Xử lý hóa chất đòi hỏi nhiều hơn là chỉ có các nhãn cảnh báo và PPE.
Accidents
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Một công việc thường nhật trên tàu có thể trở thành một tai nạn nghiêm trọng khi các hóa chất không tương thích bị đưa vào tiếp xúc với nhau.
Trong một vụ việc được Cơ quan Điều tra Tai nạn Hàng hải Liên bang Đức (BSU) điều tra, một thợ máy có ý định bổ sung hóa chất vào két định lượng của hệ thống xử lý nước thải nhưng đã vô tình lấy sodium bisulphite thay vì sodium hypochlorite. Phản ứng hóa học xảy ra sau đó đã khiến két bị vỡ, giải phóng các chất nguy hiểm và làm thuyền viên này bị thương. Sự cố cho thấy việc ghi nhãn, thiết kế thiết bị, huấn luyện và đánh giá rủi ro phải phối hợp với nhau như thế nào để ngăn một sai sót đơn giản trong việc lựa chọn hóa chất trở thành tai nạn.
Điều gì đã xảy ra
Thợ máy nhận thấy két định lượng sodium hypochlorite (NaOCl) của hệ thống xử lý nước thải (STP) trên tàu sắp hết và tiến hành bổ sung hóa chất. Thay vì lấy sodium hypochlorite từ kho hóa chất, anh ta đã vô tình lấy dung dịch sodium bisulphite (NaHSO₃) nồng độ 38–40%. Sai sót này không được phát hiện khi hóa chất được đổ vào két định lượng, trong khi trong két này vẫn còn sodium hypochlorite. Khi hai chất tiếp xúc với nhau, một phản ứng tỏa nhiệt xảy ra. Phản ứng tạo ra khí độc và sinh ra lực đủ lớn làm vỡ két định lượng bằng nhựa.
Người thợ máy bị phơi nhiễm với hỗn hợp hóa chất và đồng thời bị va đập khi thùng chứa bị vỡ. PPE của anh ta không cung cấp sự bảo vệ đầy đủ trước sự phơi nhiễm hóa chất xảy ra sau đó, khiến anh bị bỏng hóa chất nhẹ và bị thương do va đập. Do tàu đã rời bến, thuyền viên bị thương được đưa lên bờ bằng xuồng hoa tiêu và sau đó được xe cứu thương đưa đến bệnh viện. 
BSU xác định nguyên nhân trực tiếp là một sai sót ngoài ý muốn trong việc chọn hóa chất: thợ máy đã lấy nhầm hóa chất và sai sót này không được phát hiện trước khi hai chất bị trộn lẫn với nhau. Tuy nhiên, cuộc điều tra cũng xác định một loạt điều kiện đã làm tăng cả khả năng xảy ra sai sót lẫn mức độ hậu quả khi sai sót xảy ra.
Điều gì xảy ra đã không đúng
Tai nạn bắt đầu từ một sai sót đơn giản của con người, nhưng cuộc điều tra cho thấy việc chỉ mô tả sự việc là “sai sót của con người” thì sẽ bỏ qua phần lớn bài học về an toàn.
Các hóa chất được xử lý trong một môi trường mà một số biện pháp bảo vệ còn yếu. Các két định lượng của STP khó tiếp cận và phải di chuyển khi bổ sung hóa chất. Khu vực lắp đặt chật hẹp, khiến việc thay thế các thùng chứa an toàn trở nên khó khăn hơn và hạn chế khả năng quan sát các biển báo an toàn.
Hai thùng chứa hóa chất định lượng cũng có cùng màu, trong khi các khay bên dưới chúng lại sử dụng màu khác nhau. Do phải sử dụng một thùng chứa trung gian để chuyển hóa chất nên người thợ máy không thể đơn giản đối chiếu màu sắc và nhãn của thùng chứa ban đầu với cách bố trí tương ứng tại các két định lượng.
Huấn luyện và thông tin cũng là một điểm yếu khác. Người thợ máy chưa làm quen với các phiếu dữ liệu an toàn (SDS) liên quan, và cuộc điều tra xác định rằng người giám sát chưa hướng dẫn cho anh ta về các đặc tính và mối nguy hiểm của các hóa chất. Anh này cũng chưa được huấn luyện cụ thể về việc xử lý hóa chất trong quá trình vận hành.
Các tài liệu hiện có không tạo ra được một hàng rào bảo vệ hiệu quả ở bước cuối cùng. Các phiếu dữ liệu an toàn khá dài và không làm rõ đầy đủ hậu quả của việc kết hợp hai loại hóa chất này. Thông tin của nhà sản xuất và nhãn trên các két định lượng cũng chỉ đưa ra cảnh báo hạn chế. Do đó, một khi hóa chất bị chọn nhầm, gần như không còn cơ hội để phát hiện sai sót trước khi hai chất tiếp xúc với nhau.
Vấn đề về PPE xuất hiện ở giai đoạn sau của chuỗi sự kiện. PPE không thể ngăn chặn phản ứng hóa học, nhưng việc sử dụng dụng cụ bảo vệ cơ thể và mắt phù hợp có thể đã làm giảm hậu quả của sự cố giải phóng hóa chất.
Bức tranh tổng thể
Sự cố này cho thấy một vấn đề quen thuộc trong an toàn hàng hải: một quy trình có thể tồn tại nhưng không nhất thiết tạo ra một hàng rào bảo vệ hiệu quả tại chính nơi công việc thực tế được tiến hành.
Việc xử lý hóa chất thường được xem là công việc thường nhật, nhất là khi thuyền viên thường xuyên bổ sung hóa chất cho các hệ thống định lượng. Tuy nhiên, sự quen thuộc có thể khiến một công việc ít được xem xét kỹ lưỡng như những công việc vốn được nhận biết rõ ràng là nguy hiểm hơn.
SAFETY4SEA trước đây cũng đã đề cập đến một sự cố tương tự trong đó một thuyền viên bị bỏng hóa chất khi thay hóa chất phụ gia cho hệ thống xử lý nước thải. Trong trường hợp đó, quy trình và đánh giá rủi ro đã có, nhưng thuyền viên không tham khảo dữ liệu an toàn và không sử dụng PPE theo yêu cầu. Bài học là tài liệu an toàn chỉ thực sự trở thành một biện pháp kiểm soát khi nó được hiểu và áp dụng trong thực tế.
Vụ việc do BSU điều tra còn cho thấy một vấn đề sâu hơn. Nó chứng minh rằng hệ thống xử lý hóa chất an toàn nhất là hệ thống không hoàn toàn phụ thuộc vào việc một người phải nhận diện đúng hóa chất trong mọi trường hợp.
Khi các hóa chất không tương thích được sử dụng ở gần nhau thì việc phân cách vật lý, nhận dạng rõ ràng để không thể nhầm lẫn, có thiết bị chuyển hóa chất chuyên dụng và thiết kế nhằm giảm tối thiểu việc rót/chuyển hóa chất thủ công có thể tạo ra sự bảo vệ mạnh hơn so với việc chỉ dựa vào trí nhớ hoặc PPE.
Có thể làm gì để giảm rủi ro?
Câu hỏi đầu tiên mà người khai thác tàu nên đặt ra là liệu việc chuyển hóa chất bằng thủ công có thực sự cần thiết hay không. Khi có thể thực hiện được thì hệ thống nên được thiết kế để các thùng chứa có thể được thay trực tiếp hoặc hóa chất có thể được cấp theo phương thức giảm thiểu việc rót và xử lý thủ công.
Khi vẫn cần phải thao tác bằng thủ công thì hệ thống nhận dạng phải được thiết kế sao cho rất khó bị vô tình sử dụng sai. Tên hóa chất, màu sắc, thùng chứa, khay, giá đỡ và thiết bị chuyển hóa chất phải tạo thành một hệ thống thống nhất, thay vì dựa vào việc thuyền viên phải nhớ thùng chứa nào được đặt ở đâu.
Bố trí vật lý cũng rất quan trọng. Không gian làm việc phải đủ rộng để thuyền viên có thể nhìn thấy nhãn, tiếp cận thùng chứa an toàn và thực hiện việc thay thế mà không phải thao tác ở tư thế khó hoặc sử dụng những cách bố trí tạm thời.
Đánh giá rủi ro cũng cần bao quát cả những công việc không thường xuyên và những công việc có vẻ như chỉ là việc nhỏ. Nếu một thuyền viên bất ngờ được yêu cầu bổ sung hóa chất vào một két định lượng, thì chính trong tình huống đó, việc dừng lại trong thời gian ngắn để xác định đúng hóa chất, tham khảo dữ liệu an toàn liên quan và xác nhận PPE cần thiết có thể ngăn chặn được sai sót.
Huấn luyện phải mang tính thực hành thay vì chỉ giới hạn ở việc làm quen với giấy tờ. Thuyền viên xử lý hóa chất cần không chỉ hiểu mối nguy hiểm của từng chất riêng lẻ mà còn phải hiểu điều gì sẽ xảy ra khi các hóa chất không tương thích tiếp xúc với nhau. 
PPE vẫn là một hàng rào bảo vệ quan trọng cuối cùng, nhưng không nên là biện pháp phòng vệ chính trước một phản ứng hóa học có thể dự đoán được. Sự cố này củng cố giá trị của việc kiểm soát mối nguy hiểm thông qua thiết kế, thay thế và các biện pháp kiểm soát kỹ thuật trước khi dựa vào phương tiện bảo vệ cá nhân.
Cuối cùng, nếu một sự cố xảy ra ngay trước khi tàu rời bến thì việc ứng phó của tàu phải bao gồm đánh giá thương tích, hư hỏng thiết bị và mọi mối nguy hiểm còn tồn tại trước khi tàu rời bến. Các sự cố hóa chất có thể tạo ra những rủi ro không thể nhận biết được ngay lập tức.
Hãy trao đổi với đồng nghiệp của bạn
· Nếu hai hóa chất không tương thích được lưu giữ cạnh nhau trên tàu thì điều gì về mặt vật lý sẽ ngăn không cho lấy nhầm hóa chất, kết nối nhầm hoặc đổ nhầm hóa chất vào hệ thống?
· Một thuyền viên có thể xác định đúng hóa chất chỉ từ vị trí định lượng hay không, mà không cần phải nhớ vị trí của nó trong kho hóa chất?
· Lần gần nhất chúng ta kiểm tra xem nhãn, mã màu và thiết bị chuyển hóa chất còn phù hợp với cách bố trí thực tế trên tàu là khi nào?
· Đối với một công việc xử lý hóa chất phát sinh đột xuất, điều gì sẽ khiến người thực hiện dừng lại, tham khảo dữ liệu an toàn và xác nhận PPE cần thiết trước khi bắt đầu?
Những điểm chính cần ghi nhớ
· Việc ngăn ngừa nhầm lẫn hóa chất phải bắt đầu từ thiết kế hệ thống chứ không chỉ dựa vào sự chú ý của từng cá nhân.
· Các hóa chất không tương thích cần được nhận dạng rõ ràng, thống nhất và dễ nhận biết ở mọi giai đoạn chuyển hóa chất.
· Dữ liệu an toàn và huấn luyện về xử lý hóa chất cần giải thích hậu quả của việc trộn lẫn các chất, chứ không chỉ liệt kê các mối nguy hiểm riêng lẻ của từng chất.
· Các công việc bảo dưỡng thường xuyên hoặc phát sinh đột xuất phải được chú trọng về đánh giá rủi ro và PPE tương tự như những công việc có mức độ nguy hiểm rõ ràng hơn.
· PPE có thể làm giảm hậu quả của việc giải phóng hóa chất, nhưng các biện pháp kiểm soát mạnh hơn phải nhằm ngăn không cho hóa chất sai được đưa vào hệ thống ngay từ đầu.
Sự cố này nhắc nhở chúng ta rằng an toàn hóa chất không đơn giản chỉ là biết chất nào nguy hiểm. Đó là việc thiết kế công việc sao cho hóa chất sai khó bị lựa chọn, khó bị kết nối và khó bị trộn lẫn do nhầm lẫn. Đó chính là cách ngăn một sai sót nhỏ của con người trở thành một tai nạn nghiêm trọng trên tàu.
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