Điều tra của BSU: Tai nạn lao động liên quan đến hóa chất trên tàu chở LNG
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Cục Điều tra Tai nạn Hàng hải Liên bang Đức (BSU) đã công bố báo cáo điều tra một vụ tai nạn trong đó một thợ máy đã vô tình cho natri bisulfit (NaHSO₃) thay vì natri hypoclorit (NaOCl) vào hệ thống xử lý nước thải (STP) trên một tàu chở LNG. Sự nhầm lẫn này đã gây ra phản ứng hóa học mạnh, giải phóng ra khí độc. 
Về vụ tai nạn
Vào cuối buổi sáng ngày 5/8/2024, tại cảng Travemünde, một thợ máy trên tàu chở LNG nhận thấy mức dung dịch trong bồn chứa natri hypoclorit (NaOCl) của hệ thống xử lý nước thải (STP) xuống thấp. Anh dự định bổ sung hóa chất vào bồn nhưng đã vô tình lấy nhầm một loại hóa chất khác từ kho hóa chất, đó là dung dịch natri bisulfit (NaHSO₃) nồng độ 38–40%. 
Khi dung dịch NaOCl còn lại trong bồn trộn với dung dịch NaHSO₃ vừa được đổ vào, một phản ứng hóa học tỏa nhiệt xảy ra, giải phóng khí độc và khiến bồn chứa bằng nhựa bị vỡ. PPE mà người thợ máy sử dụng không bảo vệ đầy đủ được trước sự tiếp xúc với hỗn hợp hóa chất, khiến người này bị bỏng hóa chất nhẹ và chấn thương do lực tác động mạnh khi bồn chứa bị vỡ. 
Người thợ máy được sơ cứu. Khi tàu đang rời cảng, anh được đưa rời tàu bằng tàu hoa tiêu và sau đó được chuyển đến bệnh viện bằng xe cấp cứu. 
Theo điều tra của BSU, nguyên nhân trực tiếp là một sai sót thao tác do mất chú ý (slip): người thợ máy dự định lấy NaOCl nhưng đã lấy nhầm NaHSO₃ mà không nhận ra cho đến khi hai hóa chất được trộn trong bồn và phản ứng dữ dội. Điều tra cũng xem xét đến các điều kiện tiềm ẩn góp phần dẫn đến tai nạn, bao gồm yếu tố con người và tổ chức, đặc điểm của nhiệm vụ và điều kiện công thái học. 
Các vấn đề an toàn và bài học kinh nghiệm
1. Thiết kế của STP buộc phải đổ hóa chất vào bằng thủ công
Khi phải bổ sung các hóa chất hoặc chất nguy hiểm, cần áp dụng các biện pháp kiểm soát kỹ thuật nhằm cách ly người vận hành khỏi các mối nguy hiểm khi không thể loại bỏ hoặc giảm thiểu chúng bằng biện pháp khác. Việc đổ hóa chất bằng thủ công nên được loại bỏ ngay từ giai đoạn thiết kế, vì phương thức này làm tăng nguy cơ tiếp xúc với hóa chất nguy hiểm. Khi có thể được thì nên thay trực tiếp các can/thùng chứa hóa chất tại thiết bị, qua đó loại bỏ nhu cầu phải rót hóa chất thủ công. 
2. Không gian tiếp cận của STP bị hạn chế do thiết bị được lắp đặt ở sát vách
Khi thiết kế bố trí buồng máy, cần xem xét đầy đủ hướng dẫn lắp đặt và yêu cầu vận hành của nhà sản xuất, nhằm bảo đảm có đủ không gian cho công tác bảo dưỡng định kỳ. Sau khi tàu mới được đưa vào khai thác, việc di chuyển thiết bị bên trong buồng máy thường rất khó thực hiện trên thực tế. 
3. Quản lý thông tin an toàn chưa đầy đủ và chưa nhận diện được các mối nguy hiểm 
Trước và trong quá trình lắp đặt, chạy thử và vận hành thiết bị, cần tuân thủ hướng dẫn của nhà sản xuất vì các tài liệu này có thể chứa những thông tin an toàn quan trọng. Các mối nguy hiểm tiềm ẩn hoặc khó nhận biết phải được xem xét đến, giảm thiểu và đưa vào hệ thống quản lý an toàn của người vận hành. Các hàng rào bảo vệ hiện có cũng phải được đánh giá thường xuyên về hiệu quả, nhất là khi điều kiện vận hành thay đổi. Biển báo, nhãn và mã màu chỉ có hiệu quả khi chúng dễ nhìn thấy và không bị che khuất hoặc gián đoạn.
Trong trường hợp có nhiều hóa chất nguy hiểm được sử dụng hoặc bổ sung để ở gần nhau hoặc tại cùng một thiết bị, chẳng hạn STP hoặc máy sản xuất nước ngọt, thì các bồn, can chứa, giá đỡ, khay chứa và các phương tiện lưu trữ khác phải được ký hiệu rõ ràng bằng biển báo và các chỉ dấu trực quan như mã màu riêng biệt. 
Cần áp dụng các biện pháp thích hợp để giảm thiểu khả năng vô tình trộn lẫn các chất nguy hiểm với nhau. Đối với các thiết bị sử dụng nhiều loại hóa chất có thể phản ứng nguy hiểm khi kết hợp với nhau thì người vận hành phải được cảnh báo rõ ràng về hậu quả của việc trộn lẫn các hóa chất đó.
Đặc biệt, mối nguy hiểm phát sinh khi kết hợp hai hóa chất có thể lớn hơn mối nguy hiểm khi xử lý từng hóa chất riêng lẻ. Do đó, có thể cần tăng cường biện pháp phòng ngừa và sử dụng PPE bổ sung khi các hóa chất được xử lý ở gần nhau. 
Thông tin và yêu cầu liên quan đến an toàn trong SMS, MSDS hoặc các hướng dẫn khác phải được trình bày rõ ràng, ngắn gọn, không mơ hồ và dễ sử dụng, để khuyến khích nhân sự tham khảo trước khi thực hiện công việc.
MSDS cần rõ ràng, súc tích và có thể được bổ sung bằng một bảng tóm tắt những thông tin quan trọng nhất đối với tất cả hóa chất trên tàu và cách xử lý thường xuyên. 
Nếu sử dụng các can hoặc bình trung gian để vận chuyển hay bổ sung hóa chất, các dụng cụ này cũng phải được đưa vào hệ thống mã màu đã thiết lập. Việc mã màu bị gián đoạn làm giảm hiệu quả vì người sử dụng không còn có thể trực tiếp đối chiếu màu sắc được. Cũng nên sử dụng các bình chứa và phễu chuyên dụng để giảm khả năng xảy ra phản ứng hóa học do dư lượng hóa chất còn lại trong dụng cụ đa mục đích. 
4. Tự ý thực hiện một công việc không được lập kế hoạch
Trước khi thực hiện một nhiệm vụ không được lập kế hoạch, kể cả công việc được thực hiện một cách tự phát, cần tiến hành đánh giá rủi ro để xác định và triển khai các biện pháp an toàn phù hợp. Khi làm việc với hoặc xử lý hóa chất, đánh giá rủi ro phải bao gồm việc tham khảo MSDS hoặc các thông tin chuyên biệt liên quan đến tính chất, mối nguy hiểm và yêu cầu về PPE của hóa chất đó. 
5. Nhận thức sai về khả năng bảo vệ của PPE
Phải sử dụng kính bảo hộ hóa chất (chemical goggles) ngay cả khi đang sử dụng tấm che mặt hoặc kính chắn mặt. Đối với bảo vệ mắt, tấm che mặt không mang lại mức bảo vệ cao hơn kính bảo hộ hóa chất hoặc kính an toàn có tấm chắn bên. Do tấm che mặt thường hở ở hai bên, hóa chất bắn từ phía bên có thể tiếp xúc với mắt và mặt. Tuy nhiên, tấm che mặt vẫn có thể được sử dụng để tăng cường bảo vệ toàn bộ khuôn mặt khi kết hợp với kính bảo hộ hoặc kính an toàn phù hợp. 
6. Lấy hóa chất nguy hiểm ở dạng nồng độ cao
Các hóa chất nguy hiểm nên được lấy ở đúng nồng độ cần sử dụng, tránh phải pha loãng sau đó. Việc pha loãng bằng thủ công làm phát sinh thêm các rủi ro, bao gồm sai sót của con người và nguy cơ tiếp xúc với hóa chất nồng độ cao trong quá trình rót. 
7. Quản lý ứng phó khẩn cấp
Nếu sự cố hoặc tai nạn xảy ra ngay trước khi tàu rời cảng, cần ưu tiên đánh giá kỹ lưỡng hậu quả, bao gồm thương tích của con người và hư hỏng thiết bị. Đánh giá này phải xác định liệu có cần trì hoãn việc khởi hành do máy móc cần sửa chữa hoặc người bị thương cần được đưa khỏi tàu hay không.  Chỉ những thương tích nhẹ mới có thể được xử lý một cách chắc chắn bằng các nguồn lực thường có trên tàu; trong khi đó, các hư hỏng kỹ thuật có thể làm gia tăng rủi ro trong quá trình điều động tại khu vực cảng.
Trong trường hợp xảy ra tai nạn lao động liên quan đến hóa chất, phải cung cấp bản sao MSDS của tất cả các hóa chất liên quan cho lực lượng ứng cứu khẩn cấp khi bàn giao người bị thương.  MSDS cung cấp thông tin quan trọng để điều trị phù hợp các thương tích liên quan đến hóa chất, đặc biệt là khi người bị nạn không thể tự cung cấp thông tin chi tiết về sự cố hoặc không thể xác định chính xác những hóa chất đã liên quan.
Khuyến nghị về an toàn
BSU nhấn mạnh rằng các khuyến nghị về an toàn này không nhằm xác định trách nhiệm hoặc quy kết lỗi dựa trên loại, số lượng hay trình tự của các khuyến nghị. 
Đối với nhà sản xuất hệ thống xử lý nước thải
BSU khuyến nghị nhà sản xuất STP:
· Thông báo cho các khách hàng khác đang vận hành STP về những cập nhật đối với Sổ tay Lắp đặt, Chạy thử, Vận hành và Bảo dưỡng, cũng như những thay đổi về biển báo an toàn trên thiết bị. 
· Phát hành và phân phối thông báo an toàn về vụ tai nạn này và các mối nguy liên quan đến việc trộn hai loại hóa chất cho các khách hàng sử dụng thiết bị bị ảnh hưởng. 
· Sử dụng hệ thống mã màu đặc trưng và dễ nhận biết hơn trong các thiết kế thiết bị tương lai. 
Đối với ILO, WHO và Ủy ban châu Âu
BSU khuyến nghị tổ chức khoa học chịu trách nhiệm xây dựng và thẩm tra International Chemical Safety Cards (ICSCs) – một chương trình phối hợp giữa Tổ chức Lao động Quốc tế (ILO), Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) và Ủy ban châu Âu – loại bỏ tùy chọn cho phép thay thế kính bảo hộ hóa chất bằng tấm che mặt hoặc kính chắn mặt. 
Đối với bảo vệ mắt, tấm che mặt không mang lại mức bảo vệ tốt hơn kính bảo hộ hóa chất hoặc kính an toàn có tấm chắn bên. Hóa chất có thể bắn vào mắt và mặt từ một bên chứ không chỉ từ phía trước, và chính vụ tai nạn này đã cho thấy rõ mối nguy hiểm đó.
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