (do badania na
samolocie na przyk³ad kropli cieczy niewia-
domego rodzaju i pochodzenia). Draeger Te-
ster nie podlega kontroli metrologicznej.

Tester s³u¿¹cy do okre�lenia zawarto�ci
hydrazyny w powietrzu sk³ada siê z rêcznej
pompki i do³¹czanych do niej specjalnych,
szklanych rurek wska�nikowych. Pomiar po-
lega na zamontowaniu rurki wska�nikowej
w pompce (wcze�niej nale¿y od³amaæ/�ci¹æ
obydwa koñce rurki, wykorzystuj¹c specjalny
wystêp w obudowie pompki), wykonaniu w po-
bli¿u miejsca przypuszczalnego wycieku okre-
�lonej liczby ruchów pompk¹ (w wypadku te-
stera Draeger Tester 10 ruchów � liczba ruchów
pompk¹ jest okre�lona przez producenta dla
danego rodzaju pompki) i skontrolowaniu
zmiany zabarwienia rurki wska�nikowej. Zmia-
na zabarwienia rurki wska�nikowej �wiadczy
o ska¿eniu � wystêpowaniu w powietrzu opa-
rów hydrazyny (rurka wska�nikowa jest wyska-
lowana). Do ka¿dego pomiaru u¿ywa siê innej
(nastêpnej) rurki wska�nikowej.

Z wywiadu przeprowadzonego z persone-
lem Warsztatu Obs³ugi i Naprawy Instalacji
Paliwowej i Hydrazyny w Bazie Lotniczej
w Springfield wynika, ¿e tamtejsza Grupa
Neutralizacji Wycieku Hydrazyny nie stosu-
je ¿adnych elektronicznych przyrz¹dów po-
miarowych s³u¿¹cych do wykrywania ska¿eñ
hydrazyn¹. Mimo ¿e generalnie rêczny tester
do pomiaru zawarto�ci hydrazyny w powie-
trzu jest urz¹dzeniem niezawodnym, zdarzaj¹
siê jednak przypadki niedok³adnego okre�le-
nia ska¿eñ (wady rurek wska�nikowych, do-
konywanie pomiaru w warunkach pewnego
stresu, niew³a�ciwa liczba ruchów pompk¹,

Fot. 13. Tester do badania zawarto�ci hydrazyny w powietrzu (Draeger Tester) i papier lakmusowy
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konieczno�æ czêstej wymiany rurek w ramach
jednego pomiaru itp.). Wydaje siê wiêc, ¿e
konieczne by³oby wyposa¿enie warsztatów
i zespo³ów odpowiedzialnych za hydrazynê
dzia³aj¹cych w 31. i 32. Bazie Lotniczej
w elektroniczne przyrz¹dy pomiarowe, doko-
nuj¹ce automatycznych (niezale¿nych od
operatora) pomiarów zawarto�ci hydrazyny
w powietrzu. Na polskim rynku dostêpne s¹
ró¿norodne przyrz¹dy do pomiaru zanie-
czyszczenia wód i �cieków oraz zawarto�ci
hydrazyny w powietrzu (detektory fotojoni-
zacyjne, fotometry, itp.).

Pomoc lekarska

Pierwsz¹ czynno�ci¹ lekarza przejmuj¹ce-
go opiekê nad poszkodowanym powinno byæ
dok³adne skontrolowanie prawid³owo�ci i sku-
teczno�ci zabiegów pomocy dora�nej, wyko-
nanej przez poszczególne s³u¿by. Koniecznie
nale¿y sprawdziæ dro¿no�æ dróg oddecho-
wych, a w razie potrzeby podaæ lub zwiêk-

szyæ poda¿ tlenu b¹d� zastosowaæ oddech
wspomagaj¹cy. Dalsze postêpowanie jest uza-
le¿nione od ogólnych wskazañ internistycz-
nych. W razie narastaj¹cych duszno�ci, kasz-
lu, pienistej plwociny, tachykardii (czêsto z za-
burzeniami rytmu serca i licznymi szybko na-
rastaj¹cymi trzeszczami oraz rzê¿eniami drob-
nobañkowymi s³uchowo), natychmiast
nale¿y podaæ 2 - 5 ampu³ek i wiêcej Furose-
midum a 0,02 do¿ylnie, 200 - 500 mg i wiêcej
Hydrocortisonum hem. do¿ylnie. W razie po-
jawienia siê kwasicy (zaburzenia oddychania
a¿ do oddechu Kussmaula, pobudzenie rucho-
we, a nastêpnie zapadniêcie w �pi¹czkê), po-
daæ powoli do¿ylnie wlewem kroplowym 100
- 150 cm3 8,4% roztworu Atrium bicarboni-
cum (Na2CO3) w czasie oko³o 45 minut.
W czasie drgawek podaæ do¿ylnie Thiopen-
tal. W wypadku zatruæ drog¹ pokarmow¹
mo¿liwie natychmiast wykonaæ p³ukanie
¿o³¹dka, stosuj¹c du¿¹ ilo�æ wody. Ska¿on¹
skórê zmywaæ du¿¹ ilo�ci¹ bie¿¹cej wody
przez ok. 15 minut. Konieczna jest kontrola
okulistyczna.

KARTA CHARAKTERYSTYKI NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI
(zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r., PN-ISO 11014-1 i Dyrektyw¹ 91/155/EEC)6

HYDRAZYNA

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI

Nazwa produktu: Hydrazyna [diamina, dwuamina]
Wzór konstytucyjny: H2NNH2

Wzór sumaryczny: H4 N2

Producent:

Dostawca:

U¿ytkownik:

6 http://www.am.wroc.pl/HYDRAZYNA%20BEZWODNA.doc
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Telefon awaryjny: (042) 631 47 24 (informacja toksykologiczna w Polsce)

2. SK£AD I INFORMACJA O SK£ADNIKACH

Sk³adniki stwarzaj¹ce zagro¿enie:

Nazwa
chemiczna

% wag Nr CAS Nr EINECS Symbol
ostrzegawczy

Symbole zagro¿enia
(R)

hydrazyna 100 302-01-2 206-114-9 T 10-23/24/25-34-43-45

3. IDENTYFIKACJA ZAGRO¯EÑ

Substancja niebezpieczna w my�l dyrektywy 1999/45/EEG.

Zagro¿enie po¿arowe: Ciecz ³atwo palna. Pary tworz¹ z powietrzem mieszaniny wybu-
chowe. Pary s¹ ciê¿sze od powietrza � gromadz¹ siê przy powierzchni i w dolnych partiach
pomieszczeñ. W ogniu wydzielaj¹ siê toksyczne gazy, pary i dymy.

Zagro¿enie toksykologiczne: Hydrazyna dzia³a silnie truj¹co. Powoduje silne oparzenia
skóry. Do organizmu mo¿e przenikn¹æ przez skórê, drogami oddechowymi i uk³adem pokar-
mowym. Mo¿e wywo³ywaæ raka.

Zagro¿enie ekotoksykologiczne: Hydrazyna dzia³a toksycznie na organizmy ¿ywe, w szcze-
gólno�ci organizmy wodne. W �rodowisku ulega biologicznej degradacji.

4. PIERWSZA POMOC

Uwaga: W pierwszej kolejno�ci nale¿y wyprowadziæ poszkodowan¹ osobê ze ska¿onego
hydrazyn¹ �rodowiska.

5. POSTÊPOWANIE W PRZYPADKU PO¯ARU

Zatrucia inhalacyjne:
1. U³o¿yæ poszkodowan¹ osobê w pozycji le¿¹cej.
2. Stosowaæ sztuczne oddychanie lub z przerwami podawaæ tlen z dodatkiem ditlenku wêgla.
3. Podawaæ �rodki pobudzaj¹ce o�rodek oddechowy. Nie podawaæ preparatów adrenalinowych.
4. Zapewniæ pomoc lekarsk¹.
Zatrucia doustne:
1. W razie zatrucia doustnego przep³ukaæ usta wod¹. Podaæ do wypicia letni¹ wodê. U osoby przytomnej wywo³aæ

wymioty.
2. Do chwili odtransportowania do szpitala choremu zapewniæ spokój, pozycjê le¿¹c¹ i ciep³o.
Ska¿enie oczu:
1. Przemyæ ska¿one oczy wiêksz¹ ilo�ci¹ letniej wody przez 15 - 20 minut przy wywiniêtych powiekach (usun¹æ przed-

tem szk³a kontaktowe).
2. W przypadku konieczno�ci zapewniæ pomoc okulisty.
Ska¿enie skóry:
1. Zdj¹æ ska¿one ubranie. Oczy�ciæ mechanicznie ska¿on¹ skórê, przemyæ du¿¹ ilo�ci¹ wody, a nastêpnie wod¹ z

³agodnym myd³em.
2. Zasiêgn¹æ porady dermatologa, gdy wyst¹pi podra¿nienie skóry.

Szczególne zagro¿enia: Pojemniki z hydrazyn¹ nara¿one na dzia³anie ognia lub wysokiej temperatury mog¹
eksplodowaæ.

Środki ga�nicze: 1. ga�nice CO2,
2. ga�nice proszkowe z proszkiem gasz¹cym ABC lub BC,
3. ga�nice pianowe,
4. ga�nice p³ynowe z dodatkowym wodnym roztworem �rodka.
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6. POSTÊPOWANIE W PRZYPADKU NIEZAMIERZONEGO UWOLNIENIA DO
�RODOWISKA

Zalecenia szczegó³owe: Ma³y po¿ar gasiæ ga�nic¹ �niegow¹ (CO2) lub proszkow¹ (ABC albo BC), du¿y po¿ar
gasiæ pian¹ lub w ostateczno�ci rozproszonymi pr¹dami wody.
Uwaga: Nie kierowaæ zwartych strumieni wody na powierzchniê pal¹cej siê hydrazyny.
Powoduje to rozrzucanie pal¹cej siê substancji, a tym samym rozprzestrzenianie ognisk
po¿aru. Pojemniki nara¿one na dzia³anie ognia lub wysokiej temperatury ch³odziæ wod¹ i
w miarê mo¿liwo�ci usun¹æ z zagro¿onego obszaru.

Sprzêt ochronny stra¿aków: Aparaty izoluj¹ce drogi oddechowe. Ubrania ochronne odporne na dzia³anie hydrazyny.
Eksplozymetr.

Uwaga dodatkowa: W ogniu powstaj¹ tlenki azotu i para wodna.

7. POSTÊPOWANIE Z SUBSTANCJ¥ I JEJ MAGAZYNOWANIE

Zalecenia ogólne: W przypadku wydostania siê z pojemników wiêkszej ilo�ci hydrazyny do �rodowiska,
ska¿ony teren nale¿y wyizolowaæ z otoczenia, a poza jego obrêb wyprowadziæ osoby
postronne. W pierwszej kolejno�ci odci¹æ �ród³o ska¿enia �rodowiska. Wezwaæ ekipy
ratownicze.

Środki ochrony osobistej: Unikaæ kontaktu z uwalniaj¹c¹ siê hydrazyn¹. Stosowaæ ubrania ochronne z tkanin
powlekanych, rêkawice ochronne, okulary ochronne w szczelnej obudowie, ochrony dróg
oddechowych w szczelnej obudowie. Nale¿y pamiêtaæ o ograniczonym czasie dzia³ania
ochronnego filtrów cz¹steczkowych i gazowych (filtr cz¹steczkowy oznaczony kolorem
bia³ym i symbolem P2, filtr par oznaczony liter¹ K). Usun¹æ �ród³o zap³onu (ugasiæ
otwarty ogieñ), og³osiæ zakaz palenia i u¿ywania narzêdzi iskrz¹cych), zabezpieczyæ
pojemniki przed nagrzaniem, pary rozcieñczaæ rozproszonym strumieniem wody, staraæ
siê odci¹æ �ród³o ska¿enia �rodowiska (zamkn¹æ dop³yw cieczy, uszczelniæ uszkodzone
opakowanie i umie�ciæ w opakowaniu awaryjnym), miejsce gromadzenia siê cieczy
obwa³owaæ, zebrane du¿e ilo�ci cieczy odpompowaæ, ma³e ilo�ci rozlanej cieczy przysy-
paæ niepalnym mineralnym materia³em ch³onnym (piasek, sproszkowany torf), zebraæ,
skierowaæ do ewentualnego zagospodarowania lub zniszczenia. Wszelkie czynno�ci
wykonywaæ zgodnie z kierunkiem wiatru.

Zabezpieczenie �rodowiska: Zabezpieczyæ studzienki �ciekowe. W przypadku ska¿enia wód powiadomiæ odpowied-
nie w³adze. Ska¿ony grunt podlega wymianie.

Metody utylizacji: Kontrolowane spalanie � zgodnie z wymogami przepisów prawa polskiego.

Zapobieganie zatruciom: Podczas kontaktów z hydrazyn¹ nie je�æ, nie piæ, nie za¿ywaæ lekarstw, unikaæ kontak-
tów z substancj¹, unikaæ wdychania par i aerozoli, przestrzegaæ zasad higieny osobistej,
stosowaæ odzie¿ i sprzêt ochrony osobistej, pracowaæ w wentylowanym pomieszczeniu.
Przechowywaæ w zamkniêciu. W pomieszczeniach pracy oraz magazynowych nie
powinny przebywaæ osoby postronne, w szczególno�ci dzieci, kobiety ciê¿arne, osoby
chore i w podesz³ym wieku.

Zapobieganie
po¿arom/wybuchom:

Wyeliminowaæ �ród³a zap³onu � nie wykonywaæ prac z otwartym ogniem, nie paliæ, nie
u¿ywaæ narzêdzi iskrz¹cych i odzie¿y z tkanin podatnych na elektryzacjê, chroniæ
opakowania z hydrazyn¹ przed nagrzaniem, instalowaæ urz¹dzenia elektryczne w
wykonaniu przeciwwybuchowym.

Magazynowanie: W oryginalnych, w³a�ciwie oznakowanych opakowaniach, szczelnie zamkniêtych, w
oddzieleniu, w magazynie cieczy palnych, toksycznych wyposa¿onym w instalacjê
wentylacyjn¹ i elektryczn¹ w wykonaniu przeciwwybuchowym, w miejscu ch³odnym i
suchym, na twardym pod³o¿u, najlepiej ceramicznym. Opakowania chroniæ przed na-
grzaniem. Na terenie magazynu przestrzegaæ zakazu palenia, spo¿ywania posi³ków,
u¿ywania otwartego ognia i narzêdzi iskrz¹cych.
UWAGA: Izolowaæ od silnych utleniaczy, mocnych kwasów.

Metody postêpowania
z odpadami:

Za odpad mo¿na uznaæ hydrazynê, która w ¿adnej postaci nie nadaje siê do zagospoda-
rowania. Odpadowa hydrazyna odstawiana jest do miejsca wskazanego przez s³u¿bê
ochrony �rodowiska w celu utylizacji.
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8. KONTROLA NARA¯ENIA I �RODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Najwy¿sze dopuszczalne stê¿enie w �rodowisku pracy:

NDS � 0,05 mg/m3,
NDSCh � 0,1 mg/m3.

Rozwi¹zania techniczne: Wentylacja na stanowiskach pracy i w magazynach. Urz¹dzenia
elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Ochrony osobiste:

Metody oceny nara¿enia:

Pary hydrazyny w powietrzu i oznaczanie tej substancji na stanowisku pracy przeprowadza
siê metod¹ chromatografii gazowej. Dla oznaczania stê¿enia par zastêpczo mo¿na pos³ugiwaæ
siê odpowiednimi rurkami wska�nikowymi.

PN-89/Z-04008.07 � Ochrona czysto�ci powietrza. Pobieranie próbek. Postanowienia ogól-
ne. Zasady pobierania próbek w �rodowisku pracy i interpretacja wyników.

9. W£A�CIWO�CI FIZYKOCHEMICZNE

Drogi oddechowe: Maski ochronne z poch³aniaczami par organicznych oraz filtrami cz¹steczkowymi i
gazowymi (filtr par oznaczony liter¹ K, filtr cz¹steczkowy oznaczony symbolem P2).
Nale¿y pamiêtaæ o ograniczonym czasie dzia³ania ochronnego filtrów.

Rêce: Rêkawice ochronne z tkanin powlekanych, odporne na dzia³anie hydrazyny.
Oczy: Okulary ochronne w szczelnej obudowie.
Skóra i cia³o: Ubrania ochronne powlekane, odporne na dzia³anie hydrazyny. Nale¿y pamiêtaæ o

ograniczonym czasie dzia³ania ochronnego ubrañ ochronnych.
Inne informacje: Przestrzegaæ ogólnych zasad higieny. Nie je�æ, nie piæ podczas pracy. Po zakoñczeniu

pracy umyæ rêce. Zanieczyszczone ubranie wymieniæ.

9.1 Masa cz¹steczkowa: 32,05 g/mol
9.2 Postaæ fizyczna, barwa, zapach: W warunkach normalnych hydrazyna jest bezbarwn¹, dymi¹c¹, higrosko-

pijn¹ ciecz¹ o zapachu przypominaj¹cym amoniak.
9.3 Gêsto�æ: 1,01 g/cm3

9.4 Gêsto�æ par wzglêdem powietrza: 1,11
9.5 Temperatura topnienia (1013 hPa): bezwodna 1,4 ºC, 64% roztwór 51,7 ºC
9.6 Temperatura wrzenia (1013 hPa): bezwodna 113,5 ºC, 64% roztwór 120,1 ºC
9.7 Temperatura zap³onu: 38 ºC
9.8 Temperatura samozapalenia: 220 ºC
9.9 Zakres tworzenia mieszanin wybuchowych z powietrzem: 4,7 - 100% obj.
9.10 Mieszalno�æ z wod¹ i innymi rozpuszczalnikami: Hydrazyna rozpuszcza siê w wodzie. Miesza siê z alko-

holem i aminami. Jest rozpuszczalnikiem wielu substancji organicznych i nieorganicznych.
9.11 Próg zapachu: 3 - 5,3 mg/m3

9.12 Inne: Hydrazyna otrzymywana jest przez dzia³anie na amoniak podchlorynem sodowym poprzez chloroaminê.
Stosowana w laboratoriach jako substancja redukuj¹ca. Zmieszana z nadtlenkiem wodoru jest wykorzystywa-
na jako paliwo rakietowe. Hydrazynê stosuje siê jako pó³produkt do wytwarzania chemikaliów dla rolnictwa;
materia³ wybuchowy, sk³adnik wywo³ywaczy fotograficznych, inhibitor korozji.

Reaktywno�æ i stabilno�æ: Hydrazyna jest trwa³a bez dostêpu powietrza. Ma silne w³a�ciwo�ci redukuj¹ce. Ulega
samozapaleniu w powietrzu i w kontakcie z materia³ami porowatymi. Gwa³townie reaguje
z utleniaczami, amoniakiem, chlorem, tlenkami metali, tlenem i wieloma innymi.

W³a�ciwo�ci korozyjne: Reaguje z wieloma substancjami, w tym z metalami.

10. STABILNO�Æ I REAKTYWNO�Æ
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11. INFORMACJE TOKSYKOLOGICZNE

Dzia³anie miejscowe (skóra, oczy, b³ony �luzowe):

Informacja ogólna: Hydrazyna dzia³a silnie truj¹co. Powoduje silne oparzenia skóry. Do
organizmu mo¿e przenikn¹æ przez skórê, drogami oddechowymi i uk³adem pokarmowym.
W organizmie ulega kumulacji. Bardzo niebezpieczny zwi¹zek chemiczny, toksyczny, dymi¹-
cy na powietrzu. Silnie dra¿ni skórê, usta, gard³o i p³uca. Mo¿e wywo³aæ depresjê uk³adu
nerwowego.

Ocena dzia³ania rakotwórczego:
IARC � Miêdzynarodowa Agencja Badañ nad Rakiem

Dowód dzia³ania u zwierz¹t do�wiadczalnych � wystarczaj¹cy.
Dowód dzia³ania u ludzi � niewystarczaj¹cy.
Ocena ogólna � czynnik przypuszczalnie rakotwórczy dla ludzi (grupa 2B).
Niemcy � substancja, w odniesieniu do której istnieje dowód uzyskany tylko na podstawie

do�wiadczeñ przeprowadzonych na zwierzêtach (grupa A2).
USA (NIOSH) � potencjalny kancerogen zawodowy.
Francja � substancja rakotwórcza.
Umiejscowienie lub rodzaj nowotworów: Hydrazyna dzia³a rakotwórczo na uk³ad ner-

wowy, p³uca, w¹trobê, nerki, uk³ad krwiono�ny, piersi, tkankê podskórn¹.
Wdychanie par: W lekkich przypadkach wyst¹pi podra¿nienie nosa, ust i gard³a z kaszlem

i skróceniem oddechu, przyspieszenie oddechu i sinica, spadek temperatury cia³a, pobudzenie
o�rodkowego uk³adu nerwowego, drgawki kliniczno-toniczne, rozszerzenie �renic, przekrwienie
i zmiany zwyrodnieniowe w w¹trobie, nerkach, p³ucach, �ledzionie, miê�niu sercowym i szpi-
ku. Istnieje gro�ba obrzêku p³uc.

Kontakt ze skór¹: Pary powoduj¹ ostre podra¿nienia i zaczerwienienia. Postaæ p³ynna
wywo³uje ostre poparzenia chemiczne, wch³ania siê przez nieuszkodzon¹ skórê i mo¿e wywo-
³aæ objawy takie jak przy wdychaniu i spo¿yciu.

Kontakt z oczami: Pary wywo³uj¹ ostre podra¿nienia i zaczerwienienia. Mog¹ te¿ spowo-
dowaæ czasow¹ utratê wzroku, utrzymuj¹c¹ siê ponad 24 godziny. Postaæ p³ynna powoduje
ostre poparzenia chemiczne. Mo¿e trwale uszkodziæ oczy.

Spo¿ycie: Nast¹pi podra¿nienie prze³yku i ¿o³¹dka. Wyst¹pi¹ nudno�ci, wymioty, os³abie-
nie a¿ do utraty przytomno�ci. Pojawi¹ siê drgawki.

Zatrucia ostre: Wyst¹pi bezdech z pieni¹c¹ siê �lin¹ (obrzêk p³uc), os³abienie, wymioty,
obni¿enie ciê¿aru cia³a, pobudzenie psychiczne, drgawki, zmiany zwyrodnieniowe w w¹tro-
bie, nerkach, p³ucach. Zdarzaj¹ siê zej�cia �miertelne.

Zatrucia przewlek³e: Nastêpstwem s¹ bóle g³owy, senno�æ, pobudliwo�æ, blado�æ powiek,
wyczerpanie, oszo³omienie, sk³onno�æ do wymiotów, zmiany zwyrodnieniowe w w¹trobie,
nerkach, p³ucach, �ledzionie, miê�niu sercowym i szpiku, zmiany uczuleniowe skóry.

12. INFORMACJE EKOLOGICZNE

Graniczne stê¿enia toksyczne dla organizmów wska�nikowych:

Pseudomonas putida 0,019 mg/dm3

Scenedesmus quadricauda 0,005 mg/dm3

Microcystis aeruginosa 0,00008 mg/dm3
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Wska�nik oceny dla ostrej toksyczno�ci: wobec ssaków: 7,0
wobec ryb: 6,3
wobec bakterii: 7,9

Stopieñ zagro¿enia wód: skrajny.

13. POSTÊPOWANIE Z ODPADAMI

Metody unieszkodliwiania:
Zgodnie z Ustaw¹ z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach (DzU nr 62, poz. 628) oraz

Rozporz¹dzeniem Ministra �rodowiska z dnia 27 wrze�nia 2001 roku w sprawie katalogu
odpadów (DzU nr 112, poz. 1206).

Zawarto�æ opakowania wg:
rodzaju 07 01 04 � Inne rozpuszczalniki organiczne, roztwory z przemywania i ciecze

macierzyste.

Sposób likwidacji A1(A3): �Procesy spalania odpadów niebezpiecznych nie zawieraj¹-
cych zwi¹zków chlorowcoorganicznych [�] w obrotowych piecach do produkcji cementu lub
wapna� (po roz³adowaniu opakowañ).

Opakowania wg:
rodzaju 15 01 02 � opakowania z tworzyw sztucznych,
rodzaju 15 01 04 � opakowania z metalu.

Oznakowanie opakowañ: przewody rurowe instalacji � barwa br¹zowa, opaska ostrze-
                                              gawcza ¿ó³ta z czarnymi uko�nymi paskami.

14. INFORMACJE O TRANSPORCIE

15. INFORMACJE DOTYCZ¥CE PRZEPISÓW PRAWNYCH

Kartê wykonano zgodnie z takimi dokumentami, jak:

! Karta sporz¹dzona zgodnie z dyrektywami UE nr 67/548 EEC oraz 88/379/EEC.
! Ustawa o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 roku (DzU nr 11,

poz. 84; nr 100, poz. 1085; nr 123, poz. 1350; nr 125, poz. 1367 ze zmian¹ z dnia 5 lipca
2002 roku (DzU nr 142, poz. 1187).

14.1 Numer ONZ: 2029 (bezwodna)
2030 (roztwór 37-64%)
3293 (roztwór <37%)

14.2 Klasa RID/ADR/IMO: 6.1
14.3 Grupa pakowania: III (w roztworze wodnym)

I (bezwodna)
14.4 Numer rozpoznawczy zagro¿enia: 60 (hydrazyna w roztworze wodnym)
14.5 Numer indeksowy (EC): 007-008-00-3
14.6 Symbole niebezpieczeñstwa ®: 45-10-23/24/25-34-43
14.7 Symbole bezpieczeñstwa (S): 53-45
14.8 Nalepki ostrzegawcze wg RID/ADR: nr 8, 3, 6.1.

Uwaga: nalepki nr 8+3+6.1 dotycz¹ hydrazyny
bezwodnej, nr 6.1 za� � hydrazyny w roztworze
wodnym.



69Przegl¹d Si³ Powietrznych

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 roku w sprawie karty charaktery-
styki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (DzU nr 140, poz. 1171).

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 roku w sprawie wykazu substancji
niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacj¹ i oznakowaniem � Za³¹cznik (DzU nr 129, poz.
1110).

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 lipca 2002 roku w sprawie oznakowania
opakowañ substancji niebezpiecznych i preparatów niebezpiecznych (DzU nr 140, poz.
1173).

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 lipca 2002 roku w sprawie kryteriów i sposo-
bu klasyfikacji substancji i preparatów chemicznych (DzU nr 140, poz. 1172).

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 15 lipca 2002 roku w sprawie substancji nie-
bezpiecznych i preparatów niebezpiecznych, których opakowania nale¿y zaopatrywaæ
w zamkniêcia utrudniaj¹ce otwarcie przez dzieci i wyczuwalne dotykiem ostrze¿enie o nie-
bezpieczeñstwie (DzU nr 140, poz. 1174).

! Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 14 lipca 2002 roku w sprawie obowi¹zku do-
starczenia karty charakterystyki niektórych preparatów nie zaklasyfikowanych jako nie-
bezpieczne (DzU nr 142, poz. 1194).

! Norma PN-ISO 11014-1 �Bezpieczeñstwo chemiczne � Karta charakterystyki bezpie-
czeñstwa produktów chemicznych�.

! Rozporz¹dzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 17 czerwca 1998 roku (DzU
nr 79, poz. 513) ze zmian¹ z 2 stycznia 2001 roku (DzU nr 4, poz. 36) w sprawie najwy¿-
szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników szkodliwych dla zdrowia w �rodowi-
sku pracy.

! Rozporz¹dzenie MZiOS z dnia 11 wrze�nia 1996 roku (DzU nr 121, poz. 571) w sprawie
czynników rakotwórczych w �rodowisku pracy oraz nadzoru nad stanem zdrowia pra-
cowników zawodowo nara¿onych na te czynniki.

! Rozporz¹dzenie MO�ZNL z dnia 28 kwietnia 1998 roku (DzU nr 55, poz. 355) w spra-
wie dopuszczalnych warto�ci stê¿eñ substancji zanieczyszczaj¹cych w powietrzu.

! Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pa�dziernika 1998 roku (DzU nr 145,
poz. 942) ze zmian¹ z 5 marca 2001 roku (DzU nr 22, poz. 251) w sprawie szczegó³o-
wych zasad usuwania, wykorzystywania i unieszkodliwiania odpadów niebezpiecznych.

! Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach (DzU nr 62, poz. 628) oraz Rozporz¹-
dzenie Ministra �rodowiska z dnia 27 wrze�nia 2001 roku w sprawie katalogu odpadów
(DzU nr 112, poz. 1206).

! Klasyfikacja materia³ów niebezpiecznych wed³ug Umowy Europejskiej dotycz¹cej Miê-
dzynarodowego Przewozu Materia³ów Niebezpiecznych ADR (wa¿na od 01.07.2001 roku).

Niniejsza karta charakterystyki substancji niebezpiecznej jest bezpo�rednio przekazywana
u¿ytkownikowi hydrazyny, bez zapewnieñ lub gwarancji co do kompletno�ci b¹d� szczegó³o-
wo�ci odno�nie do wszystkich informacji lub zaleceñ w niej zawartych.

Niniejsza karta nie jest ¿adn¹ podstaw¹ zobowi¹zuj¹c¹ do jakiejkolwiek odpowiedzialno-
�ci jakiegokolwiek rodzaju ze strony dostawcy hydrazyny. Przedsiêbiorstwo nie bêdzie odpo-
wiedzialne za jakiekolwiek zej�cie �miertelne, chorobê lub uszczerbek na zdrowiu jakiejkol-
wiek natury, bêd¹cy nastêpstwem zastosowania lub niew³a�ciwego wykorzystania karty cha-
rakterystyki substancji niebezpiecznej lub materia³u, którego karta dotyczy.

Informacje zawarte w niniejszej karcie przedstawiaj¹ aktualny stan naszej wiedzy i do-
�wiadczeñ dotycz¹cych bezpiecznego stosowania wyrobu.
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Na etykietach nale¿y zamie�ciæ nastêpuj¹ce informacje:

16. INNE INFORMACJE

Symbole ostrzegawcze
na opakowaniach jednostkowych:

Napisy ostrzegawcze na opakowaniach jednostkowych: �Substancja wysoce ³atwo palna, toksyczna�
Symbole zagro¿enia
R 45 Mo¿e powodowaæ raka.
R 10 Substancja ³atwo palna.
R 23/24/25 Dzia³a toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skór¹ i po po³kniêciu.
R 34 Powoduje oparzenia.
R 43 Mo¿e powodowaæ uczulenie w kontakcie ze skór¹.
Symbole bezpieczeñstwa
S 2 Chroniæ przed dzieæmi.

Uwaga:
" U¿ytkownik ponosi odpowiedzialno�æ za poczynienie wszelkich kroków maj¹cych

na celu spe³nienie wymogów prawa.
" Informacje zawarte w powy¿szej karcie stanowi¹ opis wymogów bezpieczeñstwa u¿yt-

kowania substancji.
" U¿ytkownik ponosi ca³kowit¹ odpowiedzialno�æ za okre�lenie przydatno�ci produktu

do konkretnych celów.
" Zawarte w niniejszej karcie dane nie stanowi¹ oceny bezpieczeñstwa miejsca pracy

u¿ytkownika.
" Zawarte przepisy prawa krajowego odniesiono do ich stanu prawnego na dzieñ

30.12.2002 roku, dlatego te¿ przedstawiona wy¿ej karta mo¿e stanowiæ wzorzec po
aktualizacji przepisów prawnych.

Chemiczne okre�lenie produktu:
Hydrazyna

16.2 Znaczenie symboli:
Symbol ostrzegawczy na opakowaniach jednostkowych

F Substancja wysoce ³atwo palna.
T Substancja toksyczna.

Numer rozpoznawczy zagro¿enia
60 Materia³ truj¹cy.

Znaczenie oznaczeñ transportowych
Klasa RID/ADR: 6.1-III Materia³ truj¹cy, mniej niebezpieczny (dot. hydrazyny w roztworze wodnym)
Numer ONZ:  3293

2029
Hydrazyna w roztworze wodnym.
Hydrazyna bezwodna.

Podsumowanie

1. Z tematyk¹ dotycz¹c¹ hydrazyny nale¿a-
³oby zapoznaæ ca³y stan osobowy jednostek
wojskowych eksploatuj¹cych oraz zabezpie-
czaj¹cych loty samolotów wielozadaniowych
F-16, poniewa¿ nieznajomo�æ procedur i po-
stêpowania z tym �rodkiem stanowi zagro¿e-
nie ¿ycia ludzkiego i �rodowiska naturalnego.

2. Naszym zdaniem nale¿y opracowaæ In-
strukcjê postêpowania w przypadku ska¿enia
hydrazyn¹ i u¿ycia instalacji EPU dla ka¿de-

go lotniska przewidzianego do zabezpiecze-
nia samolotów F-16 i w³¹czyæ j¹ do Instruk-
cji operacyjnej u¿ytkowania danego lotniska.
W instrukcji tej powinny byæ zawarte nastê-
puj¹ce informacje:
! odno�niki do wszelkich norm (PN i innych

opublikowanych informacji) na temat hy-
drazyny,

! definicja i opis hydrazyny oraz jej w³a�ci-
wo�ci,
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! wymagania w stosunku do kwalifikacji
i przeszkolenia personelu maj¹cego stycz-
no�æ z hydrazyn¹.
3. Nale¿y zdefiniowaæ i okre�liæ dla ka¿de-

go lotniska wszystkie p³aszczyzny, warsztaty
i magazyny, gdzie mog¹ byæ wykonywane
czynno�ci zwi¹zane z instalacj¹ EPU oraz
przechowywaniem hydrazyny.

4. Okre�liæ szczegó³owy zakres obowi¹z-
ków i procedury postêpowania osób i zespo-
³ów bior¹cych udzia³ w zabezpieczeniu lotów
i wykonywaniu wszelkich prac zwi¹zanych
z hydrazyn¹. W szczególno�ci okre�liæ zakres
obowi¹zków, obszar odpowiedzialno�ci i pro-
cedury postêpowania w sytuacjach zwi¹za-
nych z u¿yciem instalacji EPU i (lub) ska¿e-
nia hydrazyn¹ w odniesieniu do:

a) dy¿urnego in¿yniera lotów;
b) dowódcy (sekcji/zespo³u) stra¿y po¿ar-

nej;
c) Grupy Neutralizacji Wycieku Hydrazyny;
d) Grupy Rozbrajania Samolotu;
e) specjalisty ochrony �rodowiska;
f) Zespo³u Obs³ugi i Ratownictwa Statków

Powietrznych (tzw. Grupy Awaryjnej);
g) kierownika Warsztatu Obs³ugi i Napra-

wy Instalacji Paliwowej i Hydrazyny;
h) kontrolera lotniska (krl � Tower);
i) POL � Pilota Operacyjnego Lotów.
5. Okre�liæ sposób postêpowania z osobami,

które mia³y kontakt z hydrazyn¹ i uleg³y zatruciu.
6. Okre�liæ wymagania w stosunku do wypo-

sa¿enia indywidualnego personelu i wyposa¿e-
nia samochodu specjalnego Grupy Neutraliza-
cji Wycieku Hydrazyny dla ka¿dego lotniska.

7. Przeprowadziæ analizê op³acalno�ci za-
kupu elektronicznych przyrz¹dów pomiaro-
wych do wykrywania ska¿eñ hydrazyn¹ oraz
ich serwisowania (koszt zakupu, koszty ko-
lejnych legalizacji) i ewentualnie wprowadziæ
je do wyposa¿enia Grup Neutralizacji Wycie-
ku Hydrazyny (HRT) na ka¿dym lotnisku.
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Polish Air Force has not operated aircraft or any other weapons or equipment with
use of H-70, i.e. hydrazine. This fuel is used by multi-role aircraft F-16C D Block 52+,
which had been purchased by Poland. On the basis of their experience gained in Ame-
rican air bases, amongst others in Springfield, Illinois and in many European countries
flying F-16, the authors present characteristics of this fuel and problems in its usage.


