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BEVEZETES

A katasztrofavédelem nemzeti ligy, a védekezés egységes iranyitasa allami feladat,
amely megjelenik a 2011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza
kapcsolodo egyes torvények modositasardél (tovabbiakban katasztréfavédelmi
torvény) 1étrehozott jogszabalyban. Az egységes katasztrofavédelem kialakulasaval a
korabbihoz képest nagyobb hangstlyt kapott a megeldzés, amely természetesen sok
mas feladatkor mellett a robbanasvédelemre is hatdssal volt. A robbanasvédelem
tulajdonképpen a katasztréfavédelem valamennyi feladatrendszeréhez kothetd
témakor. Szorosan kapcsolodik az iparbiztonsagi szakteriilethez, hiszen a veszélyes
anyagot tarold vagy feldolgozd iizemekben olyan robbandsveszélyes terek
alakulhatnak ki, amelyek veszélyeztethetik az emberi életet és az anyagi javakat. A
balesetek elkeriilése ¢s megeldzése érdekében hatosagi tevékenység miikodik. A téma
a tlizoltdsagi szakteriilethez szintén kothetd, hiszen a mentd tlizvédelem elsddleges
beavatkozo6i maguk a tlizoltok, akik akar az életiik kockaztatasaval is végrehajtjak a
tlizoltéi beavatkozast. A 6/2016. (V1.24.) BM OKF utasitds 1. sz. melléklete a
Tlizoltas-taktikai Szabalyzat XIII. fejezete mutatja be a tlizoltast veszélyes anyag
jelenlétében [1]. Egy veszélyes anyag szabadba keriilése nem csupan az iizem
teriiletén, hanem annak kornyezetében is okozhat az egészségre karos hatasokat. Egy
ilyen esemény soran sor keriilhet akdr a lakossag kitelepitésére, kimenekitésére is,

amely tevékenység mar a polgari védelmi szakteriilethez kotheto.

A robbanasok kapcsan az embernek Ohatatlanul eldszor a 2004. augusztus 5.-én
bekovetkezett torokbalinti petardaraktar robbanasa jut eszébe, amely katasztrofa soran
harom ember vesztette életét. A robbands a tér ¢€s idokoordinataknak megfeleléen
alapvetden egy statikus katasztrofa, tehat egy meghatarozott jol koriilhatarolhato
helyen megy végbe és a kovetkezmények felszamolésa is az adott helyen valosul meg.
Az ilyen katasztrofak rendszerint a helyi, rendelkezésre allo erdk igénybevételével
felszamolhat6. Meg kell azonban jegyezni, hogy egy detondcié domind-hatast is
eléidézhet, amelynek kovetkeztében az emberi élet mentése érdekében a polgari
védelem részérdl sor keriilhet a lakossag kitelepitésére is. Ez is azt tamasztja ala, hogy
a robbanasvédelem a veszélyes anyagok jelenléte miatt kiemelt fontossagi téma,
amely folyamatos vizsgalatra, kutatasra és korszer(sitésre szorul. A téma rendkiviil
széleskorl, ezért a robbandsvédelem témakorét sziikitenem kellett. Ennek keretén

beliil az értekezésemben bemutatom a robbanasvédelmet érintd hazai és nemzetkozi



jogszabalyok ellentmondasait €s hianyossagait, illetve megfogalmazom a tovabbi
fejlesztési lehetdségeket. Ezen kiviil egy sajat tervezésii mérést is készitek egy altalam
kivalasztott veszélyes anyag kapcsan, amellyel felhivom a figyelmet a veszélyes
anyagok egyéb, eddig nem vizsgalt koriilményeire. Végiil elvégzem az egyes
veszélyes lizemek dolgozoinak attitlid-vizsgalatat is a biztonsagos munkavégzés

fenntartasanak, illetve az esetleges lizemzavarok hatékonyabb elharitasa érdekében.

Ez a harom témakdr megitélésem szerint kapcsolddik egyméshoz, hiszen egy mar
eddig is jol miikddo jogszabalyi rendszer tovabbi fejlesztési lehetéségeinek vizsgalata
a veszélyes anyagok extrém koriilmények kozotti alkalmazésaval, tovabbi olyan
munka ¢s balesetvédelmi eldadasok tervezését teszi lehetdvé, amely eddig ilyen

formaban még nem valdsult meg.

RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A robbanésvédelem elsé eurdpai szabalyozasa 1975-ben valosult meg egy iranyelv
keretén beiil [2], amely a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben hasznalt
elektromos berendezésekre vonatkozd tagillami jogszabdlyok harmonizacidjat
valositotta meg. Ezt kovetden adtak ki 1994-ben a 94/9/EK — ma mar hatalyat vesztett
- iranyelvet, amelyet a koznyelv ATEX direktivaként hasznal [3]. Az iranyelv ,, a
Potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben levé munkahelyek minimalis
munkavédelmi kévetelményeirél” sz0o16 3/2003. (111. 11.) FMM-ESZCSM egyiittes
rendelet keretében kertilt bele a magyar jogrendbe, amely az 1999/92/EK iranyelvet
(ATEX137 iranyelv) altal megfogalmazottaknak megfeleléen a magyar jogszabalyi
hierarchiaba [4], Ggy, mint az 1993. évi XCIIL. térvény a munkavédelemrodl
(tovabbiakban: munkavédelmi torvény) és annak végrehajtasi rendeleti szabalyozzak
[5]. A Munkavédelmi torvény III. fejezete az egészséget nem veszélyeztetd és
biztonsagos munkavégzés kovetelményeit szabalyozza. A fejezet 30 §-ban pedig
megjelenik a robbandsvédelmi kovetelmény a villamosszerelvények kapcsan. A
robbanasvédelem és tlizvédelem kapcsoloddsa a magyaroroszagi jogrendszerben is
megjelenik az 71996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésril
és a tiizoltosagrol (tovabbiakban tlizvédelmi térvény) [6], illetve az 54/2014. (XI11. 5.)
BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabadlyzatrol (tovabbiakban OTSZ) keretén
beliill [7]. A tlizvédelmi torvényben megjelenik a hivatasos tlizoltosag és az

Oonkormanyzati tlizoltosag feladatai kozott tliz-€s robbandsveszély esetén a biztonsagi



intézkedések végrehajtasaban valo kozremiikodés [6]. Az OTSZ alapjan pedig jelenleg
a tlizvédelmi hatosag, a Kkatasztrofavédelem a kovetkezd vizsgéalatokat és
ellendrzéseket végzi a robbanasvédelem tekintetében:

Robbanasbiztos alkatrész tanusitvanya, tlizvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalati
jegyzOkonyv,  villamvédelmi  szabvanyossagi  feliilvizsgalati  jegyzOkonyv,
elektrosztatikus feltoltddés és kisiilés elleni védelem tlizvédelmi feliilvizsgalati
jegyz6konyv, valamint kabelszigetelés mérési jegyzokonyv [4] [7]. Emellett
kiemelném még a mar emlitett 1999/92/EK irdnyelvet, amely a robbandsveszélyes
légkor kockazatanak kitett munkavallalok biztonsaganak és egészségvédelmének
Javitasdara vonatkozo minimumkovetelményekrdl ir. Az iranyelv a robbanasveszélyes
légkornek kitett munkavallalok biztonsaga €s egészsége céljabol meghatiroz bizonyos
minimumkovetelményeket. Ennek keretén beliil a jogszabaly a munkaltatok szamara
meghatarozza a robbanasveszélyes 1égkor kialakulasanak megel6zését, a begyulladas
elkeriilését, valamint a robbanas hatranyos hatasainak az enyhitését [8].

A robbandsveszélyes kornyezet meghatdrozdsa ma mar szabvanyban meghatarozott
szamitasi modszerek segitségével, a szakértdk objektiv megitélésén alapulva valosul
meg. Ma mar tudjuk, hogy valamennyi égheté anyag pora hajlamos a porrobbanasra.
Ma mar nagyon sok olyan technologia létezik, amelyekben az alapanyagok por
formajaban fordulnak eld, ezek a teriiletek pedig robbandsveszélyes teriiletnek
mindsiilnek [9]. Az itt alkalmazott berendezésekre ¢és gépekre vonatkozo
kovetelményeket, valamint a biztonsdgos munkavégzés feltételeit a jogszabalyok
mellett kiilonb6z6 szabvanyok is rogzitik. Ezek koziil kiemelném az MSZ EN 60079-
17:2014 szabvanyt, amely a robbanasveszélyes terekben 1évo villamos berendezések
¢s nem villamos berendezések OTSZ szerinti feliilvizsgélatara és karbantartasara
kozvetleniil hato tényezoket tartalmazza [10]. Az MSZ 15633-1:926 szabvany volt az
els6, amelyben a robbanasveszélyes teret az EN el6irasoknak megfeleléen
megfogalmaztak [11]. A kiilonb6z6 robbanasveszélyes terek zonabesorolasara pedig
az MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 alkalmazhato [12]. Fontos jogszabaly még a
35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben
torténo alkalmazasra szant berendezések és védelmi rendszerek vizsgalatarol és
tanusitasarol [13], és a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet az osszekoté és felhasznaloi
berendezésekrol, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes kozegben miikodo
villamos berendezésekrél és védelmi rendszerekrél [14]. A robbanasvédelem

témakorében mar szamos kutatast folyt hazai és nemzetkozi szinten. Mivel a kutatott
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témam széleskorli, ezért valamennyi kutatdsi eredmény bemutatdsara nincs
lehetdségem, azonban az altalam legfontosabbnak tartott eredményeket szeretném
roviden ismertetni.

Magyarorszagon emlitésre méltd6 Koburger Mark munkdja, aki elsdsorban a
robbanasveszélyes terek zonabesorolasaval foglalkozott részletesebben [15] [16].
Szintén ezt a témat vizsgalja Bonusz is, aki a zonabesorolas kapcsan az éghetd gézok,
gazok jelenlétét elemzi a villamos veszélyesség fokozatainak elemzésével, a hatalyos
jogszabalyok ¢és szabvanyok Osszevetésével [17]. A robbanasveszélyes terekben
torténd munkavégzést, valamint a robbanasvédelmi dokumentacid készitésének
tapasztalatait a Cimer — Dancsesz szerzéparos vizsgalja mélyrehatéan [18]. A témaban
az emberi ¢let védelmét Hernad is megfogalmazta az egyik miivében [19]. A téma
katasztrofavédelmi vonatkozasaban kiemelném Vass Gyula [20] és Szakal Béla PhD
értekezését [21], valamint Kerekes Zsuzsanna tanulmanyat az épitGanyagok
tlizvédelmi vizsgalatairol €s mindsitésérol az Ybl tiizvédelmi laboratdriumaban [22].
Fontos mértékado szakirodalom még egy korabbi eléadas sorozat is, amely bemutatja
a robbandsveszélyes térségek besorolasat, a villamos berendezések tervezését,
kivalasztasat ¢és szerelését, valamint a kiillonbozo késziilékek javitasat, felajitasat és

helyreallitasat is [23].

A nemzetkozi szakirodalmak koziil figyelemre mélto Eckhoff munkaja, aki a
robbanasveszélyt [24], és a porrobbanast [25] elsdsorban a feldolgozdiparban
vizsgalja. Szintén szamottevd alkotdsnak tekintem Nolan kézikonyvét a tliz- és
robbanasvédelmi miiszaki alapelvekrdl [26]. A robbanasmentesitd kovetelményekrol
Lee ir részletesen [27], a porrobbands megel6zésérdl és védelmérdl gyakorlati
utmutatot pedig Barton készitette el [28]. A témamhoz kothet6 anyagok vizsgalataval
kapcsolatban szdmos tanulmany késziilt mar. Ezek koziil kiemelném Weissmann
munkdjat a metil-klorid pirolizisérél [29], Senser publikacidjat a diklormetan kémiai
szempontu vizsgalatardl, illetve Ho ¢€s kutatdcsoportjanak munkajat a diklormetan
termikus reakcidinak vizsgalatarol [30]. A témakor természetesen tobb relevans
szakirodalmat magaban foglal. Ezek koziil a legrelevansabb kutatdsi megallapitasokat,

értekezésem fejezeteiben mutatom be részletesebben.



A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A tudomany ¢és a technika alland6 valtozasokon megy keresztiil a mtiszaki vilagban.
Torténelmiink soran szamos olyan hasznos technikai Gjitast fedezett fel az emberiség,
amelyek megkonnyitik mindennapjainkat. Ezek az Gjitasok azonban bizonyos esetben
robbanasokat eredményezhetnek, amelyek veszélyeztetik az emberi életet és az anyagi
javakat. Ennek érdekében fontos meghatarozni a biztonsagos munkavégzés
koriilményeit. A XIX. szdzadban a villamos késziilékek bevezetésével jelentds
valtozasok torténtek mind az iparban, mind pedig a haztartasokban. Az iparban
elsésorban a szénpor és a metan jelenléte miatt a szénbanyakban fellépett egy
fejlesztési igény a robbanasvédelem tekintetében. Mivel a villamossag 6ridsi elonyt és
segitséget jelentett, alkalmazasa egyre szélesebb korben kezdett elterjedni. Ez azonban
olyan veszélyeket is magaban rejtett, mint a robbanas, ezért megkezdddott ennek
megel6zésére iranyuld kutatasi tevékenység is. Kezdetben meg kellett talalni a
robbanasveszélyes kornyezet, a villamos és nem villamos késziilékek hasznalatabol
adoddan a meglévd gyujtéforrasok biztonsagos elvalasztdsanak lehetséges modjait.
Ennek kovetkeztében sikeriilt csokkenteni banyalégrobbandsok eldfordulasat. A
biztonsag érdekében olyan ellendrzott villamos berendezések kezdtek el alkalmazni,
amelyek megfelelnek a szigort biztonsagi eldirasoknak. A biztonsagi eldirasok mara
elérték kivant hatasukat, hiszen a villamos gyujtoforrasok altal okozott balesetek
szama meglehetdsen alacsony, a sikeres szabalyozasoknak kdszonhetéen. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy ne kovetkeznének be ilyen balesetek. Ahogyan szamos mas
katasztrofa, [31] gy a robbanasok is elsdsorban az emberi kozremiikodésre
vezethetok vissza. Ma mar szamos olyan alkalmazas létezik, amely robbanasbiztos
terméket igényel. A szakteriileten zajlo folyamatos kutatéasi tevékenység soran olyan
villamos meéréstechnikdkat alakitottak ki, amelyek robbanasveszélyes helyeken is

létesithetok [32].

A kiilonb6z6 szabvanyok lehetdséget biztositanak a gyartoknak arra vonatkozoan,
hogy robbanasbiztos rendszert, eszkozt fejlesztett-e ki. A robbanasvédelem hazai
szabalyozasa egy tobb hatdsagot és szakhatdsagot is érinté komplex feladatkor, amely
a jogszabalyi alapokat figyelembe véve a munkavédelemhez tartozik a 3/2003. (I11.
11.) FMM-ESZCSM egyiittes rendelet szerint. A hatésagi munka felelésséggel jar,
igy az erre vonatkoz6 kutatdsi tevékenységnek is folyamatosnak kell lennie. A

hatékonysadg és a biztonsag érdekében az illetékes hatdsagokkal szemben un.
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kovetelményrendszereket tdmasztottak. Bar a kovetelmények hatékonyak, a teenddk
atvizsgalasaval tovabbi javaslatokat is meg lehet fogalmazni a biztonsdg novelése

érdekében.

Eghetd gazok, g6zok és porok esetén robbanoképes 1égtér alakulhat ki. Gyujtoforras
jelenlétében, a robbandsvédelem alapja, hogy a gyujtoforras valdsziniiségét csokkenti,
olyan védelmi modot alkalmaz, ami mellett nem alakulhat ki gyugjtoforras. A
robbandképes légtér kialakulasatol fiiggben a potencidlisan robbandsveszélyes
teriileteket zonakra kell osztani és meg kell hatdrozni az alkalmazott gépekre,
berendezésekre ¢és a munkavégzésre vonatkoz6 szabalyokat. A biztonsagos
munkavégzés egyik feltétele az, hogy a megfeleld szabalyozok mellett olyan
munkakornyezet alljon rendelkezésre, amely biztositja a megfeleld védelmet az
alkalmazott veszélyes anyagok tulajdonsagaival szemben, kiilondsen ott, ahol

robbanas veszélye is kialakulhat [32].

A témakorhoz kothetd szabvanyok elsésorban normal koriilményekre vonatkoznak. A
gyakorlatban bekovetkezett események tapasztalataival azonban igazolni sziikséges a
»hormal korilmény” fogalménak kiterjesztését is. A normal koriilmény egy olyan
tervezett iizemszeri miikodés, amely magaban foglalja a védelmi rendszerek
kialakitasanak esetében az ésszeriien eldrelathatd rendellenes miikodést is. A nem
normal koriilményekre vonatkoz6 kutatasi tevékenység még nem annyira széleskort,
mint a normal koriilményt érintd vizsgalatok, ezért ez a teriilet tovabbi elemzésre
szorul, hiszen meg kell fogalmazni a nem normal koriilményekre vonatkozo minimalis

feltételrendszert is.

Az iparban a veszélyes lizemi tevékenység biztonsaga és annak felligyelete kiemelten
fontos. Ezt a kiilonbozd jogszabalyok betartasaval és betartatdsaval el lehet érni.
Fontos azonban a veszélyes anyagok ismerete is. Ezek tulajdonsagait a biztonsagi
adatlapok is feltiintetik. Segitségével megismerhetjik a veszélyes anyagok
egészségligyl hatdsai, valamint a termékek biztonsadgos felhasznalasat, tarolasat és
artalmatlanitasat. Ez a modszer hatékonyan alkalmazhatd, azonban megitélésem
szerint egy veszélyes lizemben el6fordulhatnak olyan extrém koriilmények, amelyek
kovetkezményeként a veszélyes anyag az eddig megszokottakhoz képest masként is
viselkedhet. Epp ezért sziikséges zonabesorolast végezni. Ezt egy altalam kivalasztott

anyag kapcsan elemezni is kivanom.
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A katasztrofavédelem szakteriiletén evidens, hogy minden esetben elsédleges az
¢letmentés, ezaltal a biztonsag kiemelt szerepet kap az egyes miiveletek kapcsan. A
biztonsdgos munkavégzés alapfeltétele az, hogy a munkavallalok — kiilondsen az
iparban — ismerjék a kornyezetiikben 1év6 veszélyforrasokat és azok hatasait. Ennek
okan szeretnék megbizonyosodni, arrdl, hogy a kiilonb6z6 veszélyes ipari lizemek
munkavallaloi, megfeleld munka, tiiz - és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-
e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott szabéalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi
fejlesztési lehetdségeket. Ezt egy sajat kérddives adatgyiijtés segitségével kivanom
megvalositani, ahol els6sorban a veszélyes lizem dolgozoinak attitiid-vizsgélatat

szeretném elvégezni.

Megitélésem szerint az altalam kutatott téma aktudlis, amely a jovében elsdsorban az

ipar folyamatos fejléddése miatt még nagyobb jelentdséget kaphat.
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KUTATAS HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

1. Feltételezésem szerint a robbandsvédelmet érintd egyes hazai szabalyozok
tovabb fejleszthetdk, amellyel novelhetd a biztonsdg a katasztréfavédelem

iparbiztonsagi szakteriiletén a magyarorszagi veszélyes tizemek kapcsan.

2. Vélelmezem, hogy egyes veszélyes anyagok extrém koriilmények hatasara
olyan kémiai jelenségeket mutatnak, amelyek a szakirodalmakban olvashato

értékeknél hamarabb az anyag robbanasahoz is vezethetnek.

3. Feltételezésem szerint a jelenlegi tliz- és munkavédelmi szabalyozasok
tartalmaznak még tovabbi tartalékokat a biztonsdg nodvelése érdekében. Az
ismételt €s a robbandsra is nagyobb hangsulyt fektetd képzések, eldadasok

hozzajarulhatnak az eddiginél is biztonsagosabb munkavégzéshez.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az emberi élet és az anyagi javak védelme, valamint a biztonsagos munkakornyezet

kialakitasa érdekében a kovetkezd kutatési célkitlizéseket fogalmazom meg:

1. Célul tizdm ki, hogy az eddiginél még biztonsagosabb munkakornyezet
kialakitasa érdekében feltarom a hazai robbanasvédelmi szabalyozasban rejlé

jelenlegi lehetdségeket és javaslatot teszek a javitds modjara.

2. Célul tizom ki megvizsgalni azt, hogy egyes hazai veszélyes ipari lizemekben
is alkalmazott veszélyes anyagok a normal {izemi allapottol eltéré extrém
koriilmények  hatdsira milyen kémiai jelenségeket mutatnak a

szakirodalmakban olvashato értékekhez képest.

3. Célom megbizonyosodni, arrdl, hogy a kiilonb6zd veszélyes ipari lizemek
munkavallaloi megfelel6 munka, tliz - és balesetvédelmi ismeretekkel
rendelkeznek-e, illetve, hogy az erre iranyul6 munkavédelmi szabalyozasok

milyen tovabbi fejlesztési lehetoségeket tartalmaznak.
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KUTATASI MODSZEREK

A fentiekben megfogalmazott kutatasi célkitlizéseim elérése érdekében az alabbi, fobb
kutatasi modszereket alkalmaztam:

— Megvizsgaltam ¢és részletesen elemeztem a témakort érintd relevans hazai és
nemzetkozi szakirodalmak tudoményos eredményeit.

— Személyes konzultaciot végeztem a témakor elismert hazai €s nemzetkozi
szakembereivel, meglatasaikat Osszegeztem ¢és  felhasznédltam az
értekezésemben megirasa soran.

— A kutatasomat érinté eredmények tekintetében sajat készitésii diagrammokat
¢s abrakat elemeztem.

— A veszélyes iizemeket érintd szakmai kérdések vizsgalata soran felhasznaltam
sajat tapasztalataimat is.

— A valdsaghoz kozeli feltételekkel forgatokonyvet (scenario) készitettem,
amely segitségével elemeztem egy lehetséges baleset kovetkezményeit
(esettanulmany készitése).

— A diklérmetan égési tulajdonsagait vizsgalva laboratoriumi vizsgalatokat
végeztem az orszag harom kiilonb6z6 laboratériumaban

— Kérddives adatgylijtés formajaban attitid-vizsgdlatot végeztem a veszélyes

tizemekben dolgozé munkavallalok kérében

A kutatasi modszereim sikeres alkalmazédsat nagymértékben eldsegitette a doktori
képzésem 3 éve alatt elkészitett kutatdsi tervem. A képzés ideje alatt igyekeztem olyan
targyakat hallgatni, amelyek hozzajarultak a disszertaciom késébb megirdsahoz.
Kutatasi tevékenységemet ¢és azok legfontosabb eredményeit igyekeztem
konferencidkon ¢és szakmai ,,workshopok” keretén beliil is ismertetni, ezaltal
folyamatos visszacsatoldst kaptam a kutatdsom aktudlis hatékonysagarol. A pozitiv és

kritikus visszacsatolasokat igyekeztem értekezésembe fokozatosan beépiteni.
Ennek megfelelden doktori értekezésemet 3 f6 fejezetre tagoltam:

Az 1. fejezetben a robbanasvédelem altalanos, attekintd vizsgalatat végzem el, a
relevans hazai és nemzetkozi szakirodalmak elemzésével. Megvizsgalom tovabba a
témakor égéselméleti hatterét, valamint az ide vonatkozo fizikai ¢és kémiai

folyamatokat, illetve ismertetem a védelmi alapelveket is. Konkrét példakon keresztiil
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bemutatok a multban bekovetkezett robbanassal kapcsolatos katasztrofakat és az
azokbol nyert tapasztalatokat. Részletesen foglalkozom a robbandsveszélyes térben
torténd munkavégzeés feltételrendszerével, amelynek keretén beliil bemutatom az un.
zonabesorolasi kritériumokat. Ezt kovetden tobb 1épcsds elemzés segitségével
ismertetem a  kockazatelemzés  folyamatat, valamint a  munkavégzés
feltételrendszerének minimalis kdvetelményeit. Részletesen ismertetem a hatosagi

jelenlét fontossagat és sziikségét a robbandsvédelem teriiletén ¢és az 1n.
ellentmondasokat a magyar jogrendszerben. Ezt kovetéen bemutatom a Tizvédelmi
Miszaki Iranyelvek (Tovabbiakban TvMI) szerepét €s fontossagat, valamint tovabbi
fejlesztési lehetdségeit a robbanasvédelem teriiletén. Egy feltételezett példan keresztiil
matematikai szamitasok segitségével Iétesitési feltételeket hatarozok meg egy
szimulalt katasztrofahelyzetre. Végiil témamat mentd tlizvédelmi szempontbol is
megvizsgalom, a jelenleg hatalyos jogi szabalyozok segitségével. A fejezet
eredményeként meghatarozom az elsé célkitiizésként megfogalmazom egyes hazai
jogszabalyok, illetve hazai irdnyelvek tovabbi bdvitési lehetdségeinek vizsgalatat. A
fejezet végén roviden ismertetem legfontosabb megallapitasaimat, kdvetkeztetéseimet

¢és eredményeimet.

A 2. fejezetben clvégzem a veszélyes anyagok viselkedésének vizsgalatat lang és
héterhelés hatasara. Ennek keretén beliill a fejezetben ismertetem a veszélyes
anyagokkal torténd munkavégzés legfontosabb ismérveit. Ezt kovetden bemutatom a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos eddigi mérések és laborkisérletek eredményeit,
majd ezt kovetden egy altalam valasztott veszélyes anyag (diklormetan)
lobbanaspontjan torténd kémiai jelenségeket vizsgdlom meg. Ezt egy sajat
haromlépéses laborkisérlet segitségével valdositom meg. A mérés eredményeként
ravilagitok arra, hogy a veszélyes anyagok, a biztonsagi adatlapjukon, illetve a
szakirodalmakban feltiintetett veszélyeken feliil, extrém korilmények kdzott milyen
tovabbi egészségiigyi kockazatokat is rejtenek magukban, illetve, hogy az adott
kockézatok milyen koriilmények kozott johetnek mar létre. A fejezet eredményeként
teljesitem masodik célkitlizésemet, miszerint megvizsgalom azt, hogy egyes hazai
veszélyes ipari iizemekben is alkalmazott veszélyes anyagok a normal tizemi allapottol
eltéré6 extrém koriilmények hatdsara milyen kémiai jelenségeket mutatnak a
szakirodalmakban olvashato értékekhez képest. A fejezet végén roviden ismertetem

legfontosabb megallapitasaimat, kovetkeztetéseimet és eredményeimet.
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A 3. fejezetben clvégzem a robbanasveszélyes munkakornyezetben vald
munkavégzés vizsgalatat, amelynek keretén beliil kiilon figyelmet szentelek a tovabbi
fejlesztési lehetoségekre is. Kérdbives adatgyiijtés formajaban megvizsgalom a tiiz -
¢s balesetvédelmi eldadasok tovabbi fejlesztési lehetoségeit. Ezt gy végzem el, hogy
eldszor altalanossagban bemutatom a kérdoéives kutatas modszertani hatterét, valamint
a korabbi kérdbives kutatasok eredményeit a katasztrofavédelem kutatasi teriileten. A
sajat kérddives adatgyljtésem eredményeként kiértékelem a demografiai, a
munkavallalok onértékelési, valamint a munkahelyi tiiz-és balesetvédelmi attitiid
vizsgalatok eredményeit. Ennek keretén beliil javaslatokat fogalmazok meg a tiiz-és
balesetvédelmi eléadasok tovabbi fejlesztésével kapcsolatban. A fejezet
eredményeként teljesitem harmadik célkitlizésemet, amely szerint megbizonyosodok
a munkavallalok tliz- és balesetvédelmi ismereteinek megfeleldségérdl, tovabba
feltarom azokat a tartalékokat, amelyek a biztonsag tovabbi ndvelése, fejlesztése
érdekében rovidtavon is elérhetok. A fejezet végén roviden ismertetem legfontosabb

megallapitdsaimat, kovetkeztetéseimet €s eredményeimet.

Ertekezésem végén ismertetem a kutatott témam Osszegzett kovetkeztetéseit, valamint
az 0j tudomanyos eredményeimet. Emellett megfogalmazom értekezésem ajanlasait és

a kutatasi eredményeim gyakorlati felhasznalhatosagat.
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1. A ROBBANASVEDELEM ATTEKINTO VIZSGALATA

Ahhoz, hogy a robbanasvédelem témakorét részletesen elemezni tudjam,
megvizsgalom a témakor égéselméleti hatterét, a multban bekdvetkezett robbanasi
tapasztalatokat, a munkavégzés feltételrendszerét robbanasveszélyes térben, a hatdsagi

jelenlét fontossagat, illetve a jogszabalyok tovabbi fejlesztési lehetdségeit.

Feltételezésem szerint a robbanasvédelmet érinto egyes hazai szabalyozok tovabb
fejleszthetok, amellyel novelheto a biztonsag a katasztrofavédelem iparbiztonsagi

szakteriiletén a magyarorszagi veszélyes iizemek kapcsan.

A hipotézisem igazoldsa érdekében célul tiizom ki, hogy az eddiginél még
biztonsagosabb munkakornyezet kialakitasa érdekében feltirom a hazai
robbanasvédelmi szabalyozasban rejlo jelenlegi lehetoségeket és javaslatot teszek

a javitas modjara.

1.1. A robbanas altalanos bemutatasa
Az égés egy a hétkoznapi életben is lejatszodd kémiai folyamat, amely fény- és ho
kibocsatasaval jar. Szilik értelemben véve az anyagok olyan reakcidjat jelenti az
oxigénnel, amely soran eltérd oxidok keletkeznek. Ahhoz, hogy az é&gés
bekovetkezzen, harom alapfeltétel egyiittes meglétére van sziikség térben €s idében
ugy, mint:

e ¢ghetd anyag

e ¢égést biztositd kozeg (O2)

e ¢&saz éghetd anyag gyulladasi hojét eléréd homérséklet.
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1. abra: Az égés 3 feltétele (tlizharomszog). Forras: [33]

Az égés viszont bizonyos esetben Ongyulladasként is kialakulhat, amely
tulajdonképpen az MSZ EN 1127-1:2019 szabvany szerinti 13. gyujtoforras [34]. Az
¢gés egyik alapfeltételének megsziintetésével maga az égés is megsziinik, ez pedig
tulajdonképpen a tlizoltas alapjanak is tekinthet6. Az égést szamos tényezé alapjan
csoportosithatjuk, azonban ezek koziil kiemelném a témamat érintve az égési sebesség
alapt csoportositast. Ennek megfelelden az égés lefolyasa lehet lassu, normal, gyors,
nagyon gyors, illetve leggyorsabb. A 0,0001 < V < 0,001 m/s sebességii oxidacios
folyamatokat lassu égésnek nevezziik. Ez a tiizvédelmi szakteriileten altalaban a lasst
izzast, parazslast jelenti. A leggyakoribb égési folyamat a 0,001 < V < 0,05 m/s
langterjedési sebességli tartomanyban zajlik, ezért ezt normdl égésnek nevezik. Bar ez
a sebesség atlagosnak tekinthetd, a tlizoltoi beavatkozasok tapasztalatai azt mutatjak,
hogy mar ennél a sebességnél is a lehetd leggyorsabban be kell avatkoznia a
tizoltoknak. Gyors égés esetén a langterjedés sebessége 0,05 <V <0,1 m/s kdzbtt van.
Ez megkozelitéleg egy kényelmes gyaloglasi sebesség tizedét jelenti. Témam
alapjanak a nagyon gyors égési folyamatot tekintem, amelyet robbanasnak is neveznek.
Ennek langterjedési sebessége 0,1 < V < 10 m/s- érték kozott talalhato. A nagy
sebesség miatt a reakcio rovid idé alatt jatszodik le és hatalmas energia-

felszabadulassal jar egyiitt, ami pedig mar olyan masodlagos veszélyforrasokat
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eredményezhet, mint az omlasveszély, az aramiités vagy a tlizveszély. A leggyorsabb
¢gést detonacionak is nevezik, amely csoportba mar a kiilonb6z6 robbandanyagok
tartoznak. Detonacid esetén a langfront terjedési sebessége nagyobb, mint a
hangsebesség. Az ez alatti terjedési sebesség megnevezése deflagracio. A
robbandanyagok sebessége eltér egymastol. Mig egyes robbanodanyagoknak V > 10
m/s a langterjedési sebessége, addig masoké akar elérheti a v = 8000 m/s sebességet
is. A hagyomanyos 1-2 kg stlya toltetek 1/100000 — 1/300000 s alatt detonaciora
képesek [35]. Az égéselméletet vizsgalva eljutottunk tehat az égéstdl a robbanasig,
ezért a kovetkezokben a robbanast és annak védelmét fogom részletesen bemutatni,
amelyet a robbanas fogalmanak ismertetésével kezdek.

»A robbanas egy hirtelen bekévetkezo reakcio, amely gyors fizikai vagy kémiai
oxidacioval vagy bomldssal egyiitt homérséklet- és/vagy nyomdsvaltozast okoz. A
legismertebb reakciok a gyulékony gdazok, gézok vagy porok és a levegében taldlhato
oxigén kozott jatszodhatnak™ [32; 6]. Ezen kiviil természetesen robbanasveszélyessé
valhat folyékony anyag is lobbanaspont folotti homérsékleten. Ahhoz, hogy normal
légkorben robbanas keletkezzen, ahhoz éghetd anyag, oxigén és gyujtoforras
szlikséges. Vegyi tlizemekben, illetve azokban a technologidkban, ahol
robbanasveszélyes  anyagot  tarolnak,  feldolgoznak  vagy  eldallitanak,
robbanasveszélyre is szamitani kell az lizemeltetés és karbantartas soran. Gyérakban,
finomitokban robbanasveszélyes teriilet alakulhat ki, ott ahol csak a robbanas els6 két
feltétele (h6 és robbanasveszélyes anyag) teljesiil. Az oxigén ebben az esetben mar
magaban az anyagban is eléfordulhat.

A levegével kevert gyalékony anyagok also- és felsd robbanasi hatarral rendelkeznek,
amely két érték kozott a robbandsi tartomdny talalhatd. A robbanédsveszélyes anyagok
égéstaplalo  kozegben gyujtoforras hatdsara nagysebességli  égési  folyamatot
indithatnak el, ezen tipust égésre is vonatkozik az a jelenség, amikor bizonyos
koncentraci6 alatt és felett nem alakul ki robbanés, mig a gdzoknal ezt az also és felsd
értéket térfogat%-ban hatarozzak meg, porok ez esetében g/m3. Az also robbanasi
hatart tobbek kozott munkahelyek biztonsdgdnak meghatirozdsakor szoktdk
figyelembe venni. A biztonsag tekintetében az alsé robbanasi hatartol 80%-al kisebb
értéket (ARH 20%) mar biztonsagosnak tekintenek. Ide kapcsolodik a
robbanasvédelem is, amelynek célja az éghetd anyag helyettesitése vagy az oxigén
mennyiségének csokkentése arra a szintre, ahol a robbandsvesz¢ly kialakuldsa nem all

fenn [32] [36].
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A Kkiilonbdzd technikai berendezések gyujtoforrassal rendelkeznek®. Ahhoz, hogy
ezeknek a gépeknek és eszkozoknek a gyhjtoforrassa valasat kizarjuk, védelmi
alapelvek alkalmazasara van sziikség. Jelenleg négy védelmi alapelvet kiilonboztetiink
meg. Ezek kozos eldfeltétele az, hogy azok a részek, amelyek kapcsolatban allnak a
robbandképes levegdvel, nem melegedhetnek egy bizonyos fok folé. Ez az érték a
gyujtasi hdmérséklettdl fiigg. A 4 védelmi alapelvet részletesebben a kdvetkezokben
mutatom be [32] [36].

Az elsé védelmi alapelv esetén a robbanoképes keverék bejuthat a késziilékbe, majd
ott be is gyulladhat, ezért kiilonb6z0 intézkedések segitségével biztositani kell, hogy a
robbands a kdrnyezetre ne terjedjen at. A védelem lehetséges mddja ebben az esetben
megvalosulhat nyomadsallo tokozatok, kvarchomok kit6ltés, valamint tokozott
megszakitd berendezések segitségével.

A masodik védelmi alapelv 1ényege, hogy a késziilék részeiben tokozatok vannak
elhelyezve, amelyek megakadalyozzak, hogy a robbandképes keverék hozzaférjen a
gyujtoforrashoz. A védelem lehetséges modja itt tobbek kozott a tulnyomasos védelem,
a tokozat altali védelem, az olaj alatti védelem, valamint a Iégmentes lezaras.

A harmadik védelmi alapelv esetén a robbanoképes elegy bejuthat a tokozatba, de
abban nem gyullad meg. Ebben az esetben meg kell el6zni a hdmérséklet és a szikrak
keletkezését. Ilyenkor a védelem megvaldsulhat a fokozott biztonsagi intézkedések
betartasaval €s a nem szikrdzo eszk6zok hasznalatdval.

A robbanasvédelem jogszabalyi kovetelményeinek miiszaki megoldasait a TvMI is
felsorolja. Témakoromet a 13.3:2022.06.13. a Robbandas elleni védelemrdl sz616 TvMI
érinti. Az iranyelv 4. fejezete a robbands elleni védelem modszertanarol ir. A
modszertan célja a relevans robbandsvédelmi kockazatok felmérése, valamint a
biztonsagi szint eléréséhez sziikséges intézkedések végrehajtdsa. Az eldallitott,
feldolgozott, szallitott vagy tarolt anyagokra vonatkozolag meg kell allapitani a
robbanasveszélyes tulajdonsagot. Ezen feliil fontos még, hogy a robbanasveszélyes
anyagok koriil térben, robbanasveszélyes zondk keriiljenek kialakitdsra. Ennek
eredményét zonabesorolasi dokumentacioban kell feltiintetni. A TvMI felhivja a
figyelmet arra, hogy az egyes robbanasveszélyes zonakba gy kell megtervezni az
egyes munkafolyamatokat, hogy azok ne jelentsenek  gyujtoforrast a

robbanasveszélyes térben. A robbanas elleni védelem megvaldsitisa egy komplex

! Minimalis gyujtasi energiaszint elérése utan tud csak gyujtoforrassa valni az anyag.
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folyamat, amely a TvMI alapjan a kovetkezd 1€pésekbdl all: tervezés, kivitelezés,

tizembe helyezés, tizemeltetés [37].

A robbanasvédelem ezen kiviil megjelenik a menté tlzvédelem oldalardl is. A
tiizvédelmi térvény 31 §-a alapjan a hivatasos tlizoltdsag tlizoltasi és miiszaki mentési
tevékenységet végez, és kozremikodik kozvetlen tliz- és robbanasveszEly esetén a
biztonsagi intézkedések végrehajtasaban, ennek érdekében allando készenléti jellegli
szolgalatot tart [6]. A 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet 17 § - a megemliti, hogy
robbanasveszély esetén a tlizoltasvezetd joga bontast elrendelni. A 40 § pedig
meghatdrozza, hogy a tlizoltas el6készitése és a felderités soran a sugarszerelés
tartalyrol torténik, amennyiben a beavatkozassal robbanasveszély vagy jelentds
karnovekedés megakadalyozhat6. A rendelet 41 §-a meghatarozza, hogy a
felderitésnek ki kell terjednie az élet-, robbanas- és omlasveszélyre, veszélyes anyag
jelenlétének megallapitdsara, a tliz koriilményeire, kornyezetére, az iddéjarasi
viszonyokra, valamint az automatikus tiizjelzé berendezések jelzésének értékelésére,

¢és az egyéb befolyasold tényezdkre [38].

A fentiek tehat rdmutatnak arra, hogy robbandsveszélyes terekben is torténik
munkavégzés. Ertekezésem kovetkezd részében a munkavégzés feltételrendszereit

mutatom be robbanasveszélyes kdrnyezetben, egy kis torténelmi kitekintét kdvetden.

1.2. Jelentosebb robbanasok a mualtban

Ahhoz, hogy a robbanasveszélyes térben torténd munkavégzés feltételrendszerét
jobban megismerjen, felkutattam néhany korabbi Magyarorszagon bekovetkezett

olyan robbanast, amely a médiaban is nagyobb jelentdséget kapott.

Egyik ilyen az értekezésem bevezetésében mar emlitett torokbalinti petardaraktar
robbandsa, amelyet sokan a mai napig a ,legrejtélyesebb hazai ipari baleset”
cimszdoval emlegetnek. A robbanas 2004. augusztus 5-én, 17:00 6ra magassagaban
keletkezett a fovaros agglomeracios korzetéhez tartozd Torokbalinton. A teleptilésen
a katasztr6fa napjan a Mechanikai Mivek teriiletén egy raktarhelyiségben
megkozelitdleg 50 t mennyiségli pirotechnikai eszkdz volt jelen. A robbanasveszélyes
kornyezetben feltételezhetben a pirotechnikai anyagok gondatlan mozgatasa
kovetkeztében eldszor kisebb robbanas, aztan tiiz, majd végiil detonacio kovetkezett

be. A detonacio sulyossagat igazolja, hogy a helyszint6l majdnem 10 km-re 1évo
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szeizmografok is érzékelték az esetet. A detonaciot kdvetden a kisebb robbanasok még
orakon keresztiil folytatodtak. A tragédia emberaldozatokat is kdvetelt, hiszen a raktar
teriiletén tartozkodok koziil harman is életiiket vesztették, de ezen kiviil a helyszinen
¢s attol tavolabb is, tobben megsebesiiltek. A robbands domind-hatas szertien nem csak
a raktarhelyiséget, hanem annak kornyezetét is érintette. A kornyéken kigyulladt
szamos lakoépiilet, de langra kapott a ndvényzet is. A 1égnyomas miatt ablakok tortek
be és tobb auto is kiégett. Ennek kdszonhetden a polgari védelem a kornyéken lako
allampolgarokat kitelepitette [39] [40]. A robbanast tehat emberi gondatlansag idézte
eld, amely sajnos barmelyik veszélyes anyagokkal foglalkozo6 lizemben eldfordulhat.

Erre szolgéltat példat egy masik hasonlo eset is.

A 2004-es év sajnos masik nagy visszhangot kapo robbanast is eredményezett. 2004
decemberében gazrobbanas tortént Budapest X. Keriiletben a Hés utcaban is. A
robbanas kovetkeztében egyetlen ember szenvedett kisebb sériilést. Osszesen 41
embert Kkellett kimenekiteni a haromemeletes épiiletbdl, akiknek az elhelyezésérdl a
polgari védelem, illetve a keriileti onkorményzat gondoskodott. A gdzrobbanas utdn

az egyik lakasban kisebb tiiz iitott ki, amelyet a tlizoltok még idejében eloltottak.

Ezen kiviil szamos kisebb nagyobb robbanast fel lehet még sorolni, tobbek kdzott a
2010-es MOL csepeli bazishelyén bekovetkezett tartalyrobbanast, amely halalos
aldozatot is kovetelt, vagy a 2013-as Timar utcai esetet, amelynek kovetkeztében két
ember veszitette el életét. De tortént mar nagyobb robbanas 2012-ben Batonyterenyén
és nem is olyan régen 2021 oktoberében Nyirbatorban is egy biogéaz tizem telephelyén.

A robbanas kovetkeztében harom ember halt meg [41].

A kovetkezOkben sorolhatnék még példakat kisebb-nagyobb hazai és nemzetkdzi
robbanasokra, azonban megitélésem szerint mar ez a néhany eset is jol mutatja azt,
hogy Magyarorszagon is szdmolni kell az ilyen tipust balesetekkel, amely mint
lathatjuk nem csak a veszélyes lizemekben, hanem a polgari lakoépiiletekben is
kialakulhatnak. A fent megnevezett esetekbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a
robbanasok nagyrésze — ahogy az a civilizacios katasztrofakra jellemzd — elsdsorban
emberi kozremilkodésre vezethetdk vissza. Veszélyes munkakornyezetben, mint
amilyenek a robbanésveszélyes terek, kiemelt figyelmet kell forditani a munkavégzés
biztonsagara. Ennek megfelelden értekezésem kovetkezd alfejezetében megvizsgalom

¢és elemzem a munkavégzés feltételrendszereit robbandsveszélyes térben.
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Természetesen nemzetkdzi szinten is taldlni olyan robbanassal kapcsolatos
katasztrofat, amelynek hire bejarta az egész vilagot. Ilyen tobbek kozott a régmultbol
jol ismert kanadai Halifaxi robbanas, amely egy tengerészeti katasztrofa 1917.
december 6-an. A katasztrofa a mai napig az egyik legjelentGsebb ember altal
eléidézett robbanas. A 16késhullamokat a leirasok szerint 180-200 km-es tavolsagrol
is érezni lehetett. A partkdzelben 1€v0 telepiiléseket nemcsak a tlizvihar, hanem az azt
kovetd szokOar is sujtotta, amelynek kovetkeztében egy egész varosrész teljesen
megsemmisiilt. A katasztrofaban tobb mint 200 ember veszitette életét, valamint
megkozelitéleg 9000 ember sériiltek meg, de még ennél is tobben veszitették el az
otthonukat [42].

Elrettentd példakat nem csak a régmultbol, hanem a kdzelmultbol is lehet hozni. Ilyen
esemény volt a 2020-as Bejruti robbanasok, amely eseményben megkozelitéleg 50
ember halt meg és tovabbi 2700 sériilt meg. A robbanas a bejrati kikoté kozelében
tortént, a helyszinen tobb robbandanyag-raktar és vegyianyagraktar is volt. A robbanas
kovetkeztében sok csaldd a megrongédlt hazakban rekedt, akiknek a mentése
nemzetkozi Osszefogas segitségével valosult meg. A robbandas feltehetdleg egy a

Richter-skala szerinti 4,5-6s er6sségii foldrengésnek felel meg [43].

Ezen kiviil természetesen tobb, jelentGs robbanas is megrazta a vilagot, azonban ezek

elemzését az értekezésem terjedelmi korlatai miatt a tovabbiakban mell6zom.

1.3. A munkavégzés feltételrendszere robbanasveszélyes teriileten

A vegyiparban torténé munkavégzés veszélyes, ezért a munkaltatonak ki kell
alakitania a biztonsagos munkavégzés alapfeltételeit. Az alkalmazott veszélyes
anyagok ellen a biztonsagos munkakornyezetet, valamint a robbanasveszélyes
kornyezetben alkalmazott gépekre, berendezésekre vonatkozo kovetelményeket,
kiilonbozd szabalyozdk biztositjdk. Az alfejezet keretén beliill ismertetem a
zonabesorolas lehetséges modjait, valamint a biztonsdgos munkavégzés minimalis

kovetelményeit [44].

A mérnoki teriileten folyd oktatas rendkiviil széleskorii. A fels6fokt intézményekben
oktatott tananyagok bizonyos mértékii atfedésben vannak. Ennek keretén beliil
attekintettem a tlizvédelmi mérndki szakteriilethez kothetd tantargyi tematikat, az

Obudai Egyetem, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, a Miskolci
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Egyetemen, valamint a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen. Ezeket részletesebben
megvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alapfoku képzések soran a
hallgatok egyaltalan nem vagy pedig csak érintdlegesen keriilnek kapcsolatba a
robbanasvédelem témakorével a tanulmanyaik soran. A tizolté képzés ugyan emliti a
még be nem kdvetkezett robbands megakadalyozasat és a robbanast kovetd tlizoltast,
azonban a mélyebb ismeretek elsajatitasa egyelére hianyos [45] [46]. A tananyagban
nem jelenik meg az, hogy milyen modon kell foglalkozni a robbanasvédelemmel. Az
ismeretek csupan a tlizveszélyes szemponti megkozelitésre térnek ki. Szintén
mélyrehatd tudast gylijthetnek be a hallgatok tobbek kozott az égés-€s oltaselmélet
terén, azonban a robbandsbiztonsag itt sem jelenik meg kell6képpen. Az oktatott
tananyag nem tér ki a vegyiparra és annak egyes teriileteire, illetve az ott alkalmazott
anyagok kockazataira, ezért a témam oktatdsi hatterét hidnyosnak itélem meg. Ezt a
hianyt az oktatds teriiletén dolgozok is észrevették. Ennek koszonhetéen
robbanasvédelmi szakmérnoki egy éves posztgradualis képzés indul Miskolcon, amely
a tlizvédelmi szakmérnoki képzés kiegészitdjeként is szolgalhat. Emellett meg kell
emliteni még az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki
kar robbantastechnikai szakmérndk és szakember szakiranyt tovabbképzési szakjait.
Itt lehetéség van robbandstechnikai szakember szakiranyu tovabbképzésre (nem
mérndkoknek), valamint robbanastechnikai szakmérnok szakiranya tovabbképzésre
(mérnokoknek). A képzés tanterve itt mar specialisan a robbantés technikara fokuszal.
A hallgatok olyan tantargyak témakoreit sajatithatjdk el, mint pl. robbandasfizika,
korszerti ipari €s katonai robbantéanyagok és azok alkalmazésa, robbanasi I16kéhullam
modellezése és komplex terepen valo terjedésiik vizsgalatdnak modszerei, lehetdségei,
valamint robbantasos cselekmények kockazatelemzése [47]. Magyarorszagon a
robbanasvédelmet érintd oktatas sajat megitélésem szerint egyeldre hianyos, hiszen a
téma részletesebben csak posztgradualis képzési formaban jelenik meg, ezért javaslom

ezt a tematikat mar BSc, illetve MSc szinten is részletesebben érinteni.

Ertekezésem kovetkezd részében a témakor vonatkozasiban egy atfogd bemutatast
végzek a szakterlilet szakmai kihivasairdl, amit az ide vonatkozd jogszabalyok

ismertetésével kezdek.

A munkavédelmi torvény meghatdrozza a munkaeszkdzokre, tovabbad az

egészségiigyi miniszterrel egylittesen a munkahelyekre vonatkozé munkavédelmi
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kovetelmények minimalis szintjét, ideértve az ideiglenes vagy valtozo helyszinli
épitkezésekre vonatkoz6 munkavédelmi szabalyokat is [5]. Ez alapjan hataroztak meg
a potencialisan robbandsveszélyes kornyezetben 1évé  munkahelyek minimalis
munkavédelmi kovetelményeirdl” szold 3/2003. (III. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes
rendeletet [48].

A rendelet eldirja a munkaltatd altalanos feladatait, a munkaltatd kockazatértékelési
kotelezettségét, a robbanasveszélyes teriileteket, illetve a robbanasvédelmi
dokumentécid készitését is. A jogszabalyban megfogalmazasra keriil a robbanoképes

1égtér és a potencialisan robbanasveszélyes kornyezet fogalma.

— robbandképes légtér: az éghetd gazok, gbzok, kodok (aeroszolok) vagy porok
levegbvel alkotott olyan keveréke, amelyben normal koriilmények kozott,
gyujtohatasra az égés atterjed az egész keverékre.

— potencialisan robbanasveszélyes kornyezet: a munkatérnek az a része, ahol

robbanoképes 1égtér kialakulhat [48].

1.3.1. A zonabesorolas Kritériumai

A védelem és a biztonsagos munkavégzés szempontjabol fontos megvizsgalni a
zonabesorolas kritériumait is. Ennek lényege, hogy a munkaltatd azt a
munkateriileteket, ahol kialakulhat a robbandképes légtér, be kell sorolnia az alabb

felsorolt zonak egyikébe.

— 0.zd6na: Az a munkateriilet, ahol az éghetd gazok g6zok, a levegdvel keveredve
allando robbandképes 1égteret alakitani ki, amely gyakran hosszu idétartamban

van jelen.
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Jelblése:

O O O

O O O O
O O O O
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Zone 0O

2. abra: A 0. z6na jeldlése. Forras: [49].

1. zéna: Az a munkateriilet, ahol normal {izemi koriilmények kozott az éghetd
gazok, g6zok a levegdvel keveredve robbanoképes 1égtér alakulhat Ki.

Jelolése:

Zone 1
3. abra Az 1. zbna jelolése. Forras: [49].

2. zéna: Az a munkateriilet, ahol normal izemi koriilmények kozott az éghetd
gazok, g6zok a levegdvel keveredve ritkan és rovid ideig alakitanak ki
robbandképes 1égteret.

Jelolése:
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Zone 2

4. abra: A 2. zéna jelolése. Forras: [49].

A z6nak kialakitasa kapcsan meg kell jegyezni, hogy tobb feltételnek kell egyszerre
teljesiilnie ahhoz, hogy a gazrobbanas bekdvetkezhessen. Ilyen feltétel az éghetd
anyag jelenléte, annak levegoével alkotott koncentracidja, gytjtéforras és az oxidald

szer jelenléte.

— 20. zéna: Az a munkateriilet, ahol lebegd éghetd porok levegdvel alkotott
keverékébdl gyakran és hosszu ideig alakul ki robbanoképes 1égtér.

Jelolése:

HIEI.
ooooon
o odooon
HiENEE NN

5. abra: A 20. zona jelolése. Forras: [50].
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— 21. zéna: Az a munkateriilet, ahol normal tizemi koriilmények kozott lebegd
éghetd porok levegdvel keveredve robbanoképes l1égteret alakithatnak ki.

Jelolése:

6. abra: A 21. zona jeldlése. Forras: [50].

— 22. z6éna: Az a munkateriilet, ahol normal tizemi koriilmények kézott lebego
éghetd porok levegével keveredve ritkan, rovid ideig alakitanak ki
robbanoképes légteret [48].

Jelolése:

7. abra: A 22. zona jeldlése. Forras: [50].
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A zoOnabesorolas kijeldlésekor fontos az ide vonatkozd szadmitdsi metodikat is
bemutatni és kiértékelni. A kibocsatasi forras meghatarozasakor meg kell vizsgalni,
hogy a robbanasveszélyes tér normal tizemre vonatkozik-e. A normal {izem egy olyan
allapot, amelyben a gyartmany a tervezési jellemzdinek hatarértékein beliil tizemel
[17]. Az éghetd gazok és gbzok altalaban zart technoldgiai korilmények kozott
fordulnak eld, ennek megfelelden robbanasveszélyes tér elsdsorban szivargasok miatt
alakulhat ki [22]. Igy minden csévezetéket, tartalyt vagy berendezést potencialisan
éghet6 anyagot kibocsato forrasnak kell tekinteniink. A kibocsat6 forrasnak 3 fokozata
van, ugy, mint folyamatos fokozatu, elsérendii és mdsodrendii fokozata kibocsatas. Az
elsd esetén a kibocsatds normal {izemben folyamatos vagy hosszl ideig tartd, a

masodik esetben rendszeres, a harmadikban pedig ritka és rovid ideig tarto.

Ennek meghatarozasa utan ki kell szamitani az egységnyi id6 alatt kidramlé géz/géz
mennyiségét, amit a szakirodalom kibocsatasi mértéknek (ratanak) hiv. Minél nagyobb

a kibocsatas mértéke, annal nagyobb a zona kiterjedése [5]. A kibocsatasi mérték fiigg

crer

hémérséklettdl. Ennek megfelelden a kibocsatasi rata szamitasnak képlete az MSZ EN

60079-10-1:2009 szabvany szerint a kovetkezd [12]:
dG M 2 oL
Giman =S XPJ ¥V X g7 X (P00 @)

dG/dtmax= legnagyobb tomegaram [kg/s]

ahol:

M= a gaz moltdmege

T= a gaz hdmérséklete a palackon beliil
p= gédznyomas a kibocsatas helyén

v= az adiabatikus expanzi6 politrop indexe
S=nyilés keresztmetszete

R= egyetemes géazallando

Ezek meghatarozasa utdn meg kell vizsgalni a kibocsato forrdsok koriili kornyezet
esetén a szellGztetés lehetdségét. A szell6zés egy olyan folyamat, amely soran a
kibocsato forras koriil egy adott térfogatban frisslevegével cserélddik ki a levegd, igy

elosegitve a szétterjedést [44]. A szell6ztetés folyamata azonban befolyassal lehet a

28



zoOna tipusara is. A szelldztetés alap esetben természetes modon — sz¢l altal — valdsul
meg, azonban ezt a folyamatot mesterségesen — ventilatorok segitségével is
biztosithatjuk. A szell6zésre vonatkoz6 legfontosabb tényezd az, hogy a szelloztetés
mértéke kozvetlen kapcsolatban van a kibocsatd forras tipusaval és a hozza tartozo
kibocsatasi mértékkel. Ennek megfelelden a robbanasveszélyes térben el kell érni az
idedlis szellozési feltételeket. A lehetséges kibocsatasi mértékhez viszonyitva a
szell6zés mértékével elsdsorban a zona mindségét és nem annak kiterjedését lehet

megvaltoztatni.

Amikor a szellozést vizsgaljuk, el kell donteni, hogy a kibocsatd forras kozelében
milyen a szell6zés lizembiztonsaga, hiszen ez kozvetett mdédon befolyassal van a zona

novekedésére is. A szell6zés lizembiztonsdganak harom szintjét kiilonboztetik meg:

— jo: Ebben az esetben tulajdonképpen folyamatos a szellozés. A szelldzés
szamitasakor altalaban 0,5 m/s szélsebességgel szoktak szamolni, amely
gyakorlatilag folyamatosan fennall. Igy a szelldzést megbizhatonak, vagyis
jonak tekinthetjiik.

— megfeleld: Itt varhatdan miikodOképes a szelldzés, csupan kevés alkalommal
fordulnak el6 kisebb idétartamti kimaradasok.

— gyenge: A gyenge szell6zés mar nem felel meg a j6 és a megfeleld szell6zési
szintnek, ezért a mesterséges szelldzés iizembiztonsaganak elemzésénél a

berendezés lizembiztonsagat kell figyelembe venni [18].

Ez utdn meg kell hatdrozni a szell6zés fokozatat, amit az elméleti térfogat értéke,
valamint a zart tér esetén a helyiség térfogata ¢és az elméleti térfogat aranya hatarozza

meg. Ez alapjan a szell6zésnek is 3 fokozata van:

— Er6s szellézés (VH): Gyakorlatilag azonnal képes csokkenteni a kibocsatd
forrasnal taldlhatd koncentraciot, ezzel létrehozva egy alsd6 robbandsi
hatarérték alatti koncentraciot. Elhanyagolhato kiterjedésti zonat eredményez,
viszont amennyiben a szell6zés lizembiztonsaga nem megfeleld, abban az
esetben az elhanyagolhato kiterjedésii zonat egy masik zénatipus veheti kortil.

— Kozepes szell6zés (VM): Szabalyozhatja a koncentraciot, ezzel biztositva a

stabil zonahatarokat a folyamatos kibocsatas kozben. Amikor a kibocsatas
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megszlnik, utina mar nem marad fenn nagyobb mennyiségii robbandképes
gazkozeg. A zona kiterjedését és tipusat a tervezési paraméterek adjak meg.

— Gyenge szelldzés (VL): A kibocsatasi folyamata soran nem képes szabalyozni
a koncentraciot, és/vagy a kibocsatds megsziinése utan nem tudja

megakadalyozni, hogy tlzott mennyiségli éghet6 gazkozeg maradjon fent [44].
A szell6zés hatasara tehat megvaltoznak a zonatipusok is.

A térségbesorolas tehat egy besoroldsi modszere a robbanoképes kornyezetnek. Ez azt
a célt szolgélja, hogy konnyebbé tegye a biztonsdgosan iizemeltethetd villamos
gyartmanyok kivalasztasat és telepitését. A besorolaskor azonban figyelembe kell
venni a gaz gyulladasi tényezéit, a gyulladasi hdmérsékletet és a gyujtasi energiat [12].
A zdnabesorolés tehat egy rendkiviil fontos és komplex feladat, amely elsésorban a
biztonsagot szolgalja. Olyan Dbalesetek okozta meghibasodasok, mint a
szivattyutomitések, karimadugok vagy kiomlések, amelyek javitassal vagy leéllitassal
jarnak, nem tekinthetdk a normal miikddés részének. A normal miikodés magaban
foglalja az inditasi és leallitasi feltételeket, valamint a rutinszert karbantartast, de nem
foglalja magéban az iizembe helyezés részeként torténd elsd beinditast. A rutinszerti
karbantartds nem foglalja magaban azokat a tevékenységeket sem, amelyeknél a
kibocsatott mennyiség vagy a kibocsatds mértéke nagyobb, mint a teriilet
besorolasanal hasznalt érték. Ilyen az, amikor a berendezések vagy rendszerek
részleges szétszerelése vagy a légkorbe torténd szandékos légtelenités sziikséges a

karbantartasi tevékenység elvégzéséhez [51].

A ritka meghibasodas logikus moédon olyan meghibasodasfajta, amely csak ritka
esetekben fordulhat eld. Ezek a szabvany alkalmazasaban a kiilonallo és fliggetlen
berendezések meghibasodéasat jelentik folyamatszabalyoz6 eszk6zok, amelyek
lehetnek automatizaltak vagy kézi vezérlésiiek. Ezek olyan események lancat
indithatjak el, amelyek tlizveszélyes anyag nagyobb mértékli felszabadulasahoz
vezethetnek. A ritka tizemzavarok koz¢ tartozhatnak olyan nem vart koriilmények is,
amelyekre az izem tervezése nem terjed ki, mint példaul a varatlan korr6zié.. Ha a
korr6zi6 vagy hasonlé koriilmények miatti kibocsatas az tizem mitkddésének részeként

varhato vagy ésszerlien varhato volt, akkor ez nem tekinthetd ritka izemzavarnak [51].
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Megvizsgalva a zonabesorolas szabalyait megallapitom, hogy a jogszabalyi eléirasok
elsésorban normal lizemi koriilményeket vizsgalnak. Ezek vizsgaljak tobbek kozott pl.
a tervezett karbantartasokat, azonban az elore nem tervezettet karbantartasokat viszont
nem, pedig a veszélyhelyzet szempontjabol ezek vizsgalata megitélésem szerint fontos

lenne.

A zodnékkal kapcsolatban megitélésem szerint rendkiviil fontos a megfeleld
zonabesorolasi alaprajz készitése. Ez segit az egyes zondk és annak hatarainak
megismerésében. Tapasztalataim alapjan ezek az alaprajzok nem jelennek meg 2D
mindségben az épiilet bejaratanal a falon, amit hidnyként értékelek. Javaslom ezeknek
a zoOnabesorolasi alaprajzoknak az elhelyezését a bejarat melletti falon,
szemmagassagban, annak érdekében, hogy a veszélyes helyiségbe érkezdk mar a
belépés kezdetén megismerjék a zonak hatdrait. Bar a zonahatart az Gin. Ex haromszog
segitségével is jelolik, megitélésem szerint a zonabesorolasi alaprajzok csak tovabbi
segitséget jelentenének, tobbek kozott a beavatkozo tlzoltoknak is. Egy alaprajz

megkonnyitheti a tlizoltdsvezetdi dontéshozatalt is.

//ESN\V/ESN\\

8. abra: Zonak felfestése robbanasveszélyes épiileten beliil [3].
A robbanasveszélyes anyagok kiillonbozd jelenléte miatt a felmeriild kockazatok
értekelése az adott teriiletek zonabesoroldsa. Ennek az a célja, hogy segitse az ilyen
kornyezetben megfeleld biztonsaggal lizemeltethetd és karbantarthatod elektromos és

nem-elektromos gyartmanyok kivalasztasat. Ennek koszonhetéen, olyan alapos,
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mindenre kiterjedd elemzés végrehajtasara van sziikség, amely Kiterjed az adott

robbandképes kdzeg minden eléfordulasi lehetéségére [50].

Szintén tovabbi tapasztalatom az, hogy a zonak hatarait az adott épiileten beliil sem
lehet minden esetben egyértelmiien beazonositani. Ez a veszélyes létesitménybe
latogato ,kiils6s” személyek esetén hatvanyozottan igaz. Kutatdsom soran azonban
taldltam olyan {izemeket, ahol ezek mar a ,laikus” emberek szamdara is konnyen
beazonosithatok. Ezt jelentds mértékben segithetik a kiilonbozo un. ,,j6 megoldasok”,
amelyek a katasztrofavédelem mas szakteriiletein iS mar megjelentek egyarant hataron
innen és tal [52]. llyenek a robbanasvédelem zonabesorolasi szakteriiletén is vannak.
Koziiliik kiemelném azt a lehetdséget, amikor egy adott robbanasveszélyes épiileten

beliil vannak a padléra felfestve a zonahatarok.

Ezek, jol 1athato6 és egyértelmil modon fejezik ki a zonak egyes hatérait, amely kapcsan
a gyakorlott veszélyes tizem dolgozoja mar tudja, hogy fel kell késziilnie a veszélyes
munkakornyezetre. Ezek a felfestések természetesen nem csak egy épiilet egy
helyiségén beliil helyezkedhetnek el. Segitheti a veszélyes kérnyezet megismerését az

1s, ha ezek mar az ajto nyitasakor megjelennek a bejarat eldtt a padlon.

9. abra: Az ajté csukodasanak jelzése szintén a biztonsagot szolgalja. Készitette: A
szerzo.

Megitélésem szerint az ehhez hasonld ,,j6 megoldasokkal” konnyebben
megismerhetévé valnak az egyes zondk, amely a munkakoriilmények hatékonyabb

felismerését is szolgalhatja, ezzel ndvelve a munkabiztonsagot.
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1.3.2. A kockazatelemzés folyamata

A zbnabesorolas utan fontos, hogy meghatarozzam a kockazatelemzés folyamatat is.
Ezt a kockazat fogalmanak meghatarozasaval kezdem, ami a 2011. évi CXXVIIL.
torvény a katasztrofavédelemrodl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol
(tovabbiakban katasztrofavédelmi torvény) 3. § -a szerint ,,egy adott teriileten adott
idétartamon beliil vagy meghatarozott koriilmények kézott jelentkezé egészség-, illetve
kornyezetkarosito hatds valosziniisége” [53]. A kockazatelemzés pedig ,,olyan eljards,
mely az adott teriiletre vonatkozo azonositott lehetséges kockdzatok csoportositasat és
eértékelését foglalja magaban[54]. Ennek elvégzésére tobb modszer is 1étezik, a
biztonsagi dokumentaciokban a kdvetkezd alkalmazott kockazatelemzési modszerek
jelennek meg. Ezeket a modszereket egy korabbi kutatdsom soran én magam is

Osszegyljtottem [44].

— Létesitmény-kivalasztasi modszer (,,holland sz{ird”)
— Dow-féle tliz-és robbanasveszélyességi index (TRI)
— Ellenérzdjegyzékes elemzés

— El6zetes veszélyelemzés [55]

— Mikodoképesség-és veszélyelemzés (HAZOP)

— Meghibasodasmadd és -hatas elemzése (FMEA)

— Hibakritikussag-elemzés / Kockéazati matrix

— Hibafa-elemzés

— Eseményfa-elemzés

— Bizonytalansag-elemzés Monte Carlo szimulacioval
— Dominodhatasok elemzése a DominoXL koddal

— Hatasterjedési modellek [44].
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1. Iépés: technologia és
munkafolyamatok elemzése

2. lépés: Az azonositott eseménysorok
kornyezetében kialakulni képes
gyujtoforrasok felmérése.

3. lépés: Gyenge pontok rangsorolisa a technolégiai és
munkafolyamatok soran.

4. lépés: A robbanas munkavallalokra kifejtett hatasanak vizsgalata és
elemzése

5. 1épés: Eredmények bemutatasa, javaslatok ismertetése

10. ébra: A munkavégzés folyamatanak 5 1épcsds abraja. Készitette: A szerzo.

A munkavégzés folyamata altaldban a kdvetkezd 5 1€pés formajaban szokott

megvalosulni.

Elso lépésként a technoldgia és munkafolyamatok elemzése valosul meg egy
nemzetkozi szinten is ismert és elfogadott Meghibasodasmod-és hataselemzés
modszerrel. Ennek 1ényege, hogy meg lehessen hatarozni a robbanasveszélyes légtér
kialakulasanak lehetdségét. Ezaltal a kiilonbozd vizsgalatok lesziikithetoveé valnak a
teljes lizemrdl a kritikus részekre [56].

Masodik lépésként az els6 lépésben azonositott eseménysorok kornyezetében
kialakulni képes gytjtoforrasok felmérése torténik.

A harmadik lépés soran rangsorolni kell azokat a gyenge pontokat, amelyek fellépnek
a technologia és munkafolyamatok soran.

A negyedik lépésben mar maga a robbands munkavallalokra kifejtett hatasa keriil
vizsgalatra robbanast modellez6 szoftver, valamint terjedésszamitas segitségével.

Az otodik lépés a kockazatelemzés eredményeit mutatja be. Emellett a
meghibasodasmdd-¢és hataselemzés vizsgalat alapjan megfogalmazzak a javaslatokat

a kockazatok csokkentésére.

A robbanas kovetkezményeinek, tehat az emberi szervezetre gyakorolt hatésa,

valamint a bekdvetkezés gyakorisag alapjan értékelni kell a lehetséges kockazatokat.
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Egy munkaltatonak intézkedéseket kell hoznia a kiilonb6z6 kockazatok csokkentése
érdekében. Ennek megfeleléen eldészor meg kell vizsgalnia, hogy a fennallo
veszélyeket hogyan kell megsziintetni. Ilyenkor at kell gondolni azt, hogy a
kockézattal jar6 munkafolyamatokat milyen moddon lehet olyan tevékenységgé
atalakitani, amely nem veszélyezteti az egészséget ugyanakkor képes elérni ugyanazt
a technolégiai célt [44]. Egy masik modszer 1ényege viszont az, hogy a rendelkezésre
allé berendezéseket, eszkozoket, anyagokat és tényezoket korszeriibbre cseréljiik [57].

Ehhez azonban alapos kutatas-fejlesztési tevékenység elvégzésre van sziikség [58].

1.3.3. A munkavégzés feltételrendszerének minimalis kovetelményei

A robbandképes gazkozegben alkalmazott villamos €és nem villamos gyartmanyok
kovetelményeit a kovetkezéképpen lehet megfogalmazni, az ATEX 35/2016 NGM
rendelet) 2. melléklet 1.0.5 szerint.

A villamos és nem villamos berendezések {6 alkatrészén, jol lathatd helyen, a vegyi

korr6zionak ellen allva a kovetkez6 adatokat tartalmazo jeloléssel kell ellatni:

— Gyarto neve és bejegyzett kereskedelmi neve, esetleg védjegye, és cime

— Széria illetve a tipus megjeldlése,

— Tétel- vagy gyartasi szam, amennyiben van

— Gyartasi év

— Specifikus robbanasvédelmi megjelolés. Ezt koveti a berendezés alkalmazasi

— II. alkalmazési csoport esetében a ,,G” betli (gazok, gézok vagy permet
jelenléte miatt kialakult robbanasveszélyes kornyezetre vonatkozoan), vagy a
»D” betll (porok jelenléte miatt kialakult robbanasveszélyes kornyezetre

vonatkozoan).

Ezen feliil, amennyiben sziikséges fel kell tiintetni a biztonsadgos alkalmazasukhoz

sziikséges minden 1ényeges adatot.

Minden ehhez hasonl6 berendezéshez tartozik egy Gn. gépkonyv, amely fontos irasos

utasitasokat tartalmaz, agy, mint:

— azoknak az adatoknak az osszefoglalasa, amelyek segitségével a berendezést

vagy védelmi rendszert megjelolték, a tétel- vagy gyartasi szam kivételével
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(1.0.5. pont), minden fontos tovabbi informacioval, amely megkdnnyiti a
karbantartést (javito cég stb. neve);

— olyan utasitasok, hogy biztonsagosan végezhetd legyen az iizembe helyezés, a
hasznalat, a karbantartas, a szétszerelés, az Osszeszerelés, a felszerelés, és a
beallitas;

— sziikség esetén a képzésre vonatkozd utasitasok;

— sziikség esetén a nyomdascsokkentd berendezések eldtt 1évo veszélyes zonak
feltlintetése

— olyan részletek, amelyek alapjan egyértelmiien meghatdrozhat6, hogy egy
hasznalhato-e a tervezett helyen a varhaté miikddési feltételek mellett.

— sziikség esetén kiilonleges hasznalati feltételek, ideértve az esetleg, a
gyakorlatban mar el6fordult helytelen hasznalatra vonatkozé informaciokat.

— sziikség esetén a berendezéshez vagy védelmi rendszerhez illeszthetd
eszk6zok meghatarozoé jellegzetességeit.

— a villamossagi és nyomasparaméterek, maximalis feliileti hdmérsékletek ¢és

egyeb hatarértékek;

Ezen kiviil a gépkonyvben megtalalhatd még a biztonsdgra vald tekintettel a
berendezés vagy védelmi rendszer iizembe helyezéséhez, karbantartasahoz, esetleg
feliigyeletéhez, a megfeleld miikodés ellendrzéséhez, és a javitdsdhoz sziikséges
rajzokat és diagramokat minden hasznos adattal egyiitt. A berendezést vagy védelmi
rendszert bemutato leiras az elfogadott biztonsagi szempontok tekintetében nem
keriilhet ellentmondasba a gépkonyvvel. A gépkonyvnek kell, hogy legyen magyar

nyelvii valtozata is.

A munkavégzés feltételrendszere robbanasveszélyes térben ravilagitott arra, hogy az
egyes vegyi kockazatok (pl. hibrid porok) kevésbé ismertek. A kiilonb6zo veszélyeket
mélyrehato tervkészitéssel el tudjuk keriilni. Mar a tervkészités soran lehetdség nyilik
a veszélyes anyagok kockazatdnak csokkentésére, igy javithatéva valnak az egyes
technologiai folyamatok. Amennyiben ez nem valosul meg, ugy sziikség van az
anyagok robbanastechnikai jellemzdinek ismeretére ez altal pedig a késObbiekben
tovabbi vizsgalatok valnak sziikségessé [44]. A fent leirtaknak megfelel6en
megallapitom, hogy a megeldz0 tlizvédelem egyik sarkalatos pontja a

robbandsbiztonsag, ezért sziikségesnek tartom a teriilet tiizvédelmi hatosag altali
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ellendrzését, amely a megallapitasom szerint még tartalmaz fejlesztési és fejlodési
lehet6ségeket. Ide sorolom a hatékonyabb szakmai munka megvaldsitasa érdekében,

a robbanasvédelmi szakemberek képzésének fejlesztését €s bovitését.

1.4. Hato6sagi jelenlét a robbanasvédelem teriiletén

A robbanasvédelem teriiletét szabalyoz6 egyik legjelentésebb eldiras az OTSZ.
Ahogyan feljebb mar emlitettem az OTSZ alapjan jelenleg a tizvédelmi hatosag a
katasztrofavédelem ellendrzéseket végez a robbandsvédelemben is. Ellendrzi a
robbands  biztonsagtechnikai  szabvanyossagi feliilvizsgalati  jegyzokonyvet,
villamvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalati jegyzOokonyvet, elektrosztatikus
feltoltédés és kisiilés elleni védelem tlizvédelmi feliilvizsgalati jegyzOkonyvet,

valamint kébelszigetelés mérési jegyzOkonyvet.

Az OTSZ XI. fejezete mutatja be a robbanas elleni védelem el6irasait. A 99 § (1)
szerint a fokozottan t{iz- vagy robbanasveszélyes osztalyba tartozo anyag eldallitasa,
feldolgozasa, haszndlata, taroldsa és forgalmazéisa sordn az érintett térrészben,
helyiségben, épitményben, ipari technoldgiai egységben, tovabba az e
tevékenységekkel Osszefiiggo tervezés és kivitelezés sordn a robbanas elleni védelmet
tervezéssel és védelmi intézkedésekkel biztositani, a védelmi intézkedéseket
dokumentalni kell. Szintén fontos, hogy a robbanas elleni védelem kialakitasahoz
robbanasvédelmi zonaba kell sorolni a robbanasveszélyes tereket. Ahhoz, hogy a
robbanasvédelmet biztositani lehessen térben és idoben korlatozni kell a veszélyes
anyagok jelenlétét, ki kell zarni a gyujtoforrasokat, valamint korlatozni kell a robbanas
karos hatasait. Robbandsveszélyes technoldgia esetén uigy kell megvaldsitani a karos
hatdsok korlatozéasat, hogy az ne idézzen eld robbanast a technologian kiviil, ne
veszélyeztessen kozlekedési utvonalat, tizoltasi felvonulasi teriiletet és személyeket,

valamint a lehetd legkisebb karosodas érje az épitményszerkezeteket [7].

A jelenleg hatalyban 1év6 engedélyezési és épitési eljarasokba egyel6re nincs még
bevonva a munkavédelemmel foglalkoz6 szakigazgatasi szerv. Pedig a hatésagra mar
az engedélyezés szakaszaban is nagy szilikség lenne. A tablazatban dsszefoglalom azon
engedélyezd hatosagok joggyakorlatat, amely a robbanasbiztonsag-technikat kotelezo

tartalmi elemként vizsgalja [4].

1. tablazat: Engedélyez6 hatosagok joggyakorlata. Készitette a szerzg. Forras: [4]
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Létesitési Az engedélyezési Hatésagként
Hatosag neve Jogosult-e engedély dokumenticio eleme vagy
ellenérzésre robbanas a robbanas szakhatésagként
védelmi biztonsagtechnika? | Keriil bevonasra?
jovahagyasa
Munkavédelemi lgen Nem Nem Nem
Katasztrofavédelmi Nem Nem Igen Igen
Kozlekedési Nem Nem Igen Igen
Epitési Nem Nem Igen Igen
Koérnyezetvédelmi Nem Nem Nem Igen
Meérésiigyi €s Nem Nem Igen Igen
Kereskedelmi
Népegészségiigyi Nem Nem Nem Nem

Ha megvizsgaljuk a nemzetkozi jogi szabalyozasokat, akkor azt

tapasztaljuk, hogy a

tlzvédelem és a munkavédelem mar az engedélyezd fazisban megtalalhatd (2.

tablazat). Hazai vonatkozasban a katasztrofavédelmi hatosag az

alkalmas erre a feladatra. Enneck koszonhetén javaslom,

, amely a leginkabb

hogy a hivatasos

katasztrofavédelem ellenérzési és Iétesitési jogkorrel is el legyen latva. Ezt arra

alapozom, hogy jelenleg a munkavédelmi hatdsdg nem szakhatdséag, ezaltal nem vesz

részt a kiillonbozo 1étesitési és engedélyezési folyamatokban. A
viszont mar az OTSZ —en keresztiil rendelkezik bizonyos
megitélésem szerint a robbanasvédelemmel kapcsolatos

munkavédelmi hatosag helyett a katasztrofavédelmi hatosagi fela

2. tablazat: Nemzetkozi kitekintés a szabalyozas, az ellendrzd

hatosag kapcsan. Készitette: A szerzd. Forras

katasztrofavédelem
jogkorokkel, ezért
feladatrendszer

dat lehetne.

¢és az engedélyezd

[4].

Orszag Szabalyozas Ellen6rzé hatésag Engedélyez6 hatésag
National Consensus Munkavédelmi Munkavédelmi
Mexiko Standard, NFPA 69, Hatdsag, Tilizolto Hatdsag, Tlzolto
ATEX 134 Parancsnoksag Parancsnoksag
National Consensus Munkavédelmi Munkavédelmi
USA Standard, NFPA 69 Hatosag, Tlizoltd Hatosag, Tlzoltd
Parancsnoksag Parancsnoksag
81/08 (Consolidated Tiizolté Tlizolto
Olaszorszag Law on Health and Parancsnoksag Parancsnoksag
Safety in the
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workplace), 99/92 /

EC

116/2016 Munkavédelmi Munkavédelmi
Csehorszag Rendelet117/2016 Hatosag Hatosag, T{izoltd

Rendelet, 406/2004 Parancsnoksag

Szintén megoldandd problémaként tekintek arra, hogy a robbanasvédelem teriiletét
szabalyozd legfontosabb eldirasok kozott talalhatok bizonyos eltérések és

ellentmondasok. A kovetkez6 alfejezetben ezeket fogom bemutatni.

1.5. Ellentmondasok a magyar jogrendszerben

A robbanasvédelem hazai szabalyozésa aktudlisan tobb hatdsagot és szakhatosagot is
érintd Osszetett feladatkor. Ez azt eredményezi, hogy a magyarorszagi jogrendszerben
kiilonb6z6 ellentmondasok alakultak ki. A robbanasvédelem ¢és tlizvédelem
kapcsolodik egymashoz a hazai jogi szabalyozasokban, Ggy, mint tiizvédelmi torvény
¢és OTSZ. A kovetkezOkben rdviden ismertetem a Munkavédelmi torvény és
végrehajtasi rendelete, valamint a tlizvédelmi torvény, a katasztrofavédelmi torvény és
a kornyezetvédelmi torvény végrehajtasi rendeletek kozotti  eltéréseket és

ellentmondasokat.
A tiizvédelmi torvény 4 § -a torvény alkalmazdsaban megemliti a

e tlizvédelmi megfeleldsségi tanusitvany

tliz és robbanasveszélyes késziilék

tlizvédelmi biztonsagi kovetelmény

tliz vagy robbanasveszélyes technologia

megfelel6sségi nyilatkozat [6]

Az utolsé esetén méar megtdrténik a mds jogszabalyra vald utalas (22/2009 OM
rendelet). Emellett kiilonbséget kell tenni a robbanasveszély és a munkavédelmi

torvényben megfogalmazott eldirasok €s a tlizvédelmi eldirasok kozott.

A Munkavédelmi torvényben megjelenck az energia-, csé-, és koézmiihalozatok,
robbands biztonsagtechnikai kovetelmények. Emellett a torvény meghatarozza, hogy

az a létesitmény, munkaeszkoz, anyag/keverék, munkafolyamat, technoldgia
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tevékenységeket is), amelynél a munkavallalok egészsége, testi épsége, biztonsaga
megfeleld védelem hidnyaban karosito hatasnak lehet kitéve. A munkavédelmi
torvény egyik legfontosabb célja az, hogy a munkavégzés kornyezetében tartozkodok
és munkat végzok elsédleges védelme biztositott legyen. Ehhez kitételként teszi kozz¢é
a megfeleld védelem hianyat, amely ez altal elsédlegesen a veszély azonositasara
szolgalhat [5]. A veszélyes anyagok és azok egyéb tulajdonsagait a vonatkozo
jogszabaly szerinti kockazatértékeléssel és elozetes becsléssel sziikséges meghatarozni
(statikus, dinamikus), tekintettel a veszélyes technologidk és gépek egyéb kiilonos
szabalyaira. Veszélyes technoldgia vizsgalatat szakirdnytl munkabiztonsagi szakértoi
engedéllyel rendelkez6 személy végezheti Azt azonban sziikséges megemliteni, hogy
a jogszabaly 0sszekapcsolja az egyes jogi keretrendszereket a veszélyazonositassal.
Ebben az esetben visszautalas is torténik a tlizvédelmi torvényben talalhatod
robbanasveszéllyel kapcsolatos megfogalmazasra. Ez értelemszerien nem a
végelathatatlan eldirdsok szilikségességét, hanem az azonositott tulajdonsdgok
hangstlyos targyalasat szolgalja betartatni. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy
a munkavédelmi torvény végrehajtasi rendeletében eldirtak készitéséhez nincs sziikség
munkabiztonsagi szakértdi tevékenységre. Célszeriinek tartom viszont kiemelni azt,
hogy a munkavédelmi végrehajtdsi rendelet nem csupan a robbanasveszélyes

munkahelyek foglakozik [4].

A 1995. évi LIII térvény a kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl [59] vizsgalata
soran megallapitottam, hogy a kornyezetvédelmi jogrendszer teljesen kovetkezetes
moddon mérlegeli a robbandsbiztonsag technikdjaval Osszefliggd kotelezettségeket,
amelyeket peremfeltételként tamaszt bizonyos engedélyek elnyerését. A
kovetkezOokben a kornyezetvédelmi jogi kapcsolosasi pontokat a 3. tablazat

segitségével mutatom be.

3. tablazat: A kornyezetvédelmi jogi kapcsolosasi pontjai a robbanasvédelemhez.

Készitette: A szerzd. Forras [4].

Jogszabaly megnevezése Kapcsolédasi pont helye
1995. évi LIII. torvény 28. 3§
57/2013. (I1.27.) Kormanyrendelet 2. sz. melléklet
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132/2010. (IV.21.) Kormanyrendelet

136/2008. (V. 16.) Korm. rendelet

106/1995. Kormanyrendelet

8. §, 1. sz. melléklet

219/2004. (VIL.21.) Kormanyrendelet

1. sz. melléklet, 13. sz melléklet

6/2009. (1V.14.) Rendelet

1.-3. sz. melléklet

90/2007. (IV.26.) Kormanyrendelet

3.8, 1.- 2. melléklet

2012. évi CLXXXV. torvény

1. sz. melléklet

225/2015. (VIII. 7.) Korm. rendelet

309/2014. (XII. 11.) Korm. rendelet

246/2014. (1X. 29.) Korm. rendelet

445/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet

72/2013. (V1. 27.)VM rendelet,

145/2012. (XI11. 27.) VM rendelet,

14/2008. (1V. 3.) GKM rendelet

306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet

25/2006. (I1. 3.) Korm. rendelet

6/2011. (1. 14.) VM rendelet,

4/2011. (1. 14.) VM rendelet,

75/2005. (IX. 29.) GKM-KvVM
egylittes rendelet

7/2003. (V.16.) KVWWM-GKM egyiittes

rendelet

32/1993. (XI11. 23.) KTM rendelet

1996. évi LIII. térvény

118/2011. (XII. 15.) VM rendelet

284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet

280/2004. (X.20.) Korm. rendelet,

27/2008. (XI1. 3.) KWWM-EiM egyiittes

rendelet

93/2007. (XI11. 18.) KvWM rendelet,

29/2001. (XII. 23.) K6M-GM egyiittes
rendelet
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A fenti tablazattal kapcsolatosan ki kell emelni, hogy a katasztrofavédelmi torvény és
végrehajtasi rendeleteiben taldlhatd kovetelményrendszer, aktudlisan targyalja a
fentiekkel 0sszefiiggésben 1évo keretrendszert, egy tercier a folyamat eredményeként.
Mivel a szabalyozas ratér a folyamatba illesztheté metodikara is, ezért egy igynevezett
utmutato fa abrat készitettem el, amely nagyitva az értekezésem 1. sz. mellékletében

Is megtalalhato [4]. Ez a fadbra mind az ellenérzést végz6 mind az alkalmaz6 feladatait
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11. abra: A robbanasvédelmi szabalyozas metodikaja (illusztracio). Késztette a

szerz6. Forras: [4]

Fenti jogszabalyok, tablazatok és az abra rovid elemzésébdl megallapitom, hogy a
robbanasbiztonsaggal kapcsolatos jogszabaly rendszer csak rendkiviil 9sszetett modon
irhat6 le. Emellett a megfeleld hatosagi jelenlét €s ellendrzési keretrendszer is hianyzik
beldle [KRC]. A jogszabalyi ellentmondasok eredményeként megallapitom, hogy a
hazai szabalyozokat két részre lehet csoportositani a robbanasvédelem témakorén
beliil. Az egyik csoporthoz sorolom a tlizvédelmi torvényt, az OTSZ-t és az ide
vonatkozo TvMI-et. Ezek a jogszabalyok elsGsorban a tiiz- és robbanasveszélyes
technologidkkal foglalkoznak, emellett konkrétabban érintik a tlizvédelmi hatdsag

kockazatelemzési feladatait. A masik csoportba a munkavédelmi torvényt és a 3/2003.

42



(1. 11.) FMM-ESZCSM egyiittes rendelet sorolom [48]. Ezek a jogszabalyok mar
mas megkozelitésben irnak a témakorrdl. Ezek elsdsorban a potencidlisan veszélyes
kockézatokat foglaljak magukban. A lehetséges kockazatokrol irnak, komolyabb

konkrétumok nélkil.

1.6. A Tizvédelmi Miiszaki Iranyelvek altalanos bemutatasa

2015-ben egy 1j irdny jelent meg a tlizvédelmi szakemberek részére, hiszen ekkor vette
kezdetét az OTSZ modositasa, amely a korabbiakkal ellentétben 0j szempontok és
elvarasok szerint késziilt el. A valtozas egyik iranya az volt, hogy az elvart biztonsagi
szintet az OTSZ tartalmazza, annak teljesitése viszont mar hazai szabvanyok
betartasaval valosul meg. Ezek a szabvanyok a TVMI-k. Ezekben az iranyelvekben
talalhat6 megoldasok és szamitdsok nagy segitséget jelentenek a tervezoknek. Ezek a
szamitasok csupan ajanlast tartalmaznak, ezektdl a tervezo altal igazolt megoldasok
alkalmazasaval el lehet térni. Az ehhez hasonld szabalyozasok egyik legnagyobb
elénye, hogy a megoldasok kozérthetébbek, kidogozottabbak, emellett a miiszaki
fejlodéssel egyidejlileg hamar megjelenhetnek az iranyelvekben. Ahogyan fent mar
emlitettem ezek alkalmazasa Onkéntes, a tervezés soran lehet ezektdl eltérd
megoldasokat is alkalmazni, ami egyfajta tervezoi szabadsagot is jelent.

A TvMI-k kidolgozasat és bovitését a Tuzvédelmi Miiszaki Bizottsag felligyeli. A
bizottsag folyamatosan nyomon koveti a miiszaki haladas ujitasait, emellett
megvizsgalja a tlizvédelmi szakteriilet hazai és nemzetkozi tapasztalatait. Sziikség
esetén, illetve minimum évente egy alkalommal feliilvizsgalja a hatalyos TvMI-ket és
tartalmukat indokolt esetben modositja. A Tiizvédelmi Miiszaki Bizottsag elnoke a
BM OKEF orszagos tlizoltosagi fofeliigyeldje, akinek a munkdjat 11 kiilsé szervezet
altal megbizott képviseld segiti.

2019-ben ismét modosult az OTSZ, aminek eredményeként bizottsag és a TvMI
munkacsoportok szamos feladatot kaptak. Feliil kellett vizsgalniuk valamennyi
meglévé TvMI-t, amelyeket az OTSZ valtozasainak megfeleléen modositani is kellett.
Ezen kiviil kidolgoztak tovabbi, két G iranyelvet is. Ezzel jelen pillanatban mar 14 db
TvMI késziilt el, amelyek a BM OKF honlapjan barki szamara elérhetok és ingyenesen
letolthet6k. Ma mar a tervezok és a szakértok nagyrésze a TvMI-kben foglalt miszaki
megoldasokat hasznalja a munkaja soran, hiszen ezek a megoldasok mar bizonyitottak
valamint teljesitik az OTSZ-ben foglalt kovetelmények szintjét is. Témamat szintén

érinti az OTSZ, valamint a robbanas elleni védelemr6l sz616 TvMI [37].

43



A robbanas elleni védelemrél TvMI 2022. jalius 13-tdl érvényes, amely egyidében a
korabbi iranyelv hatalyvesztését is jelenti. Az iranyelvet a Tlzvédelmi Miszaki

Bizottsag dolgozta ki a tlizvédelmi torvény 3/A § (2) bekezdése alapjan.

A robbanas elleni védelemrdl szo6l6 jelenleg is hatalyos TvMI irdnyelveket fogalmaz

meg a kovetkezd teriileteken a robbanasvédelem témakorében:

e A robbanis elleni védelem

e A robbanis elleni védelem mddszertana

e A robbanas elleni védelem folyamata

o [ étesitési feltételek a robbanasveszélyes kdrnyezetben
o Kiegészitd l1étesitési feltételek specialis esetekben

e Robbanasi nyomas levezetd feliiletek méretezése

o Gazérzékeldk elhelyezési feltételei [37]

Ezen kiviil megjelenik még a TvMI-ben néhény példa a zonabesorolads szamitasanak
modszertanarél, a robbanasveszély mértékének  megallapitasarol és a

robbandsveszélyes porokrdl is.

A robbanés elleni védelemrdl sz616 TvMI készitésében magam is részt vettem, egészen
pontosan annak 6. €s 7. fejezetében, vagyis a robbanasveszélyes kornyezet 1étesitési
feltételeinek, illetve a kiegészitd Iétesitési feltételek specidlis eseteinek
kidolgozasaban. Miel6tt azonban az Aaltalam is kozremiikodott eredményeket

ismertetném, megnevezem a robbanas elleni TVMI 1étrehozasanak indokait.

Eurdopai Uniods tagsagunk tobbek kozott azt is jelenti, hogy bizonyos nemzetkdzi
jogszabalyoknak ¢€s szabvanyoknak meg kell felelniink. A kutatasi témamhoz
kapcsolddoan ilyen a 60079-es szabvanycsomayg, illetve az ATEX direktiva is, amelyet
mar kordbban részleteztem. Ezek eldirasai mar alkalmazasra keriiltek a Munkavédelmi
torvény végrehajtasi rendeletében az 5/1993. (XII. 26.) MiiM rendelet a
munkavédelemrol  szolo  1993. évi XCIII.  torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol, [60] ezért az iranyelveket ujabb torvénybe nem lehetett betenni
kiegészitésként. 2014-t6l viszont lehetdség van TvMI készitésre, amit én személy
szerint egy j6 megoldasnak taldlok, amely alternativ lehetdségként ajanlast tesz jelen

esetben a robbantast érinto kérdésekben.
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Ennek koszonhetéen tarsaimmal egylitt kidolgoztuk elészor az altalanos létesitési
feltételeket. Abban az esetben, ha a zénabesorolas soran a gyulékony gazok, gézok,
esetleg kodok esetén robbanasveszélyes technoldgia kortil 1étrejott robbanasveszélyes
zOondk Osszesitett térfogata eléri magénak a helyiség térfogatanak a 20%-4t, vagy
esetleg a zondk fliggdleges vetiiletének alapteriileti kiterjedése haladja meg a helyiség
alapteriiletének a 20%-at, abban az esetben az egész helyiséget a tlizvédelmi kockazat
szempontjabol robbanasveszélyesnek mindsitik €s kiillonb6zé szempontok alapjan
alakitjak ki. Ezek a szempontok a 6.3.2. — 6.3.3. pontok szerint keriilhetnek kialakitasra.
A mindsités kapcsan meg kell jegyezni, hogy a helyiség robbanasveszélyessé
mindsitése Oonmagiban még nem eredményezi azt, hogy a teljes helyiséget —
természetesen a robbanasveszélyes zonakon kiviil — minden esetben robbanasbiztos
gyartmanyokat kellene felhasznalni. A helyiséget vagy bizonyos esetben
helyiségcsoportokat az épiilet mértékadod kockazati osztalyanak megfeleléen tliizgatld
épitményszerkezetekkel sziikséges elvalasztani a tobbi, nem robbandsveszélyes
helyiségektdl. A robbanasveszélyes helyiségekbdl kialakitott Gn. helyiségcsoporton
beliil a tovabbi helyiségek elvalasztasa céljabol legalabb az épiilet, 6nallod épiiletrész
mértékado kockazati osztalyanak megfeleld tlizgatlo valaszfal 1étesitése alkalmazhato.
A tovabbi, robbanasveszélyes helyiségnek még nem mindsiilé, azonban
robbandsveszélyes technologiaval rendelkezd helyiségeket legaldbb az épiilet, 6nallo
épiiletrész mértékado kockazati osztalyanak megfeleld tlizgatld valaszfallal sziikséges
elhatarolni a tovabbi helyiségektdl. A robbanasveszélyes technoldgiaval rendelkez6
helyiségben a technoldgia sziikséges mértekli kozelében, esetleg a robbanasveszélyes
helyiségek teljes részében csak olyan épitési termékek, modszerek, elektromos €s nem
elektromos eszkdzok, berendezések hasznalhatok, amelyek Onmagukban, vagy
hasznalatuk kovetkeztében nem jelentenek gyujtoforrast a robbanasveszélyes kozeg
részére. Ha az adott helyiségen beliil a zonabesorolds esetén a robbanasveszélyes
technoldgidk koril kialakult robbandsveszélyes térfogat vagy azok 0sszessége eléri a

helyiség 1égtérfogatanak 40%-at akkor:

e A  helyiség teljes térfogatat tekintve robbandsveszélyessé sziikséges
nyilvénitani.
e Az eredeti zona besorolason kiviil esd térfogat besorolasa gazok/gézok/kodok

esetén Zona 2, porok esetén Zona 22 legyen
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e Azennek megfeleléen meghatarozott, tn. kiterjesztett zonakban a helyiségben
talalhato legveszélyesebb gaz- vagy porcsoportot, valamint az ehhez tartozo
legszigoribb ~ homérsékleti  osztalyt, esetleg a  legalacsonyabb
hatarhémérsékletet kell figyelembe venni.

Az egyéni robbanasvédelmi megel6z6 intézkedések tekintetében, a robbandsveszélyes
technologiakbol adddd kiilonbozd kockazatok megallapitasa esetén a tervezési
folyamat soran a robbandasveszélyes zona terjedésének megakadalyozasanak
megvalositasa érdekében egyéb védelmi intézkedések is alkalmazhatok. El6fordulhat,
hogy a robbanasveszélyes technologiahoz tartozo kockazatelemzés alapjan el kell
valasztani a robbanasveszélyes technologiat tartalmazd helyiségeket, a
robbanasveszélyes technologiat nem tartalmazé helyiségektdl kozvetlen modon a

szabadba szelléztetett, esetleg tulnyomasos el6térrel. A gazos, g6zos, esetleg kodos

crer

crer

vart megemelkedése esetén ha az als6 robbanasi hatarérték 20%-at meghaladja a
robbanasveszélyes kozeg koncentracidja, abban az esetben a helyiség szell6zési

fokozatat meg kell emelni.

Szintén fontos eleme volt a robbanasveszélyes TVMI kidolgozasanak a robbanas
hatdsainak csokkentési lehetdsége és a lehetséges védelmi modok alkalmazéasa. Ha az
alkalmazott technologia miatt, a robbanas bekovetkezése teljesen nem zarhato ki,
abban az esetben minimalizalni kell a robbanas karos hatasait, amelyre kiilonb6z6
modszerek allnak rendelkezésre. Ilyen lehet, hogy a robbandsveszélyes berendezés a
legnagyobb robbandsi nyomasra méretezett vagy a redukalt robbanasi nyomasra
méretezve is elkésziilhet. A robbanasveszélyes berendezések védelme érdekében, a
robbanasi tulnyomas levezetése céljabol, olyan hasadotarcsak és robbanodajtok is
felhasznalhatok, amelyek iranyitott megnyilasukkal a szerkezetekre hatd robbandsi

nyomast csokkenteni képesek.

Kidolgozasra keriilt az iranyelvben még a kiegészito létesitési feltételek specialis esetei
is. Ebben sz6 van a passziv tarolasrol, a tarolasi manipulaciordl, a porok tarolasanak
manipulacidjarol, illetve az akkumulator tolt6 helyiségekrol, a foldgazfogado

helyiségekrol, valamint a festéfalakkal kialakitott helyiségekrol is.
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A passziv tarolas esetén meg lett hatarozva, hogy az ilyen helyiségek kialakitasa akkor
megfeleld, ha vagy ha az iranyelvben foglaltak egyiittesen teljesiilnek, vagy ha az
éghetd folyadékok és olvadékok berendezéseinek tlizvédelmi eldirasai megnevezési
MSZ 15633-as szabvany sorozat, esetleg a Kamra tlizveszélyes folyadékok részére
cimli MSZ 9942 szabvany kiilonb6z6 eldirasait betartjuk. Normal tizemi kdriilmények
kozott a passziv tarolotérben robbanasveszélyes zona (bizonyos kiilonds esetek, mint
pl. IBC és acroszol kivételével, amely nem mindsiil passziv tarolasnak, arra egyedi
zOnabesorolast kell késziteni ) nem alakul ki. A robbanasveszélyes anyagok csupan
olyan szallitbedényben tarolhatok, amelyek a tarolt anyag kémiai tulajdonsagait
figyelembe véve nem erodalodik, nem megy tonkre tekintettel a gyarto erre vonatkozo
adatszolgaltatasara. Az emlitett vesz€ély mértéke (ezéltal igy a robbanasveszélyes
térfogat kialakulasa) csokkenthetd a veszélyes gazkoncentraciét automatikusan
érzékeld gazérzékelo segitségével muiikodtetett un. vészelszivas alkalmazasa soran. A
gazérzékeld (rendszer) sziikségessége meghatarozhato a fennalld kockazatok
figyelembevételével. Abban az esetben, ha a két legnagyobb méretii szallitbedény
egyszerre meghibasodik, vagy esetleg egy szallitasi egység tonkremenetelekor a térbe
jutd veszélyes anyag mennyiségére kell méretezni a vészszell6zés mértékét vagy a
befogado légtérfogatot. Az anyag kifolyasi veszélyének csokkentése érdekében meg
kell akadalyozni a helyiségbdl az anyag kijutdsat. Ennek érdekében a két legnagyobb
szallitoedény egyidejli meghibasodasakor, vagy egy szallitdsi egység
tonkremenetelekor a térbe jutd veszélyes anyag mennyiségére (a két érték koziil a
nagyobb figyelembevételével) méretezett felfogotér kialakitasara van sziikség. A
tarolasra szolgald helyiségben megfelelé mennyiségili felitatd anyag készenlétben
tartasara is sziikség van. A felitato anyagot ugy kell kivalasztani, hogy az ne okozzon
gyljtasveszélyt. A passziv tarolasi célra létrehozott helyiséget vagy egybefiiggd
helyiségcsoportot az épiilet mértékadd kockazati osztdlyanak megfelel6 moddon
tlizgatld épitményszerkezetekkel sziikséges elvalasztani a tobbi, de mas rendeltetésii
helyiségekt6l. Passziv tarolaskor csak akkor alkalmazand6 hasado vagy hasado-nyilo
felillet a robbanasi tilnyomas karos hatasainak csokkentésére, ha a tarolt anyag
onmelegedésre, Ongyulladasra, esetleg ezek kovetkeztében dnrobbanasra is hajlamos
lehet. Ekkor a helyiség hataroldo szerkezeteit redukalt maximalis talnyomas

elviselésére is méretezni kell.
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Tarolasi manipuldcid esetén tervezett megbontaskor a megbontis ideje soran
folyamatos normal lizemi légcserét biztosito szelloztetést kell alkalmazni akkor ha a
gravitacios légcsere nem elegendd a zona kiterjedésének a korlatozasara. A normal
lizemi szellOztetés mértékét szamitasok segitségével hatarozzadk meg a robbandképes

kozeg véarhato térfogatat alapul véve a megfeleld zonakiterjedés korlatozasara.

Porok taroldsa és manipulécioja esetén a robbanasveszélyes porok lebegé allapotukban
robbanoképesek, ezért azoknak a zart, gyari csomagoldegységben torténd tarolasa,
atmozgatasa nem szamit porrobbanas veszélyesnek. Meg kell még jegyezni, hogy a
porok manipulacidja, kimérése a technoldgiai folyamat részeként egyedileg kell

vizsgalni és kezelni.

A hagyomanyos 6lom és kénsav akkumulatort6ltd helyiség kapcsan az irdnyelvben
meghataroztuk, hogy azok kialakitasa akkor megfeleld, ha az olyan akkumulatortoltési
technologiat, ahol a toltési folyamatbdl kdvetkezéen robbanasveszélyes gaz (pl. Hz)
felszabadulasa varhatd, akkor a helyiség kialakitasanal a TVMI 7.4.2. — 7.4.6. pontjait
sziikséges betartani. Ennek keretén beliil megfogalmaztuk, hogy az akkumulatort61td
helyiségben vagy azok térrészében a toltési technoldgiaval reteszelt folyamatos
szell6zés miatt robbanasveszélyes zonat nem kell meghatarozni. A folyamatos
szell6zés ebben az esetben gravitacios vagy mesterséges modon is biztosithatd. Ezen
kiviil az érintett akkumulatorok kapcsan azok, minimum 0,5 méteres korzetében
specidlis szervezési jellegli intézkedések meghozatala teljesitheti az elvart biztonsagi

szintet a robbanas elleni védelem céljabol az ide vonatkoz6 szabvanynak megfelelve.

Foldgaztogado helyiségek, aknak és szekrények esetében megfogalmaztuk, hogy ezek
a terek legalabb gravitacios szelléztetéssel rendelkeznek az alapteriiletiik 1%-anak
megfeleld méretli alsé bevezetd és legalabb 1%-anak megfeleld felsé kivezetd
nyilassal, igy a mesterséges szellztetésre nincsen sziikség. Ha ezen terek kapcsan
elsérendii fokozatu kibocsatassal nem sziikséges szamolni, tigy e terek zénabesorolasa
2-es zOna. Ezeken kiviili robbanasveszélyes zona meghatarozasa a zonabesorolas
soran valdsul meg, amely soran figyelembe kell venni a helyi adottsagokat. A
helyiségben 1évé villamos és nem villamos a fent megnevezett zonabesorolasnak

megfeleld kivitelben tervezik és épitik be.
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A f6ldgazégds helyiségek vonatkozasaban fontos cél, a helyiségekben a veszélyes
mértékll gadzkoncentracio kialakuldsanak megelézése. Ennek érdekében elsddlegesen
redundans gazérzékeldvel (vagy gazérzékeld rendszerekkel) torténd légtérellendrzést
szlikséges kialakitani. Meghataroztuk, hogy a gyors reagalas miatt a vizsgalt gazra
szelektiv gazérzékelot kell rakni a varhatd kibocsatasi helyek kozelébe, azok fol¢,
gyljtéernyd segitségével. El6fordulhat, hogy ha a helyiség szell6zését ugy alakitottak
Ki, hogy a ventilator tilnyomast idéz ¢l6, biztositani kell, hogy az ajt6 iranyaban
veszélyes mértékii gazkiaramlas ne valosulhasson meg. Ennek érdekében: a helyiség
ajtaja fontos hogy befelé nyiljon és legyen ellatva automatikus csukoszerkezettel, vagy
abban az esetben ha kifelé nyilik, a helyiség kapcsoldodjon kozlekedd zsilip
kozbeiktatasaval az egyéb helyiségekhez.

Végiil a festdkabinok, festdfiilkék, festdfalakkal kialakitott helyiségek kapcsan a
kovetkezd ajanlasokat tettiik: A festokabin, festofiilke és festokabinok telepitésénél a
gyartoi eldirasokon tul a vonatkoz6 termékszabvanyokban foglaltakat is figyelembe
kell wvenni. Amennyiben a festékabin, festofiilke vagy festéfal tiiz- vagy
robbanasveszélyes gép, késziilék, berendezésnek mindsiil, abban az esetben
tizvédelmi megfeleldségi tanusitasra kotelezett. A festOkabin, festéfiilke és festofal
robbanasveszélyes ovezeteiben 1€vo padozatara robbandsvédelmi szempontbdl eldiras
az OTSZ 12. melléklet 2. tablazata szerinti levezetési ellenallas. Ez a gyakorlatban
ipari vasalt beton szerkezetekkel vagy horganyzott acél racsos szerkezetekkel is

biztosithato [37].

A robbanas ellen védelemrdl szolo TvMI vonatkozasdban megallapitom, hogy
korabban nem voltak 1étesitési feltételek a tervezés soran. Ezt potolta az altalam és
szerzOtarsaimmal is kidolgozott ajanlas 6. és 7. fejezete. Ennek tartalmat a fentiek
soran részletesen is bemutattam. A TvMI szintén Gjitast hozott abban a tekintetben,
hogy a Munkavédelmi tortvény végrehajtasi rendeletében - az 5/1993. (XII. 26.) MiM
rendelet a munkavédelemrdl szolo 1993. évi XCIIL. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasardl — ugyan irnak errdl, azonban a robbanasvédelmi tervfejezet ma mar
része az épitési engedélyeknek. A kdvetkezOkben a robbanasvédelmi TvMI tovabbi

altalam fontosnak tartott fejlesztési lehetdségeit mutatom be.
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1.6.1. A robbanasvédelmi TvMI tovabbi fejlesztési lehetoségei

A robbanasvédelemrdl szolo TVMI megitélésem szerint tartalmaz még tovabbi
fejlesztési lehetéségeket. Ilyen lehetOségként tekintek az in. Hazard and Operability
Study Safety Integrity Level (tovabbiakban: HAZOP/SIL) -el torténd kiegészitésre,
elsésorban a kotelezd tartalmi elemek tekintetében. A HAZOP eljaras egy olyan
folyamattechnologiai elemzés, amellyel a tervezett és mar miikodé rendszereknek a
kockazatelemzése megvalosithatd. A vizsgalatban komoly hangstlyt kapnak a
folyamatiranyitasi egységek, ¢s a kiillonb6z6 berendezések védelmi eszkdzei, de ezen
kiviil figyelembe veszik a jelen 1év6 személyzetet, illetve azok tapasztalatait is [61]. A
vizsgalat célja tulajdonképpen egy szisztematikus zavarfeltaras és nyomozas. Ennek
keretén beliill megvalosul a tervezett miikodési koriilményektdl eltérd helyzetek
azonositasa, a kivaltd okok és azok lehetséges kdvetkezményeinek feltarasa, illetve a
sziikséges ellenintézkedések végrehajtdsa. A moddszer kiilondsen hatékonyan
alkalmazhaté vegyipari technologiai rendszerek esetén [62]. A HAZOP és a SIL
szerepe, a felhasznalt biztonsagi rendszerek, megoldasok ¢és kiillonbozd folyamatok
részletes elemzése. Ezeken kiviil biztonsagi rendszerek miikodését is képes
tanulmanyozni barmely meghibasodas esetén [61]. Jelenleg négy SIL 1étezik, tgy,
mint SIL 1, SIL 2, SIL 3 és SIL 4. Minél magasabb a SIL, annal alacsonyabb a
meghibasodas kockazata is, illetve minél nagyobb a meghibasodas kockazata, annal
szigoriibbak a biztonsagi kovetelmények. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni,
hogy az MSZ EN 61508 biztonsagi szabvanysorozat SIL-jei jelentdsen eltérnek az ISO
26262 ASIL-jeitdl — és a biztonsagi szintek mas szabvanyoktol [63].

1.6.2. A HAZOP SIL alkalmazasa

Lathat6 tehat, hogy a HAZOP SIL segitségével tovabb ndvelhetd egy lizem biztonsaga.
Ez egyébként még tovabb kiegészitheté egy un. Layers of Protection Analysis
(LOPA)- elemzéssel, amely tulajdonképpen a védelmi (miiszaki) szintek elemzését
jelenti. Az elvégzett HAZOP elemzés eredményei alapjan a LOPA eljaras soran
alkalmazott szamitas segitségével a becsiilt kockazati értékek osszehasonlitisra
keriilnek az {izemeltetd altal jovahagyott toleralhaté kockazati értékekkel. A
toleralhatd frekvencia érték az adott sulyossagu kovetkezmény még toleralhato

bekovetkezési gyakorisagat jelenti, tehat azt, hogy egy esemény bekovetkezését
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statisztikai szempontbol atlagosan hany évente tarja elfogadhatonak az iizemeltetd
[64].

A HAZOP SIL beépitését mar hazai tizemek is timogattak, van ahol meg is valosult,
mint pl. a Toray Industries Kft. - nél Nyergesujfalun. A kévetkezkben a HAZOP SIL
kotelezd tartalmi elemeit mutatom be egy hazai példan keresztiil, amelynek
eredményeként javaslatot kivanok majd tenni ennek beépitésére a robbanasvédelmi
TvMI-be. A HAZOP SIL kapcsan a kovetkezék beépitését javaslom a TvMI-ben

meghatarozni:

Elso lépéskent természetesen talalni kell egy olyan vallalatot vagy szakembert, aki
megbizhatd és jartas a témaban. A kiillonbozo elemzések és az alkalmazandé modszer
lehetdséget ad a "SIL" pontos meghatiarozdsara. A HAZOP elemzés eredményei
alapjan lehet6ség nyilik tovabbi vizsgalatra a varhato SIL szint meghatarozasdhoz. A
tovabbi vizsgalatra szoruld miszeres biztonsagi rendszerek szama és a kapcsolodo
raforditasok a HAZOP elemzést kdvetden becsiilhetok meg. Els6 1épésben kockézati
graf modszerrel torténik az elemzés, majd a tovabbi azonositast (amennyiben
sziikséges) Layers of Protection Analysis? (LOPA) analizissel lehet elvégezni. SIL-
ellendrzésre abban az esetben van sziikség, ha a SIL célértékkel rendelkez6 SIS
biztonsagi szintje ezt megkdveteli. Mivel sok vallalat nem rendelkezik sajat
kockazatelemzési eljarassal, egy erre iranyulo palyazatnak tartalmaznia kell a HAZOP
elemzéshez sziikséges sajat kockazati matrix kidolgozasat. A munka megkezdésének
feltétele, hogy az ajanlatkérd €s a veszélyes lizem elfogadta a kockéazati matrixot és
kijelenti annak alkalmazhatosagat. Egy ilyen kockazatelemzési modszer alkalmas lesz
a jovGbeni az lizemi veszélyek kockazatelemzésének elvégzésére €s sajat eljarasrend

bevezetésére.
Kezdetben az alabbi adatok megadasara van sziikség:

— Miszeres P&I sémdk, rovid technologiai leirdsok és a sziikséges ,,folyamat-
diagramok”.

"Ok-okozati diagramok" a "Vezérlérendszer, blokk- és leallitasi diagramok"

2 egy olyan modszer, amelyet nagy kockazattal jar6 események értékelésére hasznélnak, annak
érdekében, hogy meghatarozzak azt, hogy az eléfordulasi valosziniiség és a kovetkezmények
sulyossaganak kombinacidja megfelel-e az lizem kockézati hatarértékének.
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— Azegyesrendszerek folyamatleirasai, beleértve a jogi szabalyozast, a vezérlést
és az automatikus / kézi leallitasi folyamatokat.

— Biztonsagi szelepek berendezés- €s eszkozlistak, méretezési kritériumok és
szamitasok

— Az elektromos ellatas sémaja

— Karbantartasi utasitasokat

— Hozzajarulds az elemzések soran a technologidval kapcsolatos miszaki,

lizemeltetési €s szakmai kérdések megvitatasahoz
A HAZOP zar¢6 rendelkezései tartalmazzak

— tovabbi biztonsagi intézkedéseket ott, ahol az lizemi biztonsag ndvelésére
sziikség
— sziikség esetén a tovabbi megjegyzéseket

— afelelds személyek kijeldlését a biztonsagi intézkedések végrehajtasara.

A megvalositas specialis software-ek segitségével valosul meg, mint amilyen tobbek
kozott a PHA Pro 8, amely HAZOP elemzésre is alkalmas. A SIL hitelesités
végrehajtasahoz a szabvanyos kovetelményeknek megfelelé EXSILentia SlLver

szoftver is alkalmazhatd.

A HAZOP SIL —el kapcsolatos elemzésem és egy hazai példa ismertetése utan arra a
megallapitasra jutottam, hogy ennek segitségével novelhetd egy veszélyes lizem
biztonsaga. A jelenlegi jogi szabalyozas ezt nem teszi kotelezove, azonban az elemzeést
kovetden megallapitom, hogy sziikséges ezek alkalmazdsa, ha nem is jogi keretek

kozott meghatarozva, de ajanlas formajaban mindenképp.

A robbanasvédelem attekint6 vizsgalatanak eredményeként javaslom a robbanas
elleni védelemrol szolo TvMI Kkibdvitését a létesitési feltételek kapcsan,
kiegészitve azokat a HAZOP/SIL alkalmazasanak lehetéségével. Ennek
eredményeként megvaldsulnak eldszor egy veszélyelemzés (HAZOP), aztan egy
villamos szempontu vizsgalat (SIL) majd a legvégén egy védelmi és miiszaki
szempontl elemzés (LOPA). Ez megitélésem szerint a jelenlegi TvMI 7. fejezetének
(Kiegészitd 1étesitési feltételek specidlis esetekben) 7.8-es alfejezetét képezhetné

HAZOP SIL és LOPA ajanlasok alcimmel. Ez természetesen tovabbi koltségeket is
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jelent egy veszélyes lizem vagy kiiszob alatti izem szdmara, azonban, ha figyelembe
vessziik azt, hogy alkalmazasaval novelheté a munkabiztonsag, akkor a HAZOP SIL
beépitése ajanlott. A koltségek tekintetében személyes konzultacidt folytattam piaci
szereplokkel és megtudtam, hogy ennek kidolgozasa — természetesen minden lizem
esetén mas — 15 000 és 20 000 Euro kozé tehetd, ami 2023-as arfolyamon szamolva
nagyjabol 6 — 8 millid Forint tovabbi kiadast jelent. Ez megitélésem szerint egy
atlagosnak tekinthetd iizem koltségvetését nem terheli meg olyan mértékben, hogy az

a legfontosabb forrasok atcsoportositasat kell, hogy eredményezze.

1.7. Létesitési feltételek katasztrofahelyzetre — forgatokonyv elemzés

A fentiekben bemutattam, hogy Magyarorszagon TvMI elkészitése jelentds segitséget
nyujt a 1étesitési feltételek meghatarozasakor. Mivel az irdnyelvek mar bizonyitottan
a gyakorlatban is mikddnek, természetes, hogy ezek bovitésével és pontositasaval is
foglalkozik mar a szakteriilet. Ertekezésemben egy lehetséges bovitési lehetdséget

fogalmaztam meg a robbanasvédelemrél szol6 TvMI fejlesztésére.

A kiilonboz6 veszélyes anyagok vizsgélatakor megitélésem szerint nem csak az fontos,
hogy egy anyag varhat6 hatasait és tulajdonsagait elemezziik, hanem az is, hogy egy
veszélyes anyag tarolé meghibasodas esetén a szabadba jutott anyag mekkora teriileten
okoz karokat. Ezt egy altalam meghatarozott feltételezés utjan kivanom megvizsgalni.
Ennek szemléltetésével kivanom felhivni a figyelmet arra, hogy fontos lenne még
foglalkozni a létesitési feltételek meghatarozasaval katasztrofahelyzet esetén, amikor

a veszélyes anyag pl. hordokban vagy IBC tartalyokban keriil tarolésra.
Feltételezett esemény:

Egy veszélyes lizemben a veszélyes anyagot tarold hordok katasztrofalis
meghibasodasat kovetden 400 liter mennyiségli aceton kiomlik és a talajszinten egy
nagyobb méretli tocsat képez. A fokozottan tliz- €s robbandsveszélyes anyaggal
szennyezett nedvesitett feliiletek parolognak, amely azt eredményezi, hogy a tdvozé

g6z0k Osszekeverednek a levegdvel és robbanasveszélyes keveréket alkotnak.
Feltételezésem adatai:
Veszélyes anyag neve: Aceton

Veszélyes anyag mennyisége: 400 1
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Veszélyes anyag tarolasa: hordoban

Hordo tarolasa: 500 m? raktarhelyiségben

Szelloztetés tipusa: mesterséges

A kornyezet max. hdmérséklete: T=313 K (40 °C)

A horddban tarolt aceton max. hdmérséklete: T=313 K
Halmazallapot: folyadékfazis

A feltételezett esemény vizsgalatanak célja meghatarozni, hogy a 400 liter mennyiségii
kifolyt veszélyes anyag mekkora teriiletet érint (mekkora tocsa keletkezik), illetve,
hogy ez beteriti —e az érintett tarolohelyiség teljes alapteriiletét. Utobbi adat a
beavatkozo allomany szamara is fontos informéacioval szolgal. Ahhoz, hogy a
kialakult tocsa nagysagat meghatdrozhassam, a kovetkezd adatok és szamitdsok

elvégzése sziikséges.

A talajszintre jutott folyadéktdcsa sugara:
_2|V aceton
r= \I hxm (2)

Vaceton= 400 | = 400 dm? (aceton térfogata)

ahol,

h =1 mm (kialakult tocsa magassaga)

r:Z/M —112,86dm =11,2m
0,01dmx 3,14

A kialakult tocsa felszine tehat:
Aaceton: rZX mT= 11,2 2X 3,14 = 393,88 m2

Mivel a veszélyes anyag egy 500 m? —es raktarhelyiségben helyezkedett el, ezért fenti
szamitdsom igazolja, hogy a raktarhelyiség egészét nem, csupan 78%-at érinti a
talajszintre kiomlott veszélyes anyag. Amennyiben a raktarhelyiség alapteriilete
kisebb lenne, mint 500 m? abban az esetben a tocsa feliiletének a nagysiga az
alapteriilet nagysdgaval lenne megegyezd. Ebben az esetben a kifolyt aceton

magassaga nagyobb lenne, mint az altalam meghatarozott 1 mm.
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A legmagasabb kornyezeti hdmérséklethez tartoz6 gdznyomas meghatarozasa szintén
fontos egy ilyen vizsgéalat sordn. A fenti adatoknak megfeleléen az aceton

hémérséklete 40 °C (313 K). Az ehhez tartozé géznyomas pedig:
Pf Aceton = 420 Torr = 55996 Pa

Egy ilyen jellegii katasztrofahelyzet soran még szamos dolgot ki lehetne szamolni,

mint példaul:

e aparolgod folyadék atlagos molekulatomege

e afolyadék parolgasi tomegaraméanak meghatarozasa a nedvesitett feliileten
e tOmegatadasi egyiitthatok kiszamitasa

o legkisebb térfogat dramlési sebesség meghatarozasa

o clméleti térfogat szamitasa

e vesz€lyeztetett térfogat nagysaganak meghatarozasa

e fennmaradasi idok szamitésa

e hdémérsékleti osztalyok meghatarozasa

Ezekkel azonban az értekezésemben elsésorban terjedelmi korlatok miatt nem

foglalkozom.

A tovabbiakban a feltételezett katasztrofahelyzet alapjan olyan javaslatokat

fogalmazok meg, amelyek a robbanas TvMI fejlesztését is szolgalhatjak.
Javaslataim:

e A szelldztetés kapcsan javaslom, az ehhez hasonld katasztrofahelyzetek esetén
1-1 dV0/dt = 18 m3/s és dVO0/dt = 77 m3/s térfogataramt ventilator
elhelyezését a raktarhelyiségek fodémhez legkozelebbi pontjan. A ventilatorok
esetén fontos, hogy azok mindig friss levegét szivjanak be és hogy a
ventilatorok altal a helyiségekbe befuvott levegét ¢és a parolgo
robbanasveszélyes gézoket a szabadba vezesse Ki.

e A gazkoncentraci6 mérok esetén javaslom a raktar méretéhez mérten 1-2
folyamatos, robbandsbiztos kivitelli gazkoncentraci6 mérd kesziileket
elhelyezni. A folyamatos gazkoncentraciot mérdk altal mért értékeket olyan
helyiségben sziikséges elhelyezni, ahol a jelek folyamatos feliigyelete minden

nap, a nap 24 Orjaban biztositva van. A gazkoncentracid mérdk jelzése
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érdekében a raktarak belso- és kiilsd falan elhelyezett robbanasbiztos kivitell
hang és fényjelzést (piros) is telepitését javaslom.

A raktarhelyiségek megvilagitasa kapcsan javaslom, robbandsbiztos kivitelii
ide vonatkoz6 jogszabalyi eldirasoknak megfeleljen. Hatékony megoldas lehet
az is, hogy a raktarhelyiségek vilagitasanak kialakitasat igy oldjuk meg, hogy
a helyiségek tetdszerkezetére feliilvilagitokat helyeznek el és a feliilvilagitokon
keresztiil, az épiileten kiviil elhelyezett fényforrasokkal biztositjuk a megfeleld
megyvilagitast.

A termeléberendezések kialakitasa esetén azokat javaslom ugy kivitelezni,
hogy hogy azok a taroldo edények katasztrofalis meghibasoddsa esetén
haladéktalanul leallithatok és aramtalanithatok legyenek ugy, hogy a
berendezést kezelének az emlégépet ne kelljen elhagynia.

Az ¢épiiletszerkezetek kialakitdsa kapcsan javaslom a raktarhelyiségek
bejaratanal 1évé kiiszobot ugy kialakitani, hogy a raktarban a tarol6edény
meghibasodasakor kiomlo robbanasveszélyes folyadék ne tudjon onnan
Kijutni.

Az oltoberendezések tekintetében javaslom meghatdrozni a mértékadd
tlizterhelést és ennek figyelembe vételével a tarolt anyagoknak megfeleld
hatasos oltoberendezést kell kialakitani. A fenti esettanulmany esetén (40 °C -
0s aceton) a vizzel oltas nem hatékony azért mert az anyag siiriiség kisebb a
viznél 40 °C -on.

Hordok hatékonyabb tarolasa érdekében a teli €s iires hordokat anyagfajtanként
jol elkiilonitve és nem éghetd anyagu tablakkal megjeldlve, a hasznalatuknak
megfelelden, iiritdnyilasukkal felfelé, lezart allapotban javaslom tarolni, mind
a teli, mind az iires hordok esetén.

A kiomlott anyag karmentesitése tekintetében a tarold hordok sulyos
meghibasodasakor a szabadba keriild tliz- és robbanasveszélyes anyagok
felitatasasa céljabol megfeleldé mennyiségli velitatd homokot és az ehhez
sziikséges lapatot javaslom készenlétben tartani.

Fontos még megitélésem szerint a raktarozas szabalyozasanak vizsgalata is. Az
egyes tarolasi szabalyokat utasitasok formajaban javaslom szabalyozni. Ezeket

az utasitasokat az iizemben dolgoz6 munkavallalokkal is ismertetni sziikséges,
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valamint meg kell tartani a rendszeres dokumentalt oktatasokat is. A

témakorrel részletesebben majd a 3. fejezetben foglalkozom.

A fent felsorolt megallapitdsaim és javaslataim megitélésem szerint tovabb novelhetik
egy veszélyes lizem biztonsagat. Ezeket az iranyelveket szintén be lehetne épiteni a

robbanas elleni védelemrdl sz616 TvMI-be.

1.8. Tiizoltastaktikai szempontu vizsgalat

Témamat fontosnak tartom tlizoltastaktikai szempontbol is megvizsgalni. Mivel
értekezésem 1. fejezetében a témamat elsdsorban az ide vonatkozo jogszabalyi
kornyezet elemzésével végzem, ezért ezt tlizoltastaktikai szempontbol is
nélkiilozhetetlennek tartom bemutatni. A 6/2016. (V1.24.) BM OKF utasités
témamhoz kapcsolddo része a VL. fejezet a villamos haldzatok, berendezések tiizeinek
oltasa, magaban elsdsorban a kis — és nagyfesziiltségli berendezéseket. Fontos,
témamat érintd rész még a X. fejezet az ,,Eghetd folyadékot tarolé tartalyok és felfogo
tereik tiizeinek oltdasardl,, a XI. fejezet az ,, Olaj- és gazkutak tiizeinek oltasarol”,

illetve a XIII. fejezet amely a ,, Tlizoltas veszélyes anyag jelenlétében” [1].

Ezeken kiviil az utasitasban megjelenik a robbanas a kézmiivek és kdzmiialagutak
kapcsan, hiszen az ¢letmentés érdekében amennyiben az omlasnak vagy robbanédsnak
fennall a veszélye, abban az esetben a behatoldst csak életmentés érdekében a

tlizoltasvezetd utasitasa alapjan szabad végrehajtani.

A kozépmagas és magas épiiletek tiizeinek oltasa soran a felderitésnek ki kell térnie a
robbanasveszélyre is. Ez igaz azonban a biintetés-végrehajtasi intézetek tlizeinek
oltasara is, hiszen ebben az esetben is végre kell hajtani a robbanésveszélyre vald

felderitést, az épiilet jellegzetességeinek megfelelden [1].

A villamoshalozatok, berendezések tiizeinek oltasa soran az altalanos eldirasok
tekintetében megjelenik, hogy a Kkis-, kozép ¢és nagyfesziiltségi elektromos
berendezések, valamint tlizestekor a vizzel vald oltasa soran a ,, TlUzoltastaktikai
szabalyzat” eldirasaival egyiittesen a szabalyzatot azokban az esetekben kell
alkalmazni, amikor a berendezés fesziiltségmentesitése nem valdsithatdé meg vagy
pedig robbanasveszélyt, esetleg jelentdsebb nagy anyagi kart elézhet meg. Az oltas
soran ezeknél a tipusu tlizoltdi beavatkozasoknal szintén fontos, hogy porcelan- és

tivegszigetelds szabadvezetékek €s al-allomasi kapcsolo-berendezések, valamint ezek
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kornyezetének oltasakor ligyelni kell arra, hogy a porcelan ¢és livegszigetelok a hideg
vizsugarral vald érintkezésekor szétrobbanhatnak. A szigetelok sapkdja és a
szigetelGtest kozotti kiontdanyag kiolvadasa miatt a szigeteldlancok szétcstiszhatnak,
ezen kiviil az altaluk tartott-kifeszitett sodronyok a foldre zuhanhatnak. A fesziiltség
alatt 1évo, ég6 villamos berendezéseknél torténd beavatkozas soran amennyiben maga
a szabvanyos fesziiltségmentesités til sok iddt vagy pedig élet vagy robbanasveszélyt
idéz eld, abban az esetben az oltds csak a fesziiltségmentesités elsd 1épésének, a
kikapcsolasnak és levalasztasnak a megvalositasa utan meg sziikséges kezdeni.
Epitmények (pl. miitargyak és épiiletek) esetén a fesziiltségmentesitést, illetve 400 V
névleges fesziiltség felett az elektromos levalasztast, kizarolag annak kezelésére
jogosult szakember végezheti. Ett6l eltérni csak abban az esetben lehetséges, ha a
varakozas miatt élet- és robbanasveszély, esetleg jelentds karnovekedés kovetkezhet

be [1].

A kozlekedési eszkdzokben keletkez6 tiizek beavatkozasanak szabalyai is megemliti
a robbanasveszélyt. Ezeknél a tipusii beavatkozasoknal kiemelt figyelmet kell
forditani — tobb mas veszélyforrds mellett - a hd hatdsara szétrobbanod
gumiabroncsokra, illetve a fedélzeten levé még fel nem robbant robbanoeszkozokre,
esetleg l0szerekre. Ez természetesen igaz a 1égi jarmiiveknél torténd tlizoltoi
beavatkozdsok sordn is, hiszen ezeknél a tipusu kareseteknél Az épiiletre, épitményre
zuhant vagy repiilés kozben felrobbant 1€gijarmii foldre hulld részeit lehetdség szerint
az adott teriilet, 1étesitmény tiizével egyiitt kell eloltani. A katonai jarmiivek esetén

pedig az esetlegesen szétszorddott 16szerek jelenthetnek robbanasveszélyt [1].

A gazt szallité jarmiivek, gazvezetékek, gaztartalyok és gazpalackok tiizeinek oltasa
1s természetesen az ide tartozo témakor része. Evidens, hogy a bejelentett gdzomlés,
baleset, tlizeset sordn - szakemberek igénybevételével - lehetdség szerint a legrovidebb
id6 alatt meg kell sziintetni a gazomlést, hiszen ez robbanasveszélyt jelent. A
cseppfolyositott 1égnemti anyagok kijutasa soran a parolgast és a robbanasveszélyt
habtakarassal sziikséges csOkkenteni, a megfeleld oltohatas miatt. Amennyiben
foldgaz aramlik ki a karhelyszinre, akkor a kidramlas kdrnyezetének nedvesitésével
sziikséges csOkkenteni a robbandsveszélyt. A gazt szallitd vezeték tiizeinek oltdsa
soran a beavatkozast faklyaégés esetén a TV a tlizoltas soran szakember véleményét
vegye figyelembe, és folyamatosan gondoskodjon a robbanasveszély elharitasardl, a

tliz tovabbterjedésének megakadalyozasarol, valamint a tliz kdrnyezetében 1évo
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berendezések hiitésérdl, ezzel megelézve a robbandst. A tiizoltastaktika tekintetében
fontos az a szabaly is, hogy ha a vonul6 egységek egy €g6 gaztartaly intenziv hiitését
a tliz keletkezésétdl szamitott 10 percen beliil nem tudjak megkezdeni, akkor a
beavatkozoknak fel kell késziilnie arra is, hogy a belsé nyomas megnovekedése miatt
a tartaly felrobban. A beavatkozoi biztonsag novelése érdekében ilyen esetekben a
hiitést nagy tavolsagbol, (lehetdleg telepitett) vizagyuk segitségével sziikséges
megkezdeni. Vidéki, els6ésorban kertes hazak pincéiben gyakran tarolnak az
allampolgarok tartalék gazpalackokat, amelyek szintén veszélyforrast jelentenek egy
kareset soran. Természetesen az ¢letmentést kdvetden a legfontosabb feladat a
robbanasvesz¢élyes palackok hiitése. A hiitést kovetden a tlizoltasvezetonek
intézkednie kell a mar robbanasra nem képes palack elszallitasara. A kihozott
gazpalackokat olyan biztonsagosnak tekinthetd helyre kell vinni, ahol egy robbanas
esetén sem jelent veszélyt a tlizoltokra és a kornyezetre sem. A biztonsag novelése
érdekben fontos még, hogy az alkalmazott technikai eszkdzok robbanasbiztosak

legyenek, kiilonosen a védézonan beliil [1].

Az égheto folyadékot tarolo tartalyok és felfogo tereik tiizeinek oltasa szintén magaban
foglalja a robbanas veszElyét. A tiizoltdi beavatkozas soran kiemelt figyelmet kell
forditani a robbands vagy Uszétetd siillyedés miatt kialakult osztott tiizfeliiletre, illetve

a takarasban 1év0 tiiz oltasara [1].

Az olaj- és gazkutak tiizeinek oltasa soran kiemelt veszélyként kell tekinteni a
robbanasra. A tlizoltosag kozremitkddésére van sziikség, amikor a kidramlo anyag nem
¢g, a thz keletkezésének, az esetleges robbands bekdvetkezésének
megakadalyozasaban és a hibaelharitok védelmében. A felderités soran a tlizoltoknak
védenie kell minden olyan berendezést, targyat vagy akar anyagot, amely a kutbol
kiaraml6 anyag belobbanésat vagy robbanast idézheti eld. A beavatkozas soran nagy
teljesitményii, kutak esetén intézkedni kell egyrészt a robbantasra, masrészt pedig a
teriilet hiitésére. A biztonsdgos beavatkozds érdekében a tlizoltoknak a hiités
biztositasa mellett fel kell deritenilik a kut kornyezetét. Emellett a szénhidrogének
kicsapodasanak varhato teriiletérél minden személyt és gépet ki kell menekiteni. Ezt a
teriiletet fokozottan tliz- és robbanasveszélyes dvezetnek kell mindsiteni, és ott a
kozvetlen tliz- vagy robbanasveszEly esetén alkalmazott szabalyoknak megfeleléen

kell eljarni [1].
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Amennyiben a tlizoltas veszélyes anyag jelenlétében torténik, a felderités soran a
tlizoltasvezetbnek mar a felderités el6tt, figyelmet kell forditania tlz- és
robbanasveszélyes gazok, gbzok, porok el6fordulasakor arra, hogy az alkalmazott
technikai eszk6zok és védofelszerelések tiiz- és robbanasbiztosak legyenek, illetve,
hogy hasznalatuk esetén tlizet vagy robbandst ne okozzanak. A biztonsagos
beavatkozas érdekében a veszélyes zonakon beliil el6forduld mérgezd gazok, gézok,
porok illetve tiiz- és robbanasveszélyes gazok, gbzok, porok jelenléte esetén a
jarmuvek helyvaltoztatasa, valamint a nem robbanasbiztos elektromos berendezések,

felszerelések miikodtetése csak a tlizoltasvezetd engedélyével végezhetd [1] [65].

Sugarveszélyes teriileten keletkezett tlizek oltdsa sordn is szédmolni kell a
robbanasvesz¢llyel. Amennyiben a potencidlisan veszélyes sugarforrassal kapcsolatos
tliz, fiist vagy robbands veszélye all fenn, abban az esetben a kezdeti lezart belsé tertilet
— ami jelen esetben maga a veszélyes zona — egy 300 m sugar kor teriilete. EQy
felrobbant vagy fel nem robbant feltételezett bomba esetén a veszélyes zona nagysaga
mar egy 400 m sugara kor teriilete. Egy ilyen sugarveszélyesnek tekinthetd
karhelyszinen az épiiletbe torténd behatolast csak életmentés céljabol a tiizoltasvezetd
engedélye alapjan lehet végrehajtani [66] [1]. A sugarveszélyes kornyezetben
végrehajtott  tlizoltoi  beavatkozashoz  sziikséges alapvetd  erdforrasigényt
meghatarozni, csak az ionizald sugarzds azonositdsa, ¢és annak nagysaganak

meghatarozasa utan lehetséges [67].
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12. abra: Tlzoltoi beavatkozas sugarveszélyes teriileten. Forras: [68].

1.9. Részkovetkeztetések

A fejezetben a robbanasvédelem egyes részteriileteinek sajatossagait és hianyossagait

mutattam be, amelyek alapjan a kdvetkezd részkovetkeztetéseket fogalmaztam meg:

- A képzési tematikdk attekintésével, elemzésével megallapitottam, hogy a
felséfoktl oktatds Magyarorszagon jelenleg csak érinti a robbanasvédelem
témakorét. Az oktatott anyag nem tér ki tobbek kozott a vegyiparra és az ott
alkalmazott anyagok kockdzatara, amelyet hidnyként értékelek. A
robbanasvédelmet érintd hazai oktatds megallapitaisom szerint egyelore
hidnyos, hiszen a téma részletesebben csak posztgradualis képzési forméaban
jelenik meg, ezért javaslom ezt a tematikat mar BSc, illetve MSc szinten is
részletesebben érinteni.

- A zbnabesorolds elemzése alapjan a szelloztetés fontossdga mellett
megallapitottam, hogy a hazai jogszabalyok a zonabesorolaskor csak a normal
tizemi mikodést veszik figyelembe, az attdl eltérd koriilményeket vagy pl. a
karbantartasi munkalatokat nem vizsgélja semmi, amelyet szintén hidnyként
értekelek. Megallapitom tovabbd, hogy a robbanasvédelmet érintd

jogszabalyok kiilonb6z6 ellentmondasokkal jelennek meg a magyar
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jogrendszerben, amelybdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a témakdrt
érintd jogszabalyok harmonizaciora szorulnak.

- A fent leirtak alapjan megallapitom, hogy a megel6z6 tlizvédelem egyik
sarkalatos pontja a robbandsbiztonsag, ezért sziikségesnek tartom a teriilet
tiizvédelmi hatosag altali ellendrzését, amely a allaspontom szerint még
tartalmaz fejlesztési és fejlodési lehetoségeket.

- A fejezetben ismertetett jogszabalyok, tablazatok €s abrak rovid elemzésébol
megallapitom, hogy a robbanasbiztonsaggal kapcsolatos jogszabaly rendszer
csak rendkiviil 6sszetett modon irhat6 le. Emellett a megfelel6 hatosagi jelenlét
¢s ellendrzési keretrendszer is hianyzik beldle.

- Szintén a fejezet kovetkeztetéseként vonom, le, hogy bar Magyarorszagon
léteznek a robbandsvédelmet érintd jogszabalyok, azonban ezek tobb esetben
hianyosak vagy ¢épp ellentmondasosak. Ennek kikiiszobolése a
katasztréfavédelem €s a robbanasvédelmi szakemberek feladata. A hidnyossag
kikiiszobolése ma is folyamatban van, amelynek az egyik eredményterméke a
TvMI Robbanés elleni védelem témakore.

- A robbanis elleni védelemrdl szol6 TvMI elemzéseként arra kovetkeztetésre
jutottam, hogy a HAZOP SIL segitségével novelheté egy veszélyes tlizem
biztonsaga. Ennek beépitését a létesitések esetén a hazai jogi kornyezet nem

teszi kotelezove, azonban ennek alkalmazasa megitélésem szerint ajanlott.

A robbanasvédelmet ¢érinté jogszabalyok attekintd vizsgalatanak
eredményeként megallapitottam, hogy a létesitési feltételek kapcsan sziitkség
van a robbanas elleni védelemrél szolo TvMI kibdvitésére, kiegészitve azt a
HAZOP/SIL alkalmazasanak lehetdségével, valamint a katasztrofahelyzetre
torténo létesitési feltételek meghatarozasaval. Ez, javaslatom szerint a jelenlegi
TvMI 7. fejezetének 7.8-as alfejezetét képezné HAZOP/SIL alkalmazasi

lehetdségek cimmel.

Kutatdsi eredményemmel teljesitettem elsd  célkitlizésemet, miszerint
megfogalmaztam egyes hazai jogszabalyok, illetve irdnyelvek tovéabbi bovitési

lehetdségeit.
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2. VESZELYES ANYAG LANG ES HOTERHELESES
VIZSGALATA

A robbanasvédelem attekintését kovetden, megitélésem szerint fontos, hogy sajat
méréseket is végezzek. Ennek érdekében elvégzem egy altalam kivalasztott, hazai
tizemekben is felhasznalt veszélyes anyag viselkedésének vizsgalatat lang ¢és
héterhelés hatasara. Ennek keretén beliill a fejezetben ismertetem a veszélyes
anyagokkal torténé munkavégzés legfontosabb ismérveit is. Ezt kovetéen bemutatom
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos eddigi mérések és laborkisérletek eredményeit,
majd ezt kovetden egy altalam valasztott veszélyes anyag (diklormetéan)
lobbanéspontjan torténd kémiai jelenségeket vizsgalatom meg egy sajat haromlépéses

laborkisérlet segitségével.

Vélelmezem, hogy egyes veszélyes anyagok extrém koriilmények hatasara olyan
kémiai jelenségeket mutatnak, amelyek a szakirodalmakban olvashaté

értékeknél hamarabb az anyag robbanasahoz is vezethetnek.

A veszélyes anyagok viselkedésének elemzéseként célul tiizom ki megvizsgalni azt,
hogy egyes hazai veszélyes ipari iizemekben is alkalmazott veszélyes anyagok a
normal iizemi allapottol eltéré extrém koriilmények hatasara milyen kémiai

jelenségeket mutatnak a szakirodalmakban olvashaté értékekhez képest.

A kitlizott célom elérése érdekében nem csak megvizsgalom a témat érintd relevans
hazai és nemzetkdzi szakirodalmakat, hanem egy hdromlépéses sajat labormérés

elvégzését is megvalositom.

A sziikséges egészségvédelmi €s biztonsagi koriilmények kialakitdsa a tarsadalom
kozos feladata. A kiilonbozo egészségvédelmi és biztonsagi szabalyok végrehajtasarol
és betartatasarol az egyes nemzetek jogszabalyai rendelkeznek. Ezek kozott
természetesen taldlni hasonlosdgokat és kiilonlegességeket is, irdnymutatasként
viszont bizonyos kozos érdekek mar megfogalmazhatok. Ilyen tobbek kozott a
biztonsaggal kapcsolatos egyéni és vallalati felel0sség el6irasa, a munkahelyekre és az
elvégzendd munkara vonatkozo kockazatértékelések, valamint a rendszeres
feliilvizsgalatok [69].
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A biztonsagos munkavégzéshez elengedhetetlen az, hogy az allampolgarok
felismerjék az egészségre karos hatasokat. Ennek érdekében biztonsagi ¢és
figyelmeztetd jelzéseket készitenek. A jelzések vagy cimkéek arra szolgdlnak, hogy
megvédjék egészségiinket és biztonsdgunkat. A jelzéseket minden esetben figyelembe
kell venni és megtenni a sziikséges ovintézkedéseket. A jelzések lehetnek tilto jelek,
amelyek elsdsorban egy bizonyos tevékenységet tiltanak meg, figyelmeztetd jelek,
rendelkezd jelek, elsdsegély vagy menekiilési jelek, valamint tlizvédelmi tajékoztatd
jelek. Bizonyos esetekben szimbolumok, maskor pedig magyarazo szoveg is

megjelenik rajtuk.

Mérgezd anyag
Véddruha hasznalata kotelezd

Dohanyozni tilos

13. abra: Példak a kiilonboz6 jelzésekre. Készitette: a szerz6. Forras: [60]

Ezen feliil vannak még olyan figyelmeztetd jelzések is, amelyek id6szakos vagy
allando veszélyre hivjak fel a figyelmet. Vannak tovabba rendelkezé jelzések, amelyek
egy konkrét biztonsagi intézkedést jeleznek, illetve biztonsagi jelzések, amelyek
viszont mar egyfajta megoldasi lehetdséget is mutatnak (pl. tiizoltd késziilék helye,
vészkijarat) [69]. Az erre vonatkozd jogszabalyi hatteret a 2/1998. (1. 16.) MiiM
rendelet a munkahelyen alkalmazando biztonsagi és egészségvédelmi jelzésekrol

biztositja [60].
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4. tablazat: Biztonsagi szinek és azok jelentése. Forras: [60]

Biztonsagi szin Jelentés Példa
Voros (piros) Tiltas
Veszély

Veszélyes magatartas
Allj, izemsziinet,
vészkikapcsolo,
menekiilés (mentés)

Tiizvédelmi berendezés, eszkdz, anyag Hely
Sarga vagy borostyansarga Figyelmeztetés Figyelem, vigyazat
Kék Rendelkezés Meghatarozott magatartas vagy tevékenyseég.

Egyéni véddfelszerelés kotelezd

Zold Vészkijarat, menekiilési Gtvonal, elsosegély Ajtok, kijaratok, utak, eszkdzok, helyek
Veszélymentesség Visszatérés a normalis allapothoz

Osszességében meg lehet azt fogalmazni, hogy vannak olyan munkateriiletek, ahol
kiemelt biztonsagi kockazattal kell szamolni. Ezek egy része kapcsolatba hozhat6 a

veszélyes anyagokkal is.

2.1. Veszélyes anyagokkal torténd munkavégzés vizsgalata

A fentiek alapjan felmeriil a kérdés, hogy pontosan mi is az a veszélyes anyag. A
kovetkezOkben ezért bemutatom a veszélyes anyag fogalmat, illetve az azokkal torténd

munkavégzési lehetdségeket is.

Minden olyan anyag vagy készitmény veszélyesnek tekinthetd, amely fizikai, kémiai
illetve bioldgiai hatasa révén az emberi szervezet és/vagy kornyezet karositasara képes.

Fobb csoportjai a kdvetkezok:

- robbano anyagok és készitmények

- oxidal6 anyagok és készitmények

- fokozottan tlizveszélyes anyagok ¢€s készitmények

- tlizveszélyes anyagok és készitmények

- kismértékben tlizveszélyes anyagok €s készitmények
- nagyon mérgezdek

- mérgezdek

- artalmasak

- mard (korroziv) anyagok ¢€s készitmények

- irritalo v. izgatd anyagok és készitmények
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- tulérzékenységet okozo (allergizald, szenzibilizald) anyagok és készitmények
- karcinogén (daganatkeltd) anyagok és készitmények

- mutagén (genetikai karosodast okozd) anyagok és készitmények

- reprodukciot €s az utodok fejlodését karositd anyagok és készitmények

- kdrnyezetre veszélyes anyagok és készitmények [70].

Lathat6 tehat, hogy a veszélyes anyagok jelenléte mindennapi életiink részét képezi.
Vannak azonban olyan allampolgarok, akik munkajuk soran gyakrabban €s nagyobb
mennyiségben foglalkoznak veszélyes anyagokkal. A kovetkezdben a veszélyes

anyagokkal kapcsolatos tevékenységeket mutatom be roviden.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos ipari balesetek megeldzése, a kornyezetre,
illetve az egészségre artalmas kovetkezmények csokkentése, az ember és a kornyezet
magas fokt védelemének biztositasa érdekében hoztak 1étre a 96/82/EK szamu Seveso
II. Tandacsi Iranyelvet. Magyarorszagon az iparbiztonsag részét képezi a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés, a veszélyes aru szallitasa,
a létfontossagl rendszerek ¢és 1étesitmények védelme, valamint a nuklearis baleset —

elharitas [61].

Veszélyes lizemek

Veszélyes aru szallitas

Létfontossdgu rendszerek
és |étesitmények

Nuklearis baleset-

elharitas

Iparbiztonsag szakteriletei

14. abra: Az iparbiztonsag szakteriiletei. Készitette: A szerzo.

A veszélyes tevékenységek végzésére az also vagy felsd kiiszobértékii veszélyes tizem
biztonsagi elemzést, illetve biztonsagi jelentést készit. A kiiszobérték alatti tizemek

sulyos karesemény elhdritasi tervet (SKET) készitenek. A hatosag a biztonsagi
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tervdokumentacio készitésénél figyelembe veszi a sulyos baleset bekdvetkezésének
valosziniiségét és a sulyos baleset kovetkezményeit. Amennyiben a biztonsag csak
bizonyos feltételekkel fogadhato el, abban az esetben a hatdsag kotelezi az lizemeltetot
arra, hogy olyan intézkedéseket vezessen be, amelyek elfogadhato szintre csokkentik

a kockazatot.

A 1étfontossagi rendszerek és létesitmények védelmének alapja a 2008/114/EK
Tanacsi Iranyelv az europai kritikus infrastrukturak azonositasarol és kijelolésérol,
valamint  védelmiik. A  kritikus infrastruktira védelem szakteriiletén a
katasztréfavédelem bizonyos feleldsségi korokkel rendelkezik. Ez hatosagi

munkavégzést foglal magéba.

A veszélyes dru szdllitas ellenOrzése szintén a katasztrofavédelem egyik feladata. Ez a
jogkor kiterjed a kozuti (ADR), vasuti (RID), vizi (ADN) és 1égi szallitas (ICAO)
ellendrzésére is. A szabalyok megsértése esetén a hatosag birsagot szab ki. A veszélyes
anyagot szallité jarmiivek balesete sordn a veszélyes anyag a kornyezetbe keriilhet,

amely karositd hatasokat is von maga utan [72].

A nukledris baleset-elharitds részeként Magyarorszagon a BM OKF miikodteti az
Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszert, amelynek legfontosabb feladata a
radioldgiai €s nuklearis balesetekkel kapcsolatos megeldzési, védekezési ¢€s
helyreallitasi feladatok végrehajtasa. Az Orszagos Sugarfigyeld, Jelz6é és Ellendrzd
Rendszer (OSJER) vezetd szerve a hivatdsos katasztrofavédelmi szerv kozponti
szervének Nuklearis Baleseti Informacids és Ertékeld Kozpontja (a tovabbiakban:

NBIEK).

Lathat6 tehat, hogy a veszélyes anyagok jelenléte szamos megoldasra varé feladatot
vonz maga utan. Ennek érdekében a vilag kutatoéi kiilonbozé vizsgalatokat és
méréseket végeztek, amelyek szamos Uj megkdzelitést is eredményeztek. Az

értekezésem kovetkezo részében néhany ilyen vizsgalatot kivanok bemutatni.

2.2. Eddig elvégzett mérések és eredményeinek vizsgalata

A megeldz6 tlizvédelem teriiletén folyamatos a kutatdsi tevékenység. Ezek egy

jelentds része a kiilonboz6 laborvizsgalatok elvégzésére iranyul. A kovetkezOkben
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szeretném roviden ismertetni az elmult évek jelentésebb laboratériumi vizsgalatait,

illetve azok eredményeit.

Kerekes-Kovago szerzbparos egyik kutatasaban a fokozottan tiizveszélyes
kornyezetben alkalmazott védoruhak réteg anyagainak tlizvédelmi mindsitését
vizsgélta. Szamos munka, mint példaul a tizoltdi beavatkozas fokozottan tlizveszélyes
kornyezetben zajlik, ezért fontos a magas igénybevételii védéruha anyagok tlizzel
szembeni ellenallosdganak vizsgalata. A kutatas soran a szerzok azt vizsgaltak, hogy
az egyes rétegek egymastol kiilon, illetve rendszerekbe rendezve hogyan viselkednek
tlizzel szemben. A réteg rendszerek eredményeit harom csoport szerint értékelték a
vizsgalatot kovetden. Kialakitottdk az éghetd — éghetd, éghetd — nem éghetd, nem
éghetd — nem égheté csoportokat, amelyek koziil csak egy (a harmadik csoport)
vizsgalati eredményei feleltek meg a kiszabott kovetelményeknek. Az eredmény
elérése érdekében sajat laborvizsgalatot végeztek. A témahoz tartozd szabvanyok
vizsgalata ¢€s tanulméanyozasa utan kivalasztottdk az MSZ EN ISO 15025:2003 , A
fliggbleges langterjedés” tesztet. Valasztasuk azért esett erre a szabvanyra, mert ez
mind elrendezését mind hatasat tekintve valds képet ad a textilidk altalanos €s gyors
mindsitésé¢hez. A kétrétegli mintdk mérésékor 12 mintat jellemeztek, amelyek kozos
eredménye a kovetkezo volt. Az égheté — éghetd rétegek esetén megfigyelték, hogy
pamut, poliamid, poliészter Kifejezetten jol égnek. A tobb réteg egyidében torténd
vizsgalata esetén azt figyelték meg, hogy feliileti gyljtas esetén lassabb az égés az
egyes multirétegek kozott. A rétegek egy id6 utan szétvalnak, tehat ugy égnek mintha
egyenként égetnénk a rétegeket. Az égheto — nem égheto rétegek mérést befolyasolta
aréteg elhelyezkedése, tehat, hogy a rétegek melyik rétegét képezi a nem éghetd anyag.
Ilyenkor két esemény kovetkezhet be. Az egyik amikora a nem éghetd felett éghetd
minta van. Ilyenkor az a legtobb esetben teljesen leég, mig a nem éghetd réteg
megtartja védd képességét. A nem égheto — nem égheto rétegek esetén a gazégd
elvétele utan megszint az €ges, illetve kdrosodas a mintdn. A mérés végén a szerzok
azt a kOvetkeztetést vontak le, abban az esetben, ha a teljes védelem elérése a cél, akkor
csak a nem éghetd rétegkombinaciokat sziikséges alkalmazni, mert a magas
igénybevétell védoruha anyagok €s ezekbdl dsszedllitott rendszereik csak is igy tudjak

teljesiteni a szabvanyok kovetelményeit [73].
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A megeldz6 tlizvédelem teriiletén szintén mérést végzett Varga David és szerzotarsai,
akik az elektromos vezetékek tulterhelésének hatasait vizsgaltdk a tlizvédelmi
biztonsagrészeként. Kutatasuk soran az elektromos vezetékek terhelésének hatasait
elemezték a tlizvédelmi biztonsag szempontjabdl. Eredményeik elérése érdekében
tulterheléses vizsgalatokat és méréseket végeztek. A kabelek vizsgalatat a budapesti
Tiv Rheinland-KTI Kft. egyik csarnokaban végezték el. A kabelek tulterhelésekor
megfigyelték, azt, hogy a kabelek hogyan viselkednek megengedettnél nagyobb
terhelés bekovetkezésekor. Megfigyelték tovabba, hogy milyen elvaltozasok
kovetkeznek be a szigetelése és a fémen. A vizsgalathoz kiilonb6z6é gyartmanyu,
anyagu, atmérdjli vezetékeket hasznaltak fel. Osszesen 7 mérést végeztek, amelyek
Osszehasonlitd értékeléseként a kovetkezé eredményre jutottak. A mérések
megerdsitették azt a korabbi elképzelést, hogy az igazi tlizallosdgot oxigén
indexméréssel is ki kellene egésziteni a mindsitések megadasakor. Megfogalmaztak
ezen kiviil, hogy a legelterjedtebben hasznalt héztartdsi kéabelek kimondottan
tlizveszélyesnek mutatkoznak terhelés esetén. Kimutattak tovabba, hogy folyamatos
talterhelés soran oriasi karok keletkezhetnek a vezetékben. A kabelek élethosszanak

novelése érdekében pedig dregitést javasolnak [74].

A megeldz6 tizvédelem teriiletén szintén jelentds kutatdsnak tekintem a Kerekes-
Lubloy szerzéparos egyik tanulmanyat, amelyben a szénszélak fejlesztési lehetdségeit
vizsgaljak. Kutatasuk célja az volt, hogy létrehozzanak egy rendkiviil hatékony
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagot. A szalas nyersanyagok
tizallosagdnak novelése egy tobblépcsds technoldgiai folyamat, amelyben
megvaltozik az anyag mikrostruktirdja és gyulékonysaga. A termikus atalakulast
ugynevezett oxigén index (LOI) mérés segitségével valositottdk meg. Ezt
Osszehasonlitottak a hagyomanyosnak tekinthetd vizsgalati modszerekkel, gy, mint
infravords és Raman spektroszkopia vagy elemi elemzés. Az vizsgalat eredményei azt
mutattdk, hogy a mintak oxigénindexe rendkiviil érzékeny ¢€s jellegzetes paramétere a
gyulékonysagnak. A mérésiik megerdsitette, hogy az LOI kifejezheti a stabilitas
fokozatat. Spektroszkopiai mérések alapjan azt is megerdsitették, hogy az oxidalt
szalak lebomlanak, abban az esetben ha 50% -nal nagyobb oxigén tartalmu dusitott

levegbben égetik [75].
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Nemzetkozi szinten (jelen esetben Egyesiilt Kiralysag) is talalunk szamos olyan
kutatast, amelyek egy bizonyos méréseken alapulnak. Mivel értekezésemben egy
hémérséklet mérésen alapuld laborvizsgalat készitését is tervezem, ezért most egy
olyan mérést, mutatok be, amely szintén a homérsékletndvelésen alapul. Christian
Thomas és szerzotarsai megvizsgaltak a kereskedelmi forgalomban kaphat6 fapelletek
tlizallosagat, amelyek égését egy laboratorium kemencéjében végezték el. A kisérlet
célja az volt, hogy megtudjak, a kiilonboz6 fapelletek az Gn. roptliz hatdsara mennyire
szenesednek el 10 perc alatt. Ehhez 50, 100, majd 200 g-os pelletteket alkalmaztak. A
kemencét azelsd esetben 400°C majd ez utan 600°C, végiil pedig 800°C —ra allitottak.
A mérés eredményeként megéllapitottak, hogy 800 °C —0s hdmérsékleten 10 perc utan
az Osszes minta teljesen elszenesedett. 10 perc utan 600°C-on a 200 g —0s minta a
kezdeti tomegének 32% -at megtartotta 400°C —os hdémérsékleten. A 400°C-0s
kemence hémérsékleten az 50- 200 g-os pelletek a kezdeti tomegiik 32-85%-at tartjak
meg [76].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Takahashi egy olyan vizsgalatot végzett, amely
egy specialis tlizmegel6zési megoldasra irdnyul. Kutatdsdban szabadtéri, elsdsorban
fabol késziilt épiiletek és épitmények védelmét probalta egy Gjszerti megoldassal elérni.
Az épiiletekre torténd tlizterjedés elkeriilése érdekében a Kisebb, elsGsorban a haz
koriili épitményeket specialis foliatakaroval védi. A foliatakaré mindségét helyszini
tesztek €s mérések segitségével végezte. Mérésének eredménye, hogy az altala
kifejlesztett tizvédé folia hatékonyan hasznalhato kiilonb6zé épiiletek részleges
szerkezeti védelmére (Ggy, mint ablak) vagy akar tiizoltdo technikai eszk6zok

védelmére. A kifejlesztett folia atlagosan 95%-os védelmet nyujt [77].

Kinaban megvizsgaltak a polivinil-klorid hékezelését beleértve a vas-oxiddal, mint
égésgatloval modositott montmorillonitot is. A szerzék a PVC viselkedését
termogravimetrias analizissel vizsgaltdk a levegd atmoszférajaban. A termikus
lebontas elso szakaszanak aktivalasi energiait Kissinger egyenletével valositottak meg.
A mechanikai tulajdonsagok vizsgalatanak eredményeként Kimutattak, hogy a vas-
oxiddal mddositott montmorillonit kevéssé befolyasolta a minta szakitoszilardsagat. A
kapos kaloriméter tesztek azt mutattak, hogy a vas-oxiddal modositott montmorillonit
csokkentheti a hofelszabadulas sebességét az ¢gésgatlo PVC-ben: a minta feliiletén

tomorebb szénmaradék képzodik, amely az égési folyamat soran vas-oxiddal
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modositott montmorillonitot tartalmaz. A termogravimetrias analizis eredménye azt
mutatta, hogy az montmorillonit moédositott vas-oxiddal rendelkez6 minta
héstabilitdisa magasabb volt, mint a tiszta PVC. Ezenkivil a modositott

montmorillonittal kezelt PVC magas aktivacios energiat mutatott [78].

A tlizvédelem teriiletén végzett eddigi hazai és a nemzetkozi kutatdsok kozott szamos
mérésen alapuld publikaciot talaltam. Ezek a komoly laboratdriumi hattérrel elvégzett
kisérletek jelentds eredményeket hoztak. A hazai és nemzetkozi szakirodalom
elemzésem alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a megel6zd tlizvédelem
teriiletén — kiilonosen Magyarorszagon — eddig kevés mérés és kisérlet volt a
robbanasvédelem témakorében. Ennek megfeleléen ezt hianyként értékelem, amit a
doktori értekezésem kovetkez részében poétolni kivanok. Elvégzek egy olyan
labormérést, amely egy gyors égés modellezésen alapul és célja az altalam valasztott
vizsgalt anyag (diklormetan) viselkedésének a vizsgalata normal tizemi, illetve extrém
koriilmények kozott. A kapott eredményekbdl pedig tovabbi kovetkeztetéseket és

javaslatokat kivanok levonni.

2.3. A dikléormetan altalanos bemutatasa és felhasznalasa

Miel6tt az altalam tervezett kisérletet bemutatnam, fontos tisztazni azt, hogy pontosan
milyen veszélyes anyag a diklormetan (DCM), illetve azt, hogy milyen
egészségkarositd hatasai vannak. A kisérletemhez a DCM-et egyrészt személyes
okokbol vélasztottam, masrészt pedig azért mert az anyagot tobb hazai ipari lizem is
felhasznalja €és hasznositja, ezért egy ilyen vizsgélat hozzajarulhat egyes eddig nem
ismert tapasztalatok megszerzéséhez. Azt, hogy a DCM-nek milyen egészségkarositd
hat4sai vannak azt az anyag biztonsagi adatlapja mutatja meg, amely adatlapot az
értekezésem 1. szamu fliggelékében helyeztem el. A biztonsagi adatlap egy olyan
dokumentacio, amely széleskorii informaciokat mutat, agy, mint az anyagok vagy
keverékek Osszetétele, egészségiigyi hatdsai, valamint a termékek biztonsadgos
felhasznaldsa, tdrolasa ¢és artalmatlanitisa. A biztonsdgi adatlapok segitségével
lehetévé valik mind a munkaltatéi, mind a felhasznéléi oldalrdl, az emberi egészség
¢s a munkahelyi biztonsag védelme, illetve a kdrnyezet védelmével kapcsolatos,
legfontosabb intézkedéseket megtétele. A biztonsagi adatlapok formai és tartalmi
kovetelményeit az 1907/2006/EK rendelet I1. 2015/830 és (EU) 2020/878) hatarozza
meg [79].
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A diklérmetan jellegzetes szagu, nagyon illékony, szintelen folyadék. Hevitve vagy
€gés hatasara, valamint forr6 feliiletekkel érintkezve konnyen lebomlik, amelynek
eredményeként mérgez6 és mard fiist keletkezik. Az anyag a szervezetbe keriilhet a
béron keresztiil, belégzéssel és lenyelés utjan is. Az diklormetan irritalja a szemet, a
bort és a légutakat is. Az anyag lenyelése hanyast valthat ki, ami aspiracios
tiidégyulladast okozhat. Az anyag negativan hat a kozponti idegrendszerre, a majra, a
vérre, a tiiddOre és a szivre. Az expozicid eldidézhet akar szén-monoxid mérgezést is.
Az expozicid nagy koncentraciok esetén, okozhat tudati szint csokkenést vagy akar

halalt.

Biztonsagi adatlapja alapjan az anyag bizonyos koriilmények kozott gyulékony és
robbandsveszélyes. Ilyen koriilmény lehet példaul, forrd feliilet, langhatas vagy azzal
jaro munkavégzés (hegesztés). A tlizben irritaldo vagy mérgez6 fiistok (esetleg gazok)
keletkeznek bel6le. Az anyag hevitése nyomasnovekedést okoz, amely magéaban
hordozza a szétrobbanas kockazatat is. A biztonsagi adatlap nem tér ki viszont arra,
hogy ezek hany fokos héterhelés esetén kovetkezhetnek be. Hevesen reagal erds
oxidaloszerekkel, erds bazisokkal és fémekkel, mint aluminium por és magnézium por.
Ez tliz és robbanas veszélyt okoz. Ezen feliil megtamad egyes miianyagokat, a gumit
¢és a bevonatokat. Az azonnali veszélyek megelézése érdekében nem érintkezhet egyes
Osszeférhetetlen anyagokkal, mint pl. s6sav, foszgén, szén-dioxid. Az anyag nagyobb
mennyiségben akar stlyosabb egészségiigyi kockéazatokat is eredményezhet.
Belégzése esetén jelentkezhet gyengeség, hanyinger, almossag, szédiilés, fejfajas vagy
akar Ontudatlansag 1s. A megbetegedések megeldzése érdekében fontos a
tarolohelyiség folyamatos szelldztetése, illetve laboratoriumban vald alkalmazasa
esetén a folyamatos elszivas. Belégzés utan fontos a friss levegd és egy hosszabb
pihenés. Szélsdséges esetekben pedig oxigén alkalmazdsa vagy mesterséges

1élegeztetés [80].

Az anyag borrel valo érintkezése esetén konnyen felszivodhat, amelynek
kovetkeztében szaraz bdr, vorosség és égetd érzés alakulhat ki. A karosodasok
megeldzése érdekében javasolt védokesztyll és védéruhazat haszndlata az anyag
jelenlétében. Elsésegély nyujtaskor a segitséget nyujtdo személy lehetOség szerint
viseljen védokesztyiit. A szennyezett ruhazatot mihamarabb el kell tavolitani. A bort

elészor obliteni, majd vizzel, szappannal alaposan le kell mosni. Szemmel vald
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érintkezés esetén az elsddleges tiinetek a szem voOrdssége és fajdalma, amely
megeldzhetd véddszemiiveg alkalmazéasaval. Az érintett teriiletet el6szor bo vizzel
néhany percig 6bliteni kell (kontaktlencséket eltavolitani), majd orvoshoz fordulni. A
diklérmetan lenyelése esetén elsésorban erds hasi fajdalom jelentkezhet. A lenyelés
megeldzése érdekében az anyag kozelében keriilni kell az étkezést és a dohanyzast.
ElsOsegély soran a szédjat ki kell Obliteni, hanytatni viszont szigortian tilos!
Sziikségessé valhat oxigén belélegeztetése. Természetesen ebben az esetben is

mihamarabbi orvosi ellatasra van sziikség.

Az anyag kiomlése esetén a veszélyeztetett teriiletet minden esetben ki kell iiriteni és
a tovabbi intézkedésekrdl szakértokkel konzultalni. A kiomlé folyadékot zarhatod
tartalyokba kell gylijteni, a megmaradt folyadékot pedig homokkal vagy inert

adszorbenssel fel kell itatni, majd a helyi szabalyozas szerint tarolni és elhelyezni.

Végiil bemutatom a diklormetan egyes fizikai €s kémiai adatait is. Erre azért van
sziikség, mert az értekezésem késdbbi részében egy sajat mérés bemutatasa kapcsan a

most feltintetett adatok fontosak lesznek.

o Képlet: CH2CI2

e Molekulatomeg: 84.9

e Forraspont: 40° C

e QOlvadaspont: -97° C

e Relativ stirliség (viz=1): 1.3 (20°C)

e Oldékonysag vizben, g/100ml 20° C-on: 1.3 (mérsékelt)
e (GdOznyomas, kPa 20° C-on: 47.4

e Relativ goz stirliség (levegd = 1): 2.9

o A gdz/levegd keverék relativ stirlisége 20° C-on (levegé =1): 1.9
e Ongyulladasi hémérséklet: 605° C

e Robbanasi hatarok, térf% levegdben: 13-22

e [asd Megjegyzések.

e Oktanol/viz megoszlasi koefficiens mint log Pow: 1.25

e Viszkozitas: 0.32 mm?/s 20° C-on

Az elézbekben tehat bemutattam a diklérmetant, mint veszélyes anyagot a biztonsagi

adatlapja alapjan. A kutatds soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a veszélyes
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anyagok biztonsagi adatlapjai bar alapvetden precizek és haszndlhaté informacidkat
nyujtanak, rendelkeznek még olyan kisebb hidnyossagokkal, amely megitélésem
szerint az iparbiztonsag teriiletén fontos lenne. Egyik ilyen hianyossagként tekintek
arra, hogy a biztonsagi adatlapok sok esetben nem foglalkoznak az un. extrém lizemi
koriilményekkel (nyilt lang hasznalata, extrém hdmérséklet, halmazallapotvaltozas
utani viselkedés). Ezen feliil megallapitom, hogy nemzetk6zi szinten sem egységes a
biztonsagi adatlap és a vegyi anyagok besorolasa. Tobbek kozott Dél-Koraban és
Japéanban pl. a DCM nincs besorolva a robbanasveszélyes anyagok kozé. Az Europai
Unié rendelkezik azonban egy megitélésem szerint rendkiviil hasznos szakmai
portallal, ahol a robbanasveszélyes anyagokat valds adatok alapjan, jol kategorizaljak.
Véleményem szerint ezeket nemzetk6zi szinten is harmonizalni sziikséges. A Globally
Harmonized System (tovabbiakban: GHS) elsésorban tajékoztatast ad a veszélyes
anyagokkal kapcsolatban, nemzetk6zi rendszerek felallitdsdnak segitségével, az
egészség ¢€s a kornyezet védelme érdekében. Megitélésem szerint az 10 biztonsagi
adatlapok kiadasa és pontositasa az & feladatuk. A Classification, Labelling and
Packaging (tovabbiakban: CLP), amely az anyagok ¢és keverékek osztalyozasa,
cimkézése és csomagolasat egységesiti, azt hozzdigazitja eurdpai unids szinten a
nemzetk6zi GHS rendszeréhez. Mivel a CLP Unios iranyelv, azért javaslom a szakmai
portalos honlap relevans adatai a veszélyes anyagokrol, beépiteni a CLP-be, ezaltal

egy még hatékonyabban alkalmazhat6 tudastar jonne 1étre.

Mivel a diklormetan veszélyes anyag és Magyarorszagon is vannak olyan ipari
1étesitmények, ahol ez nagyobb mennyiségben is jelen van, ezért az anyag vizsgalata
érdekében sajat méréseket készitettem laboratériumi koriilmények kozott. A mérés
segitségével szeretnék ramutatni arra, hogy az anyag biztonsagi adatlapjan feltiintetett
informaciokon kiviil egyéb veszélyeket is magaval hordoz, kiilondsen extrém

koriilmények kozott.
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A CLP/GHS piktogramjai anyag megnevezésekkel

© o

« Gytlékony anyagok « Egést taplalé « Nyomas alatt
« Onreaktiv anyagok (oxidaloé) gazok levo gazok
« Piroféros anyagok * Szerves peroxidok
« Onheviilé anyagok
* Gytlékony gazokat

fejleszto anyagok

SOP L

+ Robbanasveszély
« Onreaktiv anyagok
+ Szerves peroxidok

« Akut toxicitas « Akut toxicitas * Rakkeltok » Szemkarosodas « Vizi toxicitas
« Borirritacio « Légzdszervi * Borkarosodas
« Szemirritacié szenzibilizacio « A fémeket
« Borérzékenység « Reproduktiv toxicitas korrodalhatja
* Célszervi toxicitas 48

« Ivarsejtek mutagenitasa

15. abra: A CLP/GHS piktogramjai anyag megnevezésekkel. Forras: [81].

A mérés ismertetése eldtt bemutatom azokat az ipari tizemeket és 1étesitményeket, ahol
a diklérmetan valamilyen formaban napi szinten jelen van. Ilyen pl. Toray Industries

Hungary Kft. vagy a Zoltek Zrt. is Nyergesujfalun.
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A DCM, mint veszélyes anyag felhasznélasa tehat mindennapos az iparban. A Toray

Industries Hungary Kft. esetén a DCM felhasznalasa a kovetkezoképpen zajlik:

16. abra: Toray Industries Hungary Kft. telephelye Nyergesujfalun. Készitette: A
szerz0.

A gyartas alapanyaga polipropilén® (C3H6)x és polietilén* (C2H4)x alapanyag, ami
tulajdonképpen egy porgranulatum. Ezek az anyagok egy siloébol keriilnek bele egy un.
extruderbe, amelyet parafinnal 6sszekeverve felfiitenek és igy alakul ki beldle egy

mianyag omleny.

3 a vilag egyik leggyakrabban eléallitott miianyaga.
4 az egyik legszélesebb korben hasznalt miianyag
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17. abra: Polipropilén tarolasa silokban. Készitette: A szerzo.

A kialakult mlianyag Omleny ratapad egy hengerfalra, amelynek kovetkeztében
1étrejon egy 1 méter széles folia. Ez kezdetben még nedves allapotban van ezért
szaritani sziikséges. A DCM-re, mint veszélyes anyagra azért van sziikség, mert ennek
segitségével keriil kimosasra a paraffin olaj. Egy-egy ilyen miivelet soran nem ,,vész
karba” jelent6s mennyiségi DCM, hiszen az lizem teriiletén az anyag folyamatos
regeneracidja is zajlik, igy a DCM els6sorban pérolgas utjan {iriil nagyobb

mennyiségben.

18. abra: Egy tiszta DCM tartaly (balra) és az anyag regeneralasa silokban (jobbra).
Készitette: A szerzd.
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Egy masik, mar felsdkiiszobértékii veszélyes iizemnek mindsiild 1étesitmény a Zoltek
Companies, Inc, amely vilagvezetonek nevezhetd a kereskedelmi szénszal gyartasban,
szintén felhasznalja a DCM-et a gyartasi folyamat soran. Ezt els6sorban a vegyi szal
vizsgalatok, valamint a kiilonb6z6 labormérések soran teszik meg. A DCM siirtiség-
megoszlas mérésére hasznaljak fel. A szalakat DCM-be helyezik egy tn. siirliségmérd
oszlopban. Ebben megnézik, hogy mennyire siillyed le az elemi szal, ezzel megmérve
annak stiriségmegoszlasat.

A két fenti példa alapjan megallapitom, hogy a DCM egy olyan veszélyes anyag,
amelyet hazank ipari lizemei is felhaszndlnak. Ez az anyag mas veszélyes anyagokhoz
képest megitélésem szerint kevésbé ismert, ezért egyes tulajdonsagai eldre vetithetik
akar 0j kémiai viselkedési formakat, kiilondsen extrém koriilmények kozott. Ennek
bizonyitasa érdekében egy tobblépcsds laborkisérletet végzek, harom kiilonb6zo
laboratoriumban. Vizsgalatom célja bebizonyitani, hogy a DCM extrém koriilmények
kozott — ugy, mint magasabb ho, langhatas - képes robbanasi, illetve égési jelenségeket

mutatni. Vizsgalatomat a kovetkez6 alfejezetben mutatom be.

2.4. A diklor-metan kémiai instabilitasa és reakcioi

Vannak olyan veszélyes anyagok, amelyeket jol ismerlink és vannak természetesen
olyanok is, amelyeket kevésbé. Ez utdbbiak jelenthetnek kiilondsen nagy veszély,
hiszen elharitasukra, mentesitésiikre, Sok esetben eddig nem volt tapasztalat. llyen eset
volt tobbek kozott a 2010-es vordsiszap katasztrofa is Magyarorszagon [82] [83].

A DCM nedvesség hianyaban normal homérsékleten viszonylag stabilnak nevezhetd,
kiilondsen, ha 6sszehasonlitjuk annak un. rokonvegyiileteivel, mint pl. a kloroformmal
és a szén-tetrakloriddal. Az anyag magasabb homérsékleten (300-450°C) viszont mar
hajlamos elszenesedni, amikor a g6z érintkezik acéllal és fém-kloriddal.

A DCM forr6 feliiletekkel és nyilt langgal érintkezve bomlasnak indul, majd ezt
kovetden mérgezé fiistoket bocsat ki, amelyek irritaldoak lehetnek. Bomlasig hevitve
az anyag er6sen mérgez6 foszgén és hidrogén-klorid fiistoket képes kibocsatani. Ezek
a klorozott vegyiiletek gatoljak a szénhidrogén égési folyamatait, emellett azonban
novelik a szén-monoxid szintjét (magasabb CO/CO; arany), és nagy molekulatomegi
vegylileteket és kormot képeznek a langokban.

A DCM a levegdben tulajdonképpen nem gyulékony. A DCM igy az egyetlen nem
gyulékony, alacsony forraspontii kereskedelmi oldészer. Az anyagnak nincs

lobbanaspontja a DIN 51 755 és az ASTM 56—70, valamint a DIN 51 758 és az ASTM
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D 93-73 definicioi szerint. Ennek kdszonhetéen nem vonatkoznak ra a gyalékony
folyadékokra vonatkozé kiilonbozd eldirasok. A fennalld tlizveszélyességi korlatok
(CH2Cl2 g6z/levegd) kovetkeztében a G1 (VDE 0165) robbanasi kategoriaba tartozik.
Kis mennyiségii DCM hozzaadasa gyulékony folyadékokhoz (pl. benzin, észterek,
benzol stb.) noveli azok lobbandspontjat; 10-30 % DCM hozziadasa az ilyen
keverékeket nem gytlékonnya teheti.

100 Nitrogen=

100-(oxygen « dichloromethane

-

Range of unreal
compositions

Range of

inflammable

Pressure, MPa
Oxygen, vol%

4or mixtures
= op
10~ 20}
e bp Range of
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d 2 P mixtures
J 1 i | | ] 1 1 J 0 | A 4 s
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Temperature, °C —— Dichloromethane, vol% —=

19. ébra: Metil-klorid géznyomas gorbéje (bal, valamint a DCM O3 és N>
keverékeinek gyulékonysagi tartomanya. Forras: [84].

Kornyezetvédelmi szempontbol a DCM kiilondsen karos anyagnak tekinthetd,
els@sorban az égése soran keletkezd tokéletlen reakciotermékek miatt. A reagensek
termékkeé alakitasai modjanak modositasa csokkentheti a kornyezetre karos anyagok
mennyiségét az égési reakcidzonaban [85]. Az égés hatékonysaga altalaban attol fiigg,
hogy a reagensek hogyan alakulnak termékké. Ez a folyamat azonban Osszetett. A
katalizator befolyasolja az atmeneti égéstermékek keletkezését. Shuang Xu kinetikai
¢és spektroszkopiai eredményei feltartak, hogy a feliileti szulfat 0j reakcioutat alakitott

ki a formaldehid intermedier képz6déséhez, amely tovabb oxidalhato COx-da [86].

A DCM instabil molekula, ennek ellenére nehezen reagil. A téma mértékado
szakirodalmainak tobbsége valamilyen katalizator jelenlétét irja le az anyaggal
kapcsolatban. A kutatok szamos tanulmanyt végeztek a klorozott szénhidrogének
magas homérsékletli reakciojaval kapcsolatban. Weissman és Benson a CHsCl és

CH3CI/CHs keverékek magas hémérsékletii (1200-1300 K) bomlasat vizsgaltak [29].
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Vizsgalataik f6 termékeként a Cz szénhidrogéneket jelentették, és a CH3Cl egyfajta
katalizator volt a képzédéshez. Senser és szerzétarsai a PIC (Products of Incomplete
Combustion) képz6édését vizsgaltak a CH2CI2, /CHa/levegé reakcidja soran laminaris
lapos langban 1 atmoszféra nyomason ¢és 1500-2000 K hdmérsékleti tartomanyban
[87]. Megfigyelték, hogy nagyszamu stabil intermedier keletkezik a lang elején, de a
lang kritikus tartomanyaban is gyorsan lebomlanak. Azt is meghataroztak, hogy a klor
jelenléte elésegiti az etant és a fogyasztast. A szerz6 feltételezte, hogy a CH4/CH2Cl>
keverékek oxidaciojaban a CHs és CHCI> gyokok domindlnak, és ezen gyokok

kombinécios reakcidja Co vegyiiletek képzddését eredményezi.

Ho a DCM termikus bomlasat vizsgalta Ho/O2 keverékekben és argon gazban. A
reakcidt csOreaktorban hajtottak végre 1 atmoszféra 6ssznyomdson, 610 - 820 °C
hémérséklet-tartomanyban, atlagos tartdzkodasi idovel 0,1-2,0 mésodperc kozott. A
tanulmanyban megfigyelt f6 termékek a metil-klorid, a metan, a CO és a HCI voltak.
Megallapitottak, hogy az oxigén szinte nincs is hatassal a DCM bomlési folyamatra,
ha a konverzié 50% alatti és/vagy a kezdeti oxigénkoncentraci6 5% alatti. Ha az
atalakulas 90% felett van, a f6 termékek ugy, mint a sésav és a nem klorozott
szénhidrogének, mint példaul a CHs, CH2Cl,, CoHa. Azt is kimutattak, hogy minél
magasabb az Oz : Hz arany, annal alacsonyabb homérséklet sziikséges a CO-CO>

képzodés megfigyeléséhez [30].

A CH2Cl> bomlasa, stabil koztes termékek képzodése és elvesztése 1 masodperces
iddintervallum esetén, hdmérsékletfiiggd. Ebben a csak pirolizises reakcidorendszerben
kizarhatjuk az oxigén és a metan CH2Cl2-re, bomlasra és termékeloszlasra gyakorolt

hatasat [88].

Zhang kutatasaban a fo termékek a C2HCIz, a CH3Cl és a CHCICHCI. Kisebb
megfigyelt termékek a CoHa, CoH3Cl és CH2CClo. A klor-acetilén, a CoHCI,
stabilabbnak tlinik, €s koncentracidja magasabb ennél a reakciorendszernél, mint a
jelen vizsgalatban szerepld tobbi rendszer. A DCM teljes atalakuldsat csak kombinalt

katalizatorral sikeriilt elérni [89].

Az eredmények azt mutatjak, hogy a CuMnOx/Zr-Ti-Al katalizator hatékony lehet a
DCM elégetéséhez, mivel a teljes atalakulast 470 °C-on érte el anélkiil, hogy egyéb
karos szerves melléktermékek keletkeztek volna. A zeolitok is hatékony katalizatornak

bizonyultak. Zhang Osszehasonlitotta a Na és Ka tartalmu zeolitok hatisat. Az
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eredmények azt mutattdk, hogy a DCM ¢égését a FAU zeolit katalizalja a 1épcsdzetes
mechanizmuson keresztiil, amely nedves levegében adszorpciot, deklorozast,
hidrolizist €s oxidaciot tartalmaz. A NaFAU aktivabbnak bizonyult. A NaFAU ¢és
KFAU deklorozasi és hidrolizis 1épéseinek szamitott aktivalasi gatjai 82,1 és 124,2 kJ
mol-1 voltak [89].

2.5. Veszélyes anyag lobbanaspontjan végzett vizsgalat

2.5.1. A diklormetan vizsgalatanak laborterve

Miutan réviden ismertettem a DCM jelenlétét és felhasznalasat egyes magyarorszagi
ipari lizemekben, bemutatom az anyaggal kapcsolatos laboratériumi mérésemet. A
mérést egy gondosan elkészitett laborterv alapjan végeztem el. Labormérésem egyik
kulcspontja az anyag tulajdonsagainak és viselkedésének a vizsgalata lobbanaspont
kornyékén. Ahhoz, hogy a varhaté kémiai folyamatokat elemezni tudjam, fontos
meghatdrozni azt, hogy pontosan mi is az a lobbanaspont. A lobbandspont az a
hémérséklet, ahol mar megjelenik az égni képes gdz-levegd elegy €s ez mar langgal is
meggyujthatd. Ennek megfelelden a lobbandspont alapjan megitélhetd a

veszélyhelyzet. Ilyenkor figyelembe kell venni

e azt, hogy egy meghatarozott hémérsékleten annak a gbéznek van nagyobb
térfogata, amelynek a lobbanaspontja alacsonyabb

e az ATEX el6irdsok szerint az Ex védettséget az alacsonyabb gyulladasi
hémérséklet alapjan kell megallapitani

e az elektromos és nem elektromos alkatrészeket

o aszelloztetést az adott anyagra kell méretezni [90].

A lobbanaspont kapcsan fontos tovabba meghatarozni azt, hogy milyen médon lehet a
veszélyhelyzetet megitélni a lobbanaspont alapjan, illetve, hogy mivel Ilehet
csokkenteni a robbanasveszélyt. A veszélyt csokkentheti példaul a nyilaszarokon
torténd szelldztetés, a csokkend homérséklet, a légkori nyomds novekedése, a
munkahely teriiletének nagysaga, illetve az oldoszerek egyes tulajdonsagai
(gbznyomas, forraspont, parolgasi szam). Ezzel szemben Iehet6ség szerint keriilni kell

a robbanasveszély megeldzése érdekében a:
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hémérséklet emelkedését

a légkori nyomas csokkenését

oldoszergdzok levegdvel vald elegyedését

a nyilaszarok folyamatos csukva tartasat, ezzel melldzve a szelloztetést
a fajlagos feliilet nagysagat

az oldoszerek leveg6re vonatkoztatott nagyobb gbzsiriiségét [90].

Ezen kiviil tigyelni kell a gaz-g6z-kod-por-levegd elegy robbanasi hatasara, amely

fiigg:

az éghetd gaz-gbdz- kod tisztasagatol
az éghetd por szemcseméretétol
az éghetd anyag koncentraciojatol és mennyis€¢gétol

az éghetd keverék hdmérsekletétdl nyomasatol és nedvességtartalmatol

crer

crcr

[90].

Altalanossagban megfogalmazom, hogy a robbanasveszély csokkentheté mar abban

az esetben is, ha az ATEX el6irasnak megfeleléen betartjuk az egészségiigyi hatart,

amely az als6 robbanasi hatar toredéke. Ezen kiviil egyéb egészségligyi normak

betartasaval is elkeriilhetd a robbanasveszély.

A vizsgélt anyag és a lobbandspont rovid bemutatdsa utan, ismertetem a labortervemet,

amely terv alapjan végiil elvégeztem a vizsgalataimat. A méréshez azért valasztottam

a DCM-et, mert ez az anyag illékony, nehezebben gyullad be, azonban a levegében

robband elegyet képezhet. Ez egy nagy mennyiségben, iparilag eldallitott és

felhasznalt anyag, amelyet laboratériumokban kdnnyen megvizsgalhatunk. Mivel jo

oldoészer, ezért a hagyomanyos méréseken til a DCM robbantokamraban is

megvizsgalhato

82



2.5.2. A DCM mérésének laborteve

A mérés célja: A DCM, a jelenleg relevans szakirodalmi ismereteink alapjan
feltételezhetd, hogy magasabb hémérsékletnek kitéve tovabbra is képes robbanasi
vagy égési aktivitast mutatni, annak ellenére, hogy szdmos szakirodalom nem éghetd
anyagként definidlja. Ennek észlelésére és igazolasara specialis mérési feltételeket

allitottam fel.

A mérés targya: DCM viselkedése lang és héterhelés hatdsara,

A mérés menete: Harom kiilonb6z06 idépontban, harom kiilonb6z6 helyszinen.
A vizsgalt anyag: DCM (CH,Cl, — diklormetan)

A mérés folyamata: A mérés megvalositdsa harom 1épésben. Elsd 1épésben a DCM,
mint folyékony anyag lobbanaspontjan torténd kémiai jelenségek vizsgalatat végzem
el. Masodik 1épésben a DCM viselkedését vizsgalom lang és hoéterhelés hatasara
(extrém koriilmények kozott). Harmadik 1épésben robbantékamras vizsgélatot végzek
azért, hogy a vizsgalt anyag égésterméke ne keveredjen azonnal a kornyezettel, hanem

egy zart térben maradjon a vizsgalat ideje alatt.
Labormérések ideje:

e FElsO mérés: 2021. marcius
e Maisodik mérés: 2021. december

e Harmadik mérés: 2022. aprilis
Labormérések helyszine:

e Elsé mérés: Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar, Tiizvédelmi
laboratorium. Budapest, Thokoly ut 74.
e Masodik mérés: Széchenyi Istvan Egyetem, GyOr, Egyetem tér 1.

e Harmadik mérés: Miskolci Egyetem, Dustlab porlabor Miskolc, Egyetem 1t 1.
Vizsgalatban részt vevo személyek:

e 1 laborvezeto,

¢ | tudomanyos munkatars

Biztonsagi intézkedések: A mérésen részt vevOk a biztonsagi eldirdsoknak

megfelelden véddszemiiveget, védokesztylit és a laborban készletben tartott fehér
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kopenyt viseltek. A veszélyes anyagra valo tekintettel a helyszinen a mérés kdzben

hatékony elszivast, a mérések kozott, illetve utan pedig alapos szelldztetést végzetek.

Varhato eredmények: A DCM gyujtoforras nélkiil nem mutat égési jelenséget,
azonban langhatds mellett (extrém koriilmény) mar megjelennek bizonyos kémiai

folyamatok, amelyek az anyag biztonsagi adatlapjan nem szerepelnek.

A laborterv ismertetése utan bemutatom a tobb 1épésbdl allo mérésem elsé kisérletét.

2.5.3. A DCM lobbanaspontjan torténo kémiai jelenségek vizsgalata

Elsé mérésemet az Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi kar tiizvédelmi
laboratoriumaban végeztem el. A laborban talalhato felszerelések képesek kiszolgalni
az ¢épitéanyagok, épiiletbelsdk tlizvédelmi megitélésének elméleti és gyakorlati
oktatasi igényeit. Emellett a labor alkalmas kiilonb6z6 elsésorban kutatasi céltt mérés
végzésére kiillondsen az egyes anyagok tlizbiztonsagi paramétereinek meghatarozasa
teriletén. A laboratorium miszerparkjat az elmult évek soran a kiilonb6zo
palyazatokon elnyert tamogatas segitségével fejlesztették. A labor felszereltsége
alkalmas az EU normak szerinti kiilonb6z6 vizsgalatokra, Gigy, mint az épitéanyagok
oxigén indexének, gyulladasi homérsékletének, sugirzé6 hdével szembeni
viselkedésének és meggyujthatosaganak vizsgalatara, padloburkolatok mindsitésére.
A fent megnevezett felszerelések €s mérési lehetdségek okan valasztottam tehat
labormérésem elsd helyszinéiil Obudai Egyetem Ybl Miklés Ybl Miklos
Epitéstudomanyi kar tizvédelmi laboratoriumat, ahol a DCM viselkedésének
vizsgalataval kivantam meghatarozni az anyag lobbanas és gyulladaspontjat. A mérés a

kovetkez0 terv alapjan valosult meg:

A mérés ideje: 2021. marcius 18.

Vizsgalt anyag: DCM

Vizsgalat ideje és helye: 2021. marcius 22, YMEK Tiizvédelmi laboratorium
Vizsgalati eljaras: A mintakat az MSZ EN 22592: 1996 ,,Lobbanas és gyulladaspont
meghatédrozasa. Cleveland szerinti nyitott tégelyes modszerrel”. Gyujtoforras: PB lang
Késziilék: Petrotest CLA 2, valamint az MSZ EN 22719: 1995 ,,Lobbanéspont
meghatarozasa. Abel- Pensky szerinti zart tégelyes modszerrel”. A gyujtoforrast egy
1zz6 keramia szolgaltatta. A vizsgalat soran hasznalt késziilék: Petrotest PMP 2,

amelyet szabvanyok eldirasai szerint vizsgaltam.
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A vizsgalat soran mért lobbanaspontok eredménye:
e Nyilttéri lobbanaspont: nem kimutathato

e Zarttéri lobbanaspont: nem kimutathaté

A vizsgalatbdl levont kovetkeztetések:

Zarttéri megfigyelésem eredménye, felfutéskor 40 °C-ig, ahol 30 °C koriil mar
meglehetésen strti kormozd gbézok jelentek meg a zarttér nyilasan, azonban ez
egyaltalan nem volt meggytjthatd. Ennél a mérésnél a gyujtoforrast egy szikra
(szabvany szerint) szolgaltatta. A minta hémérséklete nem emelkedett 39,5 °C {6lé,
tehat forrasban volt.

Nyilttéri megfigyelésem eredménye, hogy 38 °C - on megindult a forras, tovabbi
felflités esetén sem melegedett a folyadék 39 °C - on tal, mikézben folyamatosan forrt
a folyadék minta, amig el nem forrt teljesen. A vizsgalt anyag tobbszori gyujtasi proba

utan sem volt belobbanthat6. Ebben az esetben a g6zok szintelenek voltak.

A mérés végeredménye: A vizsgilati eredmények a vizsgalati modszerben eldirt
koriilményekre vonatkoznak, azok nem vihet6k 4t minden tovabbi nélkiil mas
kornyezeti viszonyokra. A tlizben vald viselkedés megitélésére ezek a vizsgalati
eredmények onmagukban még nem elégségesek, ezért dssze kell hasonlitani azokat
mas égéstechnikai jellemzdokkel. A vizsgélati eredmények a megvizsgalt mintakra
vonatkoznak.

Mivel az elsé mérésem nem vezetett a kivant eredményre, ezért a DCM viselkedését
megvizsgaltam egy masik laboratoriumban lang és héterhelés (extrém koriilmény)

hatasa alatt is.

2.5.4. A DCM viselkedése extrém koriilmények kozott

Masodik mérésemet a Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomaényi és Technoldgiai
Tanszék Anyagvizsgald Laboratériumaban végeztem el. A laborban lehetdség van
mechanikai, anyagszerkezeti, roncsolasmentes, technologiai,  valamint

tisztasagvizsgalatok elvégzésére is.

Labormérés ideje: 2021.12.02.

Targy: DCM viselkedése lang és héterhelés hatasara (extrém koriilmények kozott).
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Labormérés helyszine: Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r, Egyetem tér 1.
Vizsgalt anyag: DCM
Vizsgalatban részt vett személyek:

e | laborvezeto,
e | tlizvédelmi vizsgdlomérnok,
¢ | tudomédnyos munkatars,

e 1 EHS mérnok

El6zmények: Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar tizvédelmi
laboratériumaban kordbban elvégzett lobbanispont mérések alapjdn, az anyag
lobbanaspontja nem volt kimutathatd, mert a nevezett folyadék 40 °C -on elforr és

langjelenség nélkiil gaz halmazallapotuva valik.

Vizsgalat céljaz. A DCM-re vonatkozd szakirodalmi hivatkozésok alapjan
feltételezhetd, hogy az anyag magasabb ho hatasara mégis képes robbanasi illetve
€gési jelenségeket mutatni. Ennek kimutatasara és ellendrzésére egyedi mérési

koriilményeket allitottunk Ossze.

Vizsgalat soran alkalmazott eszk6zok: A hoforrast vizszintes helyzeti izzo vasmag
biztositotta, amelynek homérsékletét a hozza csatlakoztatott szabdlyozo egységgel
lehetett beallitani. A hémérséklet mérésére két helyen termoelemeket alkalmaztunk,
egyik a vasmag hdmérsékletét, a masik a vasmagra helyezett fémedény belsd
hémérsékletét mérte. Az alkalmazott langforras egy 3-4 cm magassagl propanlang

volt.
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20. abra: A vizsgélat soran hasznalt eszk6zok. Készitette: a szerzo

Vizsgalat menete: A vasmag felilleti hOmérsékletét és a mintatartd belsd
hémeérsékletét fokozatosan emeltiilk. A DCM folyadékot folyamatosan csepegtettiik a
kivant beallitott hdmérsékleten. Az azonnal elparolgé DCM-gdz viselkedését két

korilmény kozott figyeltiik meg.

Elso lépés kiilso gyujtoforras (lang) nélkiil: a DCM viselkedését csak melegités mellett

(langforras nélkiil) vizsgaltuk vasmagra helyezett aluminiumedénybe ejtve (20. abra).

A masodik lépés az égési jelenségek megfigyelése volt egy 3-4 cm magas propanlang
segitségével. A vasmag homérsékletét fokozatosan emeltiikk, mikézben a DCM
folyadékot a mintatartoba csepegtették, mint az els6 esetben. A vasmag fokozatosan
melegedett, amig a DCM folyamatosan csopogott. Elsé 1épésben a DCM reakcidjat
csak hevitéssel (langforras nélkiil) vizsgaltam ugy, hogy a cseppeket vasmagra
helyezett aluminium edénybe cseppentettem. A madsodik I€épésben egy vasmagra
helyezett vastag falu rézotvozet edényben az anyag reakcigjat is megfigyeltiik

csepegtetéssel, végig langhatas jelenlétében (21. abra).
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21. 4bra: Vizsgalati eljaras lang nélkiil (bal) és lang segitségével (jobb). Készitette: A
szerz0.

Eredmények, megfigyelések:
A mérés eredményeit a lent feltiintetett tablazatokban ismertetem.

4. tablazat: Csepegtetés eredményei gyujtoforras nélkiil. Készitette: A szerzo

Vasmag homérséklet Bels6 térhémérséklet Megfigyelések

315°C 235°C kémiai reakcio nem
lathato

350 °C 285 °C kémiai reakcid nem
lathat6

430 °C 335°C kémiai reakcio nem
lathato

440 °C 350 °C kémiai reakcio nem
lathato

Eredmény: A DCM 435 °C-ig gyujtoéforras nélkiil nem mutat égési jelenséget.
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22. dbra: A DCM 435 °C-ig gyujtoforras nélkiil nem mutat égési jelenséget.

5. tablazat: Csepegtetés eredményei langhatas mellett. Készitette: A szerzd.

Készitette: A szerzo

Vasmag Belso Megfigyelések
hémérséklet térhomérséklet

250 °C 150 °C kémiai reakci6 nem lathato

310 °C 200-220 °C a lang als6 zondjaban felvillanas

tapasztalthat6

408 °C 310 °C felvillanas és piroforos jellemzok

470 °C 340 - 350 °C felvillanas és piroforos jellemzdk

503 °C 370 °C hatarozott langjelenség

Eredmény: 310 °C —on megjelent az elsé felvillanas
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Osszegzés: A laboratériumi mérésem megerdsiti azt a hipotézisemet, hogy lehetséges
olyan feltételeket teremteni, amelyek lehetévé teszik a DCM égésének kimutatasat.
Megvizsgaltam, hogy a DCM mar 40 °C-on elparolgott, igy a robbands jelenségét mar
a g6z6khoz rendelték. A lobbanaspont, azaz a folyadék feliilete tovabbra sem ad égési
jelenséget. A robbanas és gyulladas mar sokkal hamarabb bekovetkezik a
szakirodalmakban olvashat6 értéknél. Feltételeztem, hogy a forr6 réz fémfeliilet (a
mintatartd feliilet) erds katalizatorként miikodik. Eddigi vizsgalataink sordn ez a
legalacsonyabb hdmérséklet (310 °C), amelyrdl beszamolhatok. Fontos megjegyezni,
hogy ez gyujtoforras jelenlétében igaz, tehat az altalam mért robbanas nem spontan
égés. Mérésem megerdsiti a szakirodalomnak azt a részét, amely megmutatja, hogy a

DCM égése milyen modon fiigg a koriilményektdl és a katalizatortol.
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24. dbra: A DCM csepegtetés langhatas mellett 370 °C —on. Készitette: A szerzd.

2.5.5. A diklérmetan viselkedésének robbantékamras vizsgalata

A DCM viselkedésének vizsgalata soran egy harmadik mérésre is sor keriilt. Az anyag
viselkedését egy vasmagra szerelt robbantokamraban is megvizsgaltam, annak
érdekben, hogy a bomlastermék egyben maradjon. Ez azért fontos, mert a DCM
hevitésekor, mert a klorrdl (CI2) levalik a metdn (CH4), amely hevitéskor robbanasra
is képes. Az égéstermék viszont a robbantokamraban egyben marad. Ennek
koszonhetden kertilt ra a robbantokamra a vasmagra.

A CH2Cl> termikus bomlasat reflektalt 1okéshullamos kisérletekkel is vizsgaltak 1400
¢s 2300 K kozotti hdmérsékleten, valamint harom kiilonbozé terhelési nyomason,
kiilonb6z6 kezdeti CHaClokoncentraciokkal. A kapott termék Cl  atomjait
atomrezonancia-abszorpcios spektrometrias (ARAS) technikaval kovették nyomon.
Egy reakciomechanizmust hasznalnak a mért Cl-atom profilok numerikus
szimulalasara, azért, hogy sebességi allandokat kapjanak a két elsddleges disszociacios

reakciohoz [91]. Ennek megfeleléen a DCM bomlasi egyenlete:

(1) CH2Cl,—CHCI+HC1
(2) CH2Cl,—CHCI+CI

A mérés helyszine a Miskolci Egyetem DustLab laboratériuma volt, ahol lehetdség
van robbanasi jellemzOk vizsgalatdra is. A laboratorium képes robbanoképességi

paraméterek meghatdrozasara, robbantokamra segitségével. Ennek segitségével
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meghatarozhaté maximalis robbantasi tilnyomas (pmax) maximalis nyomasnovekedési
sebesség ([dp/dt]max), robbanasi jelzdszam, expldzios egyiitthato (Kst), alsé robbanasi
hatarkoncentracidé (ARH (LEL)), illetve fels6 robbanasi hatarkoncentraci6 (FRH
(UEL)) is. Egy ilyen robbantokamra szerkezeti felépitését mutatja be a 25. abra.

25. abra: Egy robbantokamra szerkezeti elemei. Forras: [92].

A fent megnevezett okok mellett valasztasom azért esett a Miskolci Egyetem
laboratoriumara, mert ez lehetdséget biztosit az egyes technoldgidkban alkalmazott
fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes anyagok illetve azok keverékeinek tény-alapt
megkozelitésének vizsgalatahoz is. Itt lehetdség van tovabba kiilonbozo porok, gozok,
gazok és hibrid keverékek robbanastechnikai paramétereinek meghatarozasara is. A

26. abran az a robbantokamra lathato, amelybe a vizsgalt anyag keriilt.
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26. abra: Robbantokamras vizsgalat a Miskolci Egyetem DustLab laboratériumaban.

Készitette: A szerzo.

Targy: DCM viselkedése extrém koriilmények kozott robbantokamraban.
Labormérés ideje: 2022.04.14.

Labormérés helyszine: Miskolci Egyetem DustLab, 3515 Miskolc-Egyetemvaros.
Vizsgalt anyag: DCM

Vizsgalatban részt vett személyek:

e [ laborvezetd
e 2 egyetemi labormérnok
¢ 1 tudomanyos munkatars,

e 1 EHS mérnok

Elé6zmények: Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudoméanyi Kar tiizvédelmi
laboratoriuméaban korabban elvégzett lobbanaspont mérések alapjan, az anyag
lobbanaspontja nem volt kimutathatd, mert a nevezett folyadék 40 °C -on elforr és

langjelenség nélkiil gdz halmazallapotuva valik.
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A Széchenyi Istvdn Egyetem Anyagtudomanyi ¢és Technoldgiai Tanszék
Anyagvizsgald Laboratériumaban (Gyér) ho hatasara a vizsgalt anyag cseppjei
azonnal géazhalmazallapotiva valtak (elforrt, feltételezhetéen elbomlott). Az igy
keletkezett gaz gyuajtéforras hatdsa nélkiil 435 °C -ig nem mutatott égési jelenséget.
Gyujtoforras jelenlétében (propanlang), 310 °C felett a gazok mar €gési jelenséget
mutattak.

Vizsgalat céljaz. A DCM vizsgalata extrém koriilmények kozott 1n.
robbantokamraban. Megvizsgdlom, hogy az anyag zart térben mutat-e eltérd

viselkedést a korabbi mérésekhez képest.

A vizsgalat menete: A DCM vizsgalata robbantokamraban az anyag alsé robbanasi
hatarértékén, felsé robbanasi hatarértékén, a két hatarérték kozotti homérsékleten,
illetve a felsd robbanasi hatarérték tobbszordsén. A laborvizsgalat soran — hasonléan
a tobbi méréshez — a vizsgélatban részt vevo 0sszes személy egyéni védelme biztositott

volt.

A vizsgalat eredménye: A robbantokamras vizsgalat soran a DCM nem mutatott
robbanasi tevékenységet, sem az anyag alsé robbanasi, sem pedig a fels§ robbandsi
hatarétékén. Ezen kiviil megvizsgaltam még az anyag viselkedését a két robbanasi
hatarérték kozotti szazalékértéken. Ezen mérések soran sem tapasztaltam jelentds
robbanasi tevékenységet.

A mérés eredményeként azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a robbantékamraban,
ahol a keletkezett bomlastermék egyben marad, ott sem valtozik meg az anyag

viselkedése.
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27. dbra: DCM vizsgalata egy vasmagra szerelt robbantokamraban. Készitette: A

Szerzo.

Ennek koszonhetéen a haromlépéses laborkisérletem soran, a masodik mérés
eredményeit tekintem leginkabb iranyadonak az anyag viselkedésével

kapcsolatban extrém koriilmények kozott.

2.6. Részkovetkeztetések

Az iparban szamos, kiilonb6zd veszélyes anyagot hasznadlnak fel. Ezek koziil
értekezésemben a DCM vizsgaltam. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy az anyag
extrém koriilmények ugy, mint magasabb ho €s langhatas kozott képes robbandsi,
illetve égési jelenségeket mutatni. Ezt egy haromlépéses laborkisérlet segitségével
vizsgaltam meg, amely kisérletek alatt a kdvetkezOket tapasztaltam.

Zarttéri megfigyelésem eredménye, felfiitéskor 40 °C-ig, ahol 30 °C koril mar
meglehetésen stiri kormozod gozok jelentek meg a zarttér nyildsan, azonban ez
egyaltalan nem volt meggyujthatd. Ennél a mérésnél a gyujtoforrast egy szikra
(szabvany szerint) szolgaltatta. A minta hdmérséklete nem emelkedett 39,5 °C folé,
tehat forrasban volt.

Nyiltteri megfigyelésem eredménye, hogy 38 °C on megindult a forras, tovabbi felflités
esetén sem melegedett a folyadék 39 °C -on tul, mikdzben folyamatosan forrt a
folyadék minta, amig el nem forrt teljesen. A vizsgalt anyag tobbszori gyujtasi proba

utan sem volt belobbanthat6. A vizsgalati eredmények a vizsgalati modszerben eldirt
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koriilményekre vonatkoznak, azok nem viheték at minden tovabbi nélkiil mas
kornyezeti viszonyokra.

Ezt kovetden a DCM —et extrém korilmények kozott is megvizsgaltam. Ennek
eredményeként megfogalmaztam, hogy hO hatisara a cseppek azonnal
gazhalmazallapotava valtak. Az igy keletkezett gdz gytjtéforras hatasa nélkiil 435 °C
-ig nem mutat égési jelenséget, gyujtoforras jelenlétében viszont, 310 °C felett a gdzok
mar €gési jelenséget mutatnak, 370 °C - on hatarozott langjelenséggel.

Végiil egy robbantokamras vizsgalat kovetkeztében megallapitom, hogy a DCM nem
mutatott robbanasi tevékenységet, sem az anyag alsd robbandsi, sem pedig a felsé

robbanasi hatarétékén, sem a két érték kozott.

A laboratoriumi kisérletek, illetve a veszélyes anyagok viselkedése lang és
hoterhelés hatasara végzett kutatasaim eredményeként megallapitottam, hogy
vannak olyan veszélyes anyagok, amelyek a biztonsagi adatlapjukon feltiintetett
veszélyeken feliil, extrém koriilmények kozott eddig nem ismert kémiai
jelenségeket mutatnak. A laboratériumi méréseimmel igazoltam azt a
hipotézisemet, hogy lehetséges olyan feltételeket teremteni, amelyek lehetové
teszik a DCM égésének létrejottét; ezek alapjan, a robbanas és gyulladas sokkal

hamarabb bekovetkezik, mint azt a szakirodalmi adatok jelenleg mutatjak.
Ezzel igazoltam madasodik célkitlizésemet, miszerint egyes anyagok extrém

koriilmények hatasara tovabbi kémiai jelenségeket mutatnak a szakirodalmakban

olvashat6 értékekhez képest.
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3. ROBBANASVESZELYES MUNKAKORNYEZETBEN VALO
MUNKAVEGZES VIZSGALATA

A robbanasvédelem altalanos bemutatasa, illetve a veszélyes anyagok viselkedésnek
vizsgalatat kovetden értekezésem 3. fejezetében elvégzem a robbanasveszélyes
munkakornyezetben valé munkavégzés feltételrendszereinek a vizsgalatat. Ennek

keretén beliil kiilon figyelmet szentelek a tovabbi fejlesztési lehetdségekre is.

Feltételezésem szerint a jelenlegi tiiz- és munkavédelmi szabalyozasok
tartalmaznak még tovabbi tartalékokat a biztonsag novelése érdekében. Az
ismételt és a robbanasra is nagyobb hangsulyt fekteté képzések, eléadasok

hozzajarulhatnak az eddiginél is biztonsagosabb munkavégzéshez.

A hipotézisem igazoldsa érdekében célom megbizonyosodni, arrél, hogy a
kiilonboz6 veszélyes ipari iizemek munkavallaloi megfelel6 munka, tiiz - és
balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az erre iranyulo
munkavédelmi szabalyozasok milyen tovabbi fejlesztési lehetdségeket

tartalmaznak.

Kérddives adatgylijtés formajaban megvizsgalom a tiiz - €és balesetvédelmi el6adasok
tovabbi fejlesztési lehetdségeit, amelynek sordn eldszor altalanossagban bemutatom a
kérdoives kutatds modszertani hatterét, valamint a korabbi kérdoives kutatasok
eredményeit a katasztrofavédelem kutatasi teriileten. A sajat kérddives adatgytiijtésem
soran kiértékelem a demografiai, a munkavallalok 6nértékelési, valamint a munkahelyi
tliz-¢s balesetvédelmi attitlid vizsgalatok eredményeit. Ennek keretén beliil pedig
javaslatokat fogalmazok meg majd meg a tliz-és balesetvédelmi el6adasok tovabbi

fejlesztésével kapcsolatban

3.1. A kérdoives kutatas modszertani hattere

Miel6tt részletezem sajat kérddives kutatasom eredményeit, bemutatom a kérdbives
kutatasok elméleti és modszertani hatterét. A kérdezés manapsag az egyik
legalapvetobb adatgytijtési forma, hiszen ennek segitségével képesek vagyunk
bizonyos informécidok potlasara vagy megszerzésére. A kérdezésnek két alapvetd

fajtaja van, ugy, mint szobeli, illetve irdsos kérdésfeltevés. Az elsé csoportba a
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kiilonb6z6 személyes és csoportos interjuk, a mdsodik csoportba pedig a kérdéivek
tartoznak [93]. A tudomanyos kutatasok soran altalaban a kérddives kérdésfeltevés
tekinthetd gyakoribb modszernek, ezért értekezésemben ennek a mddszertani hatterét
mutatom be részletesebben, annak ¢érdekében, hogy utdna sajat kérddives

adatgytiijtésemet elemezni tudjam.

A kérddives kutatds a tudomanyos adatgyiijtés egy kiilonleges és sokszor hasznalt
modszere. Ennek soran a kutatok kérddivek elkészitésével vizsgaljak meg a
kérdezettek véleményét, tudasat, ismereteit a kutatandé targyrol [94]. A kérdbives
kutatds célja, egy kérdés vagy esemény jellemzése, a kapott adatokbol, de akar
kiilonb6z6 hipotézisek igazoldsara €s vélemények megismerésére is alkalmas modszer.

A vizsgalat fajtdja lehet:

e cgyszeri vizsgalat
o alkalomszerl (egyszer megismételt)
e tervszerll

e tObbszor (véletlenszerli idok6zokben) megismételt

A kérddivek a legtobb esetben olyan témat vizsgalnak, amelynek mar vannak bizonyos
elézményei, amelyeket a kutatok mar a kiilonb6z6 szakirodalmak ¢és tapasztalatok
vizsgalataval feltartak. Egy jo kérdoiv elkészitése tobb feladatbol tevddik Ossze. Ide

sorolhat6

- Az eldzetes tajekozodas, a kutatasi probléma, kérdés megfogalmazasa.

- A probléma alapveté fogalmainak meghatarozasa (konceptualizalas), a téma
indikétorainak megtalalésa.

- Dontés a mintavétel szamarodl, a kérddiv kitdltetési modjarol

- A kérddiv megtervezése.

- A kérddiv kitoltetése a kérdezettekkel.

- A beérkezett adatok és informaciok értékelése, kovetkeztetések levondsa,

eredmények meghatarozasa [94].

A kérddives kutatasok esetén is fontos kivalasztani azt az alapsokasagot, amelyben az
adott témanak a megkérdezése a legmegfelelobb eredményt hozhatja. Késébb ebbdl
kell kivalasztani a kérdezettek korét, amit mintanak neveznek. A minta kivalasztasaval
egyid6ben sziikséges elkésziteni a kutatas eszk6zét, tehat magat a kérdbivet. A Kisebb-
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nagyobb korrekciot kovetéen valosul meg a kérdéivek kitoltése, amelynek csatornaja
lehet online, telefonos vagy pedig személyes. Természetesen hibak is felléphetnek egy
ilyen vizsgélat sordn, ezért a hatékony kérdezés érdekében fontos ezeknek az
elkeriilése. Hiba el6fordulhat tobbek kozott mar a probléma megfogalmazasanal €s a
fogalmak meghatarozasanal is. Utobbi esetben a célkitlizés legfontosabb fogalmait
kell megtalalni. Egy kérdés abban az esetben jo, ha megfogalmazésa preciz és alapos.
Fontos, hogy ez legyen hatasos, udvarias, egyszerli, félreérthetetlen és megfeleld
hosszusagu. Ahhoz, hogy a megfeleld eredményre jussunk egy kérddéiv soran, a
legfontosabb  kérdéskoroket logikus sorrendbe kell allitani. Ezeken kiviil
természetesen egyéb hibalehetdségek is felléphetnek, akar a kérdezés idejére és

helyszinére vonatkozdan [94].

Egy jo kérddiv Osszedllitdsanak része a f6, a motivaldo és a mellékkérdések. A
fokérdések elsdsorban a kitlizott cél elérésére iranyulnak, a motivald kérdések a
fenntarthatd kitoltési kedvet szolgaljak, mig a mellékkérdések alapvetéen nem
kothetok szorosan a témahoz, azonban valaszaik arnyalhatjak a fokérdésekre

beérkezett valaszokat.

A kérdések jellegiiket tekintve lehetnek nyilt és zart kérdések. Nyilt kérdés esetén
szabad a feleletvalasztas lehetdsége mind szdmaban, mind formdjaban. Ennek elénye,
hogy a kérdezett a feltett kérdésre azt valaszol, amit csak szeretne, ezzel pedig a
kérdezd a kérdezett pontos véleményét kapja az adott kérdésben, ami elény egy kutatas
soran. A nyilt kérdések hatranya viszont a valaszadasi szabadsag kockazata, hiszen a
kérdezett nem biztos, hogy olyan vélaszt ad, amely a kérdezd szdmdra mérhetd
eredményt mutat. Ennek a hibanak a kikiiszobolésére alkalmazhatunk zart kérdéseket.
Ebben az esetben a kérdezett feleletvalasztasos kérdéseknél a megadott valaszok koziil
valaszthat. Egyvalasztos kérdés esetén egy, tobbvalasztds esetén akar tobbet is. Ennek
eldnye, hogy a kérdezett a kérdezé szadmara mindenképpen feldolgozhato valaszt ad
(hiszen a kérdezett altal adott valaszok koziil valaszt), hatranya viszont, hogy
eléfordulhat olyan eset, hogy a valaszlehetdségek nem adjak vissza a kérdezett valds
véleményét, csupan egy ahhoz kozeli értéket. A mérték- vagy skalaformald kérdés

esetén a valaszokat a kitolté rangsorolja és elhelyezi egy skalan [93] [94].

A kérddivek elkészitéskor kisebb hibak is el6fordulhatnak, amelyek hatraltatjak vagy

torzitjak a kapott eredményeket. Gyakori hibanak mindsiil:
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- ha hianyzik néhany motivalé mondat a kérdoiv elejérdl
- ha a kérddiv struktiraja nem atlathato

- haakitoltés ideje tul hosszu

- hanem adja vissza a kitoltés céljat

- hatal sok a feleletvalasztasi lehetdség

- ha hibas a kérdések sorrendje

- ha hianyos vagy hibasak az instrukciok

A kérdések Osszeallitaisakor meg kell vizsgalni a kérd6iv érvényességét ¢és
megbizhatdsagat is. Ez azt jelenti, hogy a megfogalmazott kérdések arra vonatkoznak-
e amit kérdezni szeretnénk, illetve hogy helyesen tettiik-e fel a kérdést, tovabba hogy

a kérdés megismétlése esetén is azonos eredmények jonnek-e ki [94].

A kérddives kutatasnak bizonyos érzékenységi kiiszobértéke is van. Szamos kérddiv
kotelezo tartalmi elemét képezi, bizonyos demografiai adatok megadasa, amely pl. a
tarsadalomkutatdsok teriiletén elengedhetetlen. Ez szociologiai tapasztalatok alapjan,
egyes kérdezettekben bizalmatlansagot eredményez, amely gyakran a kérdéiv ido
eldtti megszakitasahoz vezet. Eppen ezért fontos felhivni a figyelmet ezeknek az

adatoknak a bizalmas kezelésére.

3.2. Korabbi kérdoives kutatasok a katasztréofavédelem kutatasi teriileten

A kérddives kutatas modszertani hatterének bemutatasat kovetden elemzem azokat a
tudoményos kozleményeket és PhD értekezéseket, amelyek a katasztrofavédelem
kutatési teriileten késziiltek és moddszertani szempontbol kérddives adatgytijtésen

alapultak.

Racz Sandor ,, 4 beavatkozoi hatékonysag névelése a tiizoltdsok és miiszaki mentések

b

soran > cimli PhD értekezésében egy kérddives vizsgalatot is végzett kvalitativ és
kvantitativ modszereket egyarant hasznalva. A kérd6iv soran a ment6 tlizvédelemben
a tlizoltds vezetésére jogosult személyek véleményét vizsgalta (attitiid vizsgalat)
kiilonleges €s az altalanos tlizoltdi beavatkozédsokat érintd technikai feltételek és
kiképzettség kozott. Ertekezésében ezen kiviil elemezte a tiizoltasvezeték szakmai
tapasztalatdnak és a sajat tudasuk értékelésének a kiilonbozd Osszefliggéseit. A
felkészités hatékonysaganak novelése érdekében elemezte az oktatds azon elvi

lehetéségeit, ahol pozitiv hatas érheté el a felkészitési folyamat soran. A problémak
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megoldasara iranyuld egyes eljarasi elemek bevalasvizsgalataval megerdsitést keresett
az intervencioés koOr szerinti problémafeltards helyességérdl és a modell értéki
kornyezet fontossagarol. A szerzd kérddives vizsgalatinak eredményeként
bebizonyitotta, hogy talalhatok eltérések a tlizoltasvezetOk sajat képzettségiik
megitélésének tekintetében, elsOsorban az altalanos és egyes specialis szaktudast
igényl0 beavatkozasok kozott. Ezen feliil Kimutatta, hogy az egyes kiilonleges
szakképesitést igénylé beavatkozasok kozott nincsen osszefiiggés a tiizoltasvezetok

szakmai tapasztalata és a sajat képzettségiik megitélése soran [95].

Kérddives adatgylijtést mas PhD értekezésekben is taldltam. Bodnar Laszlo ,,Az
erdotiizek oltasanak hatékonysagat novelé modszerek kutatasa és fejlesztése” cimil
doktori értekezésében egy sajat mérést hajtott végre oOnkéntes tlizoltokkal. Bar
részkutatésa elsdsorban a tlizoltokat érintd tobbletteher csokkentésének lehetdségeire
iranyult, a terhelhetéség egyes fokozatait, valamint a tiizoltok fizikai allapotat
kérdéivek segitségével vizsgalta meg. A kutatds eredményeként meghatarozta, hogy
egy tlizoltd a sajat testtomegén feliil megkozelitbleg 30 kg tobbletteherrel még
bizonyos ideig képes a feladatat hatékonyan elvégzeni, azonban az ezt meghalado

tomeg mennyisége mar jelentds hatassal van a munkavégzés hatékonysagara [96].

Restds Agoston ,,4 tiizoltdsvezeték kényszerhelyzeti dontéshozatala” cimii PhD
értekezésében egy sajat szerkesztésli kérdbivet készitett, amelynek segitségével
szdasszociacios felmérést végzett. A kérddiv szakmailag jellegzetes tliz-, és karesetek
gondolati megjelenitését tlzte ki célul. A kutatdsahoz a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem tizvédelmi és mentésiranyitasi, valamint a Katasztrofavédelmi és
iparbiztonsagi szakiranyon tanuld hallgatokat vizsgélta dnkéntes alapon. A mérésben
az utdbbi két szakirany eredményeit kontrollcsoportként elemzte. Kutatdsanak
eredményeként megallapitotta, hogy a tlizoltok valaszainak megoszlasa a
szoasszociacios valaszok tekintetében a kontroll csoport valaszaival 6sszehasonlitva

lathatoan eltolodik, tehat feliilreprezentalt a beavatkozas iranyaba [97].

A Horvath Galina - Restds Agoston - Bodnar Laszlo szerzéharmas egy Osszetett
elégedettségfelmérést végzett a tlizoltd ujonc képzést, [98] a tiizolto 1I. képzést [99] a
tizolto 1. képzést [100], a miveletiranyitd képzést [101], valamint a szerparancsnok
képzést befejezok korében [102]. A kérdoiv segitségével vizsgaltak a fent megnevezett

képzések csoportjaiban a képzés kezdeményezésének indokat, a képzés értékelését, a
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képzés szinvonalat, az elméleti és gyakorlati ismereteket, a hivatastudatot, valamint a
napi munka ¢s a karrier eldsegitésének lehetdségeit.

Az ehhez hasonld kérdéives kutatdsokbol természetesen tobb is van a
katasztrofavédelem kutatasi terlileten, azonban ezek mindegyikét az értekezés
terjedelmi korlatai miatt természetesen nem tudom bemutatni. Az altalam
tanulmanyozott kérddives vizsgéalatok felmérése utan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy ez a tipusi kutatdsi modszer a katasztrofavédelem tudomény teriileten
hasznalhatd eredményeket ad, ezért értekezésemben magam is készitettem egy
kérdéivet. A kérdések elsdsorban az egységes katasztrofavédelem iparbiztonsagi
feladatrendszerét érinti, azon belil is a veszélyes iizemekkel kapcsolatos

tevékenységeket.

3.3. Munkavallalok attitiid-vizsgalata a robbanasvédelem teriiletén

Azt kovetden, hogy rovid kitekinté elemzést végeztem a kiillonb6zdé kérddives
kutatdsokrdl a katasztrofavédelem tudoményteriiletén, ismertetem sajat kérddives
kutatasomat. A kutatasom célja, hogy megbizonyosodjak, arrdl, hogy a kiilonb6z6
vesz€lyes ipari ilizemek munkavallaloi, megfeleld munka- ¢és balesetvédelmi
ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott munkavédelmi
szabalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetdségeket. A kitizott cél
elérése érdekében egy olyan kérddivet hoztam létre, amely barki szdmara konnyen
kitolthetd. A kérdéiv kitdltése természetesen Onkéntes alapon, anonim® modon
valosult meg. A kérdések megfogalmazisa egyszeri €s megitélésem szerint
félreérthetetlen volt. Ezt megerésitette az a tény, hogy a kérddiv kitoltésével
kapcsolatban kutatasom zarasaig nem kaptam olyan észrevételeket, amelyek a feltett
kérdések pontositdsara irdnyultak. A kérdéivem formaja zart, hiszen minden feltett
kérdésre valaszlehetdségeket nyljtottam a kérdezettek részére. A valaszlehetdségek
két fajtajat alkalmaztam, ugy, mint feleletvalasztos, illetve skalas valaszlehetéségek.
Mindkét esetben melléztem a nem tudom/nem valaszol valaszlehetdségeket, amelyet
a kérdezettek feleletvalasztasi 6sztonzése miatt tartottam fontosnak. A kérddiv elején,
még az elsé demografiai kérdések eldtt egy rovid bemutatkozast készitettem magamrol,

"r

ahol bemutattam a kérdéiv céljat.

5 Névteleniil tigy, hogy a megadott adatokkal a kérdezett személye ne legyen beazonosithato
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A kérddivet ugy allitottam Ossze, hogy azokat elsdsorban olyan kérdezettek toltsék ki,
akik valamilyen ipari lizemben (lehetdleg fels6 kiiszobértékii veszélyes iizemben)
végzik napi szinti munkdjukat, kiilonb6zé beosztasokban. Megitélésem szerint a
kérddiv egy 40 f0s mintavételen alapuld kutatas segitségével mar mérhetd eredményt
fog mutatni. A nagyobb szamt mintavételt elsdsorban a kutatas idején jelen levd
Covid-19 virus okozta jarvanyiigyi intézkedések miatt vetettem el. Az altalam feltett
kérdések tematikdja négy témakort foglal magaba.

Az elsé az ugynevezett demografiai kérdéskor, amely minden kérdéiv kotelezo
tartalmi eleme. Demografiai kérdéseim olyan adatokat érintett, mint a kérdezett neme,
korcsoportja, legmagasabb iskolai végzettsége, csaladi allapota és beosztisa. A
kérdések els6 ranézésre személyes adatnak tiinhetnek, azonban a fent megjelolt adatok
egy lizemben tobb munkavallalora is rdillenek, ezért a kérdezettekre torténd raismerés
nem lehetséges. A kapott adatokat a kérddiv elemzése soran bizalmasan kezeltem,
err6l a kérdezetteket a valaszadas elején tajékoztattam is. Fontosnak tartottam
lehatéarolni ezt a témakdrt is, fliggetleniil attol, hogy kérdéivem varhatdé eredményét
elsdsorban nem az ezekre érkezett valaszok fogjdk jelentésen befolyédsolni. A
kérdéivben ezeket a kérdéseket ,,D” jeloléssel lattam el.

A masodik kérdéskor célja a kérdezettek Onértékelési, illetve Onellenérzési
megismerése VOIt. Itt arra voltam kivancsi, hogy a veszélyes lizem dolgozoi mennyire
ismerik az Oket koriilvevd veszélyforrdsokat, illetve, hogy milyen mértékben
valositjak meg a sziikséges biztonsagi intézkedéseket.

A harmadik kérdéskor a munkahelyi tiiz-és balesetvédelem attittid vizsgalatanak
megismerésére  iranyult. A kérdések  kozéppontjdban a  kiilonb6zd
munkafolyamatokban rejld baleseti lehetdségeket és azok hatdsat vizsgalatam a
munkavallalok tekintetében. Itt kisebb kitekintést is tettem a veszélyes
munkakoriilmény pszichologiai hatterének elemzésére.

Végiil a kérdéiv utolsd, negyedik részében, mar konkrétan a robbanast, mint
veszélyforras hatasat vizsgaltam a munkavallalok tekintetében. Itt azt szerettem volna
tudni, hogy a kérdezettek megitélése szerint a jelenleg alkalmazott tiiz, baleset-és
robbanasvédelmi eléadasok mennyisége és mindsége megfelelé-e vagy esetleg
tartalmaz-e még tovabbi lehet6ségeket.

A kérdoiv végén pedig megkdszontem az egyiittmiikodést.
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3.3.1. A kérdéives kutatas demografiai valaszainak kiértékelése

Ahogyan azt az el6z0 alfejezetben is megfogalmaztam, kérdéivem demografiai
kérdésekkel kezdddott. Az 6t ilyen jellegli kérdés a kovetkezd demografiai adatok
Osszegyljtésére iranyult:

e A kérdezett neme

e Melyik korcsoportba tartozik?

e Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?

e Mi az On csaladi allapota?

e Mi az On munkakéri beosztasa a véllalatnal ahol dolgozik?

Ezeket a demografiai kérdéseket nem feltétleniil a kérddiv kotelezd tartalma miatt
tettem csak bele, hanem azért is, hogy a kérdések megfeleléen strukturalt formaban
kovessék egymast, ahol kezdetben a kézenfekvo, egyszerli kérdések keltik fel a
kérdezett érdeklddését. Demografiai adatok kezelésében jartas szakemberekkel
végzett személyes konzultacidoim alkalmaval megtudtam, hogy ezek a kérdések — bar
elsdsorban személyes jelenlét esetén —kialakitanak egyfajta bizalmat is a kérdezo és a
kérdezett kozott, amely megitélésem szerint szintén fontos a hatékony adatgytijtés

szempontjabol.
Az 6t demografiai kérdés tehat nem feltétleniil befolyasolja kutatdsom célkitiizését és

varhat6 eredményeit, azonban néhany érdekes adat mar itt is kirajzolodott. Az egyik

ilyen a nemek osszetétele, hiszen a kérdezettek t6bb mint 90%-a férfi volt.
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D1: Az On neme

40 valasz

@ férfi
®n6

28. abra: Nemek megoszlasa a kérdezettek kozott. Készitette: A szerzo.

A korcsoportok alapjan lathato, hogy alapvetéen a kérdezettek — és ezaltal a veszélyes
tizemek dolgozoi —0Osszetétele vegyes. Egyik korcsoport sem keriilt az altalam Iélektani
hatanak tekintett 10%-os hatar ala, bar dsszességében megallapitom, hogy a fiatalabb
50 év alatti generacié tagjai valamivel magasabb szamban képviseltetik magukat.

Szamuk meghaladja a 20%-ot.

D2: Melyik korcsoportba tartozik?

40 valasz

@® 18-29
® 30-39
@ 40-49
® 50-59
@ 60 feletti

29. abra: A kérdezettek korcsoport szerinti megoszlasa. Készitette: A szerzo.

A legmagasabb iskolai végzettség tekintetében szintén egy vegyes Osszetételt
figyeltem meg. Az tisztan kirajzoldodik, hogy elsdsorban a munkavégzés jellege miatt

a csupan altalanos iskolai végzettséggel rendelkezOk nincsenek jelen ezen a
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szakteriileten. E folott azonban az iskolai végzettség eloszlasa mér aranyosabb.
Hasonlé mértékben képviselik magukat a szakmunkésképzdvel, valamint a fdiskolai
vagy egyetemi diploméval rendelkezdk szama, amely mindkét esetben 20-25% kozott
alakult. Kiemelkedik viszont az érettségivel rendelkezO6k aranya, akik a kérdezettek
tobb mint felét adtak. A legmagasabb iskolai végzettség tekintetében dsszességében
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az altalam vizsgalt munka-és balesetvédelmi
intézkedések nem vezethetok majd vissza egyetlen specialis csoporthoz sem, tehat a
vizsgalatomat a  veszélyes lizemek valamennyi munkavallalojanak

figyelembevételével kell majd elvégeznem.

D3: Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?

40 valasz

@ altalanos iskola

@ szakmunkaskeépzo
erettsegi

@ foiskolai, egyetemi diploma

30. abra: A kérdezettek megoszlasa a legmagasabb iskolai végzettség szerint.

Készitette: A szerzo.

A kérdezettek csaladi dllapotira vonatkozo kérdést valdjaban csak demografiai
okokbdl tettem fel. Megitélésem szerint erre a kérdésre adott valaszok egyaltalan
nincsenek hatassal kérdéivem eredményeire, ezért ennek bemutatdsat a tovabbiakban

mell6zom.

A demografiai kérdéskor utolso kérdése a kérdezettek munkakori beosztasara iranyult.
A valaszadok koziil elsdsorban az alkalmazottak véleményére voltam kivéancsi, hiszen
6k nem feltétleniil végeznek irodai munkat, igy nagyobb valdszinliséggel keriilnek
kozvetlen kapcsolatba egy veszélyes anyaggal vagy annak kornyezetével. A
valaszadok jelentds része alkalmazottként dolgozik, szamuk majdnem eléri a 90%-ot.
Kérddivemet természetesen vezetdk is kitdltotték azonban szdmuk 0Osszességében

alacsony. Koztiik volt egy operativ vezetd, harom kdzépvezetd €s egy felsdvezetd is.
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Véleményem szerint az alkalmazottak elsésorban napi tevékenységiikkel, mig a
vezeték inkabb a dontéshozoi jogkoriikkel lehetnek hatassal egy veszélyes ilizem
biztonsagara. A kérdezettek munkakori beosztasara irdnyuld megoszlasat relevansnak
tekintem, hiszen altalanossagban is elmondhato a vallalatokrol, hogy munkavallaloik

nagyrésze alkalmazott és nem vezetd beosztasu személy.

D5: Mi az On munkakéri beosztasa a vallalatnal ahol dolgozik?

40 vélasz

® alkalmazott

@ operativ vezeto
) kozépvezetd
® felsovezetd

31. abra: A kérdezettek munkakori beosztasara irdnyuld megoszlasa. Készitette: A

szerzo.
Részkovetkeztetés

A kérdéives kutatas demografiai kérdéseinek kiértékelése utan megallapitom, hogy a
veszélyes lizemekben dolgozok dsszetétele demografiai szempontbol vegyes. Ez igaz
mind a személyes (nem, legmagasabb iskolai végzettség), mind pedig vallalati
megkozelitésbél  (munkakori  beosztds). Osszességében megallapitom, hogy
kérd6ivem a demografiai szempontok alapjan alkalmas arra, hogy a robbanasveszélyes

munkakornyezetet, illetve az ott dolgozé emberek attitlid-vizsgéalatat elvégezzem.

3.3.2. A kérdoives kutatas onértékelési, illetve onellenorzési valaszainak
kiértékelése

A demografiai kérdéseket kovetden, kérddives vizsgalatom tovabbi kérdései a
kérdezettek onértékelési, illetve Onellendrzési megitélésére iranyult. Ez Osszesen 4
kérdést foglalt magéba, amelyek a kdvetkezOk:

e Midta dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakdrnyezetben?

107



e Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont kériilvevé veszélyforrasokat?

e Megitélése szerint ismeri -e a munkakornyezetében tarolt vagy felhasznalt
veszélyes anyag egészségkarosito hatasait?

e Sajat megitélése szerint On a biztonsagi eldirasokat milyen mértékben tartja

be?

Az onértékelés tekintetében célul tiiztem ki feltarni, hogy egy veszélyes tizem dolgozdi
mit gondolnak a sajat, biztonsdgot is ¢érintd tevékenységeikrdl, illetve a
munkakoriilményekben rejlo esetleges veszélyekrol.

Ennek els6 1épéseként a munkavallald veszélyes munkakérnyezetben eltéltott idejét
vizsgéltam. Akarcsak az eldz6é kérdésblokkban, most is feleletvalasztasi lehetdségek
koziil valaszthattak a kérdezettek, hiszen 4 iddintervallumot hatdroztam meg, gy,
mint néhany éve, 5-10 éve, 10-20 éve, illetve tobb mint 20 éve. Ezeket az
id6intervallumokat ugy hatdroztam meg, hogy kozottiik jol elkiilonithetd legyen az,
hogy mekkora azon munkavéllalok szdma, akik mar évtizedek Ota, jelentds
tapasztalattal a hatuk mogott dolgoznak, illetve hanyan vannak azok, akik csupan
néhany éve. A valaszok ebben az esetben is vegyes Osszetételt mutattak, kozottik
kiugré érték egyik iranyba sincs. Azt azonban megallapitom, hogy a valaszadok
legnagyobb részben (32,5%) csak néhany éve (5 évnél kevesebb) dolgoznak veszélyes
tizemben. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy a fiatalabb generacié szamara
nem elrettentdé egy ilyen munkahely, hanem egy kihivasokkal teli, szines
munkakornyezet motivalja Oket a munkavallalasban. Szintén magasabb értéket
mutatott a tobb mint 20 éve veszélyes munkakornyezetben dolgozdk szama (27,5%),
amelybdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy sikeresnek mondhatd a vallalatok
részérél a munkavallalok megtartasi képessége. A koztes értékek szama szintén

elfogadhato, a tobbi valaszhoz képest szorasi értékiik alacsony.
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P1: Miota dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakornyezetben?

40 valasz

@ néhany éve

® 5-10 éve

@ 10-20 éve

@ t6bb, mint 20 éve

32. abra: Veszélyes munkakornyezetben eltoltott 1d6 vizsgalata. Készitette: A szerzd.

A kérdéskor masodik kérdésében azt akartam megitélni, hogy a kérdezettek sajat
megitélésiikk szerint megfelelden ismerik- e az Oket koriilvevd kiilonb6zo
veszélyforrasokat. A valaszok azt a megnyugtatd eredményt mutatjdk, hogy a
munkavallalok mindegyike ismeri ezeket a veszélyforrasokat. Kiilonbség kozottiik
csupan annak mértékében van. Az ismertség fokai kozott — az el6zd kérdéshez
hasonloan — itt sem tapasztaltam jelentOsebb szorast. Legkevesebb azoknak az aranya
(27%), akik sajat megitélésiik alapjan nagyon jol ismerik ezeket a kiilonbozd
veszélyforrasokat. Ett6l valamivel tobben gondoljak ugy, hogy alapvetden ismerik
azokat, azonban nem teljes mértékben, tehat kisebb hidnyossagokkal. Végiil a legtobb

valaszado ugy véli, hogy jol ismeri a veszélyeket, aranyuk 40%.
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P2: Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont koriilvevé veszélyforrasokat?

40 vélasz

® nemismerem

@ alapvetéen ismerem
jol ismerem

@ nagyon jol ismerem

33. abra: A kérdezettek sajat tudasanak megitélése a veszélyforrasokra vonatkozoan.

Készitette: A szerzo.

Ezt kovetden a kérddivem kovetkezd kérdése a munkakérnyezetében tarolt vagy
felhasznalt veszélyes anyag egészségkarosito hatdasainak ismeretére iranyult. A
valaszlehetdségek kozil itt sem jeldlte be senki azt, hogy nem ismeri ezeket az
egészségkarositd hatasokat. Ez, az el6zd kérdésre adott valaszok alapjan logikus,
hiszen a munkavallalokra karos veszélyforrasok és egészségkarositdo hatasok kozott
talalhato atfedés. A feleletvalasztasi lehetdségek a kérdések tekintetében kismértékii
szorast mutatnak. A valaszadok valamivel tobb, mint 22%-a nagyon jol ismeri, 35%-
ajol ismeri és tobb, mint 42%- a alapvet6en ismeri a ra hato esetleges egészségkarositd
hatasokat. A vélaszokbol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a veszélyes lizemek
munkavallaloi alapvetden ismerik a veszélyforrasokon tul, az egészségkarositd
hatasokat is. Ez természetesen jO visszacsatolds a vezetdk szamara, azonban nem
jelenti azt, hogy minden alkalmazott minden veszélyforrassal és annak hatasaval
mélyrehatd tudéassal rendelkezik, ezért megitélésem szerint bizonyos 1d6kozonként

sziikség van egyes ismeretek frissitésére.
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P3: Megitélése szerint ismeri -e a munkakornyezetében tarolt vagy felhasznalt
veszélyes anyag egészségkarosité hatasait?

40 valasz

@® nemismerem

® alapvetden ismerem
jol ismerem

@ nagyon jol ismerem

34. abra: A kérdezettek sajat tudasanak megitélése a veszélyes anyagok

egészségkarositd hatisaira vonatkozoan. Készitette: A szerzo.

Azt kovetden, hogy megvizsgaltam a kérdezettek ismereteit a veszélyes ilizemben
tarolt veszélyes anyagok egészségkarositd hatasair6l, elemzés ala vettem azt, hogy a
munkavallalok a kiilonbozd biztonsagi eldirasokat a toliik elvarhato mdodon betarjak-
e. Ennek érdekében feltettem nekik azt a kérdést, hogy ,,Sajat megitélésiik szerint
milyen mértékben tartjdk be a kiilonb6z6é  biztonsagi  eldirasokat™?
Vélaszlehetdségként szerepelt, hogy az illetd (6nmaga megitélése alapjan) sok esetben
figyelmen kiviil hagyja. Szerencsére ezt a valaszlehetdséget csupan két kérdezett
jelolte be, amibdl arra kovetkeztetek, hogy a biztonsagi eldirdsok be nem tartasa
inkabb gondatlansagb6l, mint szandékossag okan keletkezik (5%). Szintén alig
mérhetd eredményt adott az a valaszlehetdség, hogy a munkavallalok, ha a
munkavégzés ugy kivanja, iddnként figyelmen kiviil hagyjak a sziikséges biztonsagi
intézkedéseket. Itt mar a gondatlansag mellett, egyfajta szandékossagot is felfedeztem,
amely részben elszomoritd, azonban az erre mutaté alacsony érték (7,5%) bizakodasra
adhat okot. A biztonsagi intézkedések be nem tartasa tehat 6sszességében alacsony
értéket mutat, hiszen szamuk alig haladja meg a 10%-ot, tehat 10-bdl 9 dolgozo
igyekszik azok betartasara. A szabalyokhoz val6 ragaszkodas mértékében viszont mar
talaltam kiilonbségeket. A ,,minden esetben pontosan az eldirdsok szerint” betartom a
szabalyokat valaszlehetdség, tulajdonképpen a legtudatosabb, legbiztonsagosabb
magatartast jeloli. Az Osszes valaszadd pontosan 20%-a végzi ily moédon a napi

munkdjat sajat bevalldsa alapjan. A tobbi szabalykovetd alkalmazott ,,igyekszik
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minden esetben betartani” a biztonsagi eldirdsokat, azonban ezt teljes mértékben nem
tudtak garantdlni. Szamuk kiugré értéket ad a valaszadok koziil, hiszen tobb mint

kétharmaduk (67,5%) igy cselekszik.

A kérdésre kapott valaszokbol azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy a veszélyes lizemek
dolgozo6i, alapvetden igyekeznek a meghatdrozott biztonsagi eldirdsokat
maradéktalanul  betartani. Kisebb, els6sorban gondatlansagbdl keletkezett
hidnyossagok sajnos barmikor el6fordulhatnak. Ezek megel6zése érdekében, javaslom
figyelemfelhivd tablak kihelyezését egyrészt a veszélynek kitett helyiségbe valod
belépés esetén, masrészt pedig magéaban a helyiségben is. Ezt a kiilonb6z6 zoénahatarok
épiiletben torténd felfestésekor mar vizsgaltam az 1. fejezetben. A kérddiv eredményei

az ott megfogalmazott javaslataimat megerdsitik.

P4: Sajat megitélése szerint On a biztonségi elGirdsokat milyen mértékben tartja
be?

40 vélasz

@ sok esetben figyelmen kiviil hagyom

@ ha a munkavégzés ugy kivanja,
idénkent figyelmen kiviil hagyom
igyekszem minden esetben betartani

@ minden esetben pontosan az eldirasok
szerint betartom

35. abra: A veszélyes lizemek biztonsagi eldirdsainak betartasara irdnyuld magatartas

vizsgélata. Készitette: A szerzd.

Részkovetkeztetés
A kérdoives kutatas onértékelési, illetve onellenorzési valaszainak kiértékelése utan a

kovetkezé megallapitasokat teszem:

e Egy veszélyes lizem, illetve annak munkakornyezete a fiatalabb generacio
szamdra nem egy elrettentd koriilményt, hanem egy kihivasokkal teli, szines
munkakornyezetet jelent, amely motivalja o6ket a munkavallalasban.

Megitélésem szerint ez az ipar szamadra pozitiv jovoképpel kecsegtet.
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A munkavallalokra hatd kiilonb6z6 veszélyforrasok megismerésébdl, a
valaszok azt a megnyugtatd eredményt mutatjdk, hogy a munkavallalok
mindegyike ismeri a rd hato veszélyforrasokat. Kiilonbség kozottiik csupan
annak mértékében van.

A veszélyes munkakornyezetben tarolt vagy felhasznalt veszélyes anyag
egészségkarositd hatasainak ismerete alapjan az {izemek munkavallaloi
alapvetden ismerik a veszélyforrasokon tul, az egészségkarositod hatasokat is.
Az iizemet érintd biztonsagi eldirdsok betartdsanak vizsgalatdbol arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a munkabiztonsag melldzése inkabb
gondatlansagbo6l, mint szandékossag okan keletkezik. A veszélyes lizemek
dolgozdi, alapvetden igyekeznek a tdliik elvarhatdé moédon a meghatarozott

biztonsagi el6irasokat maradéktalan betartasara.

3.3.3. A kérddives kutatas munkahelyi tiiz-és balesetvédelmi attitiid
vizsgalatanak Kkiértékelése

Az oOnértékelési, illetve OnellenOrzési kérdések elemzését kovetden, kérddives

vizsgalatom tovabbi kérdései a kérdezettek attitlid vizsgalatara iranyult a munkahelyi

tliz-és balesetvédelem kérdéskorében. A témaban Gsszesen 8 kérdést fogalmaztam

meg a kovetkezd képpen:

Munkavégzése soran milyen gyakran jut eszébe az, hogy On veszélyes
munkakdrnyezetben dolgozik?

Volt- e mar a munkahelyén olyan ilizemzavar vagy baleset, amely ijedségre
adott okozott?

Volt- e mar a munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a
szerencsének koszonhetden nem kovetkezett be?

Amennyiben munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudna haszndlni a
tlizolto késziilékeket?

Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztetd
koriilmény lépne fel, mennyire tudnd azt, hogy mi a teendd az ilyen esetekben?
Amennyiben a munkahelyén emberi ¢€letet vagy egészséget veszélyeztetd

koriilmény 1épne fel, mennyire érzi tigy, hogy On esne panikba?
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e On egy 1-t6] 10-ig terjedé skalan mennyire tartja fontosnak a munka- és

balesetvédelmi el6adasokat?

e On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eléadasok gyakorisagat?

Ezzel a kérdésblokkal megvizsgalom azt, hogy a veszélyes lizemek alkalmazottai egy
veszély kialakulasa esetén tudnak-e stresszhelyzetben is, hogy mi a teendd, illetve
hogy a veszélyhelyzeti képességek fejlesztése milyen modon fejleszthetd.

Ez irdnyu vizsgalataimat, eldszor egyszeriibb, ugynevezett felvezeté kérdésekkel
kezdtem. Koziilik az elsé annak elemzésére iranyult, hogy a kérdezettnek a
munkavégzése soran milyen gyakran jut az eszébe az, hogy munkdjat veszélyes
munkakornyezetben végzi? A négy altalam meghatarozott valaszlehetdség a soha —
idonként — gyakran — minden nap volt. A valaszadok fele (pontosan 50%), sajat
bevallasa alapjan mindennap szembesiil a veszélyes munkakdrnyezet tényével. Ebbol
azt a kovetkeztetést vonom le, amit az el6z6 kérdésblokk vélaszai is megerdsitenek,
hogy a munkavallalok tisztdban vannak az esetleges veszélyekkel, ami a biztonsagi
intézkedések és eldirdsok rendszeres betartasat is szolgalja. A tovabbi valaszok
megoszlasa azt mutatja, hogy a kérdezettek 30%-a gyakran, mig 20%-uk idénként
gondol a veszélyes munkakornyezetre. Senki Sem valaszolta azt, hogy erre soha nem
gondol. Ez megitélésem szerint szintén a munkavallaloi tudatossagot erdsiti.

M1: Munkavégzése soran milyen gyakran jut eszébe az, hogy On veszélyes
munkakornyezetben dolgozik?

40 valasz

@® soha

@ idonként
gyakran

@ minden nap

36. abra: Veszélyes munkakornyezet tudatanak vizsgalata munkavallaloi

szemszOgbol. Készitette: A szerzd.
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A munkavallaloi tudat elemzése utan arra voltam kivancsi, hogy a kérdezettek
munkahelyén az lizem teriiletén volt —e olyan lizemzavar vagy baleset, amely ijedségre
adott okot. Ez a kérdés kevésbé a célkitlizésemben meghatarozott attitiidvizsgalatra
iranyult, sokkal inkabb a Iényegi kérdések felvezetése, illetve a sajat kutatoi
kivancsisag IS vezérelt a kérdés kapcsan. A valaszadok majdnem kétharmada (65%)
tobb alkalommal, mig 7,5% egy alkalommal élt at valamilyen jellegii ipari balesetet
vagy lizemzavart. Itt meg kell emliteni, hogy a kérdésben nem kiilonitettem el az
lizemzavarokat a balesetektdl, pedig a biztonsag szempontjabol lényeges a kettd
kozotti kiilonbség [103]. A tobbi valaszado eddig ilyet vagy nem élt at (20%) vagy
pedig nem emlékszik ra/nem tudja (7,5%).

Egy tizemzavar sajnos barmikor kialakulhat, azonban a szakmai tapasztalat azt mutatja,
hogy Magyarorszagon az egységes katasztrofavédelem kialakuldsa 6ta elsdsorban a
szigoru és jol meghatarozott, a megeldzés fontossagara iranyuld jogszabalyok miatt

ezek szama szerencsére alacsony.

M2: Volt- e mar a munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely ijedségre
adott okozott?

40 valasz

® nem
@ egy alkalommal
tébb alkalommal

ﬂ @ nem tudom/nem emliékszem

37. abra: [jedségre okot ad6 lizemzavar vagy baleset. Készitette: A szerzd.

Kérddivem kovetkezd kérdése meglehetésen hasonld volt az el6z6hoz, amely az
jjedségre okot ado lizemzavar vagy baleset esetleges bekovetkezésére iranyult. Ezt
kovetden azt kérdeztem meg a munkavallaloktol, hogy volt- e mar a munkahelyiikon
olyan iizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a szerencsének kdszonhetéen nem
kovetkezett be? A kérdezettek negyede (25%-a) eddigi munkaja soran nem tapasztalt
ilyet. Megitélésem szerint 0k elsdsorban azok a munkavallalok, akik néhany éve

dolgoznak csak veszélyes tizemben. A kérdezettek tobb mint fele (60%) mar tobb
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alkalommal, néhany szdzalékuk (5%) pedig eddig csak egy alkalommal €It at hasonld
koriilményt. A kérdezettek maradék 10%-a nem tudta hitelesen megvalaszolni a
kérdést. A valaszokbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy az eddigiekhez hasonldan
sajnos eléfordulhatnak gondatlansagbdl eléforduld balesetek, azonban a jol behatarolt
hazai jogszabalyi kornyezet mellett ezek kialakulasanak valdszinlisége szerencsére
elenyészd. Jellemzd, hogy az egyes tevékenységeknek ok-okozati 6sszefliggésben kell
lenniiik, illetve, a szintén megjelenik még a tevékenységeket érinté kontroll, amely

szintén gatat szab a gondatlansagnak.

M3: Volt- e mar a munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a
szerencsének koszonhetéen nem kovetkezett be?

40 valasz

@® nem

@ egy alkalommal

tébb alkalommal
@® nem tudom

38. abra: A szerencsének koszonhetden be nem kovetkezett balesetek vizsgalata.

Készitette: A szerzo.

Ezt kovetden arra voltam kivancsi, hogy a kérdezettek sajat bevallasuk alapjan
mennyire talpraesettek stresszhelyzetben. Ennek oka, hogy stresszhelyzetben minden
ember mashogy viselkedik. Van, aki meg tudja tartani higgadtsagat, viszont egyesek
panikba esnek. Ennek vizsgélata a tlizvédelem teriiletén megitélésem szerint kiemelten
fontos [104]. A veszélyes ilizemekben — bizonyos esetben — egy probléma
megsziintetése megvalosulhat példdul a hagyomanyos tlizoltd késziilekek
alkalmazasaval. Kérdésem erre is iranyult, ami ugy hangzott, hogy ,,Amennyiben
munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudna haszndlni a tizolté késziilékeket?”

Kérdezettjeim pontosan fele (50%) valaszolta azt, hogy sajat bevallasa szerint ezt meg
tudna valositani. A valaszok masik fele megoszlott. 42,5%-a talan, mig 7,5%-a pedig

biztosan nem tudna hasznalni a tiizolto késziilékeket.
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M4: Amennyiben munkahelyén t(iz iitne ki, On magabiztosan tudna hasznalni a
tlzolt6 késziilékeket?

40 valasz

@® nem
@® talan
igen

)

39. abra: Tuzoltd késziilékek hasznalatanak ismerete a kérdezettek kozott. Készitette:

A szerzo0.

A kérdésre kapott valaszokbdl azt a megnyugtatd kovetkeztetést vonom le, hogy egy
vesz€lyes lizem munkavéllaléi megkapjék a sziikséges tlizvédelmi oktatast, az ott
szerzett tudast pedig hasznositani is tudjdk. Persze kivételek mindig adddnak, ezért
célszerlinek latom, hogy ezek a munka- tiiz és balesetvédelmi oktatasok a szokottnal
striibben ismétld jelleggel ujra megtartasra keriiljenek, annak érdekében, hogy a

megszerzett tudas ne ,,kopjon ki”.

A kovetkezd kérdésem ezen tilmutatdan egy lizemzavar esetének attitlid-vizsgalatara
iranyult. Arra voltam kivancsi, hogy altalanossagban a kérdezettek amennyiben a
munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztetd koriilmény lépne fel,
mennyire tudnak azt, hogy mi a teend6 az ilyen esetekben?

Megnyugtatd valaszokat kaptam, ugyanis a valaszadok csupan 2,5%-a jelezte azt,
hogy nem tudna azt, hogy ilyen esetben mi a teendd. Ez jelen kérd6iv esetén egy
embert jelent, ezért az elemzés szempontjabol elhanyagolhatonak tekintem. A
valaszadok 25%-a sajat bevalldsa szerint biztosan tudnd azt, hogy mi a teendd, a tobbi
valaszadoban azonban mar kisebb hidnyossagok tapasztalhatok. 32,5%-uk szinte
biztosan tudnd azt, hogy mi a teendd, masok tudéasa nélkiil is. A fennmaradd 40% pedig
azt valaszolta, hogy csak részben tudna a legsziikségesebb teenddket, elsdsorban

masok tudasara is tdmaszkodva.
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M5: Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyezteto
kortimény Iépne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a teendd az ilyen esetekben?

40 vélasz

@ nem tudnam
@ részben tudnam, de masok tudasara is
szikségem lenne
) szinte biztosan tudnam, masok tudasa
nélkl is
@ biztosan tudnam

40. abra: Cselekvési tudat vizsgalata emberi €let vagy egészséget veszélyeztetd

koriilmény esetén. Készitette: A szerzo.

A valaszokbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy egy valds iizemi baleset soran,
meglehetdsen kevés az olyan alkalmazott, aki magatol, stresszhelyzetben is tudna a
legfontosabb teendbket. A tobbieknek mar masok tamogatasara és segitségére is
szliksége lenne. Ez megitélésem szerint szintén megerdsiti azt a kovetkeztetésemet,
hogy a munkavédelmet és tlizvédelmet érint6 eldadasokat célszerli lenne gyakrabban

feleleveniteni, akar online médon is végrehajthato ismétld eléadasok formajaban.

Ezt kovetden megvizsgaltam a kérdezettek pszichikai tulajdonsigait egy
veszélyhelyzet esetén. A valaszok itt is a munkavallalok attitlid-vizsgalatan alapult. A
kérdés ugy hangzott, hogy ,,Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget
veszélyezteté koriilmény lépne fel, mennyire érzi gy, hogy On esne panikba?”
Vialaszlehetdségként szerepelt a legkevésbé sem, az esetleg pankba esnék, a
valésziniileg panikba esnék és a biztosan panikba esnék. A valaszadok majdnem fele
(42,5%) sajat megitélése alapjan a legkevésbé sem esne panikba. Ez munka — és
balesetvédelmi szempontbol a legjobb valaszlehetdség. Szintén 42,5% gondolja gy,
hogy egy veszélyhelyzetben ,esetleg panikba esne”. Itt mar megjelenik a
bizonytalansdg, mint tényezd. A kérdezettek csupan 12,5%-a esne valoszinilileg

péanikba. Biztosan csak egy kérdezett jelentette ki a panikzavart.
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M6: Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztetd
korilmény lépne fel, mennyire érzi igy, hogy On esne panikba?

40 valasz

@ alegkevésbé sem
@ esetleg panikba esnék

) valoszinileg panikba esnék
@ biztosan panikba esnék

41. abra: Panikba esés pszicholdgiai vizsgalata emberi életet vagy egészséget

veszélyeztetd koriilmény esetén. Készitette: A szerzo.

A valaszok alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy Osszességében a veszélyes
tizemi dolgozok sajat maguk megitélése alapjan nem esnek konnyen panikba, amely
kiemelten fontos munka és balesetvédelmi szempontbdl. Biztos tudast azonban a
felélnél kevesebb munkavallalo vallalt fel, ezért kisebb bizonytalansagot itt még
felfedezni vélek. Ehhez jon tovabba az is, hogy a veszélyhelyzet elméleti ténye
szubjektiv, illetve, hogy a kérddiv kitdltés idején a kérdezettek természetesen
biztonsdgban voltak, igy valos koriilmények kozotti viselkedésiiket nem tudtam
elemezni. Megitélésem az, hogy a panik jelenségen konnyen lehet javitani abban az
esetben, ha a biztos tudas a rendelkezésiinkre all. Ezt ismétl6 munka-és balesetvédelmi

eldadasok is biztosithatjak.

A kovetkezOkben a balesetvédelmi eldadasok mennyiségérdl és fontossagarol
készitettem kérdést, egy 10 — foku skalan, amelynek lényege, hogy a valaszado a
véleményét egy 1- t61 10 — ig terjedd skalan tudja érzékeltetni. Kérdésem az volt, hogy
a kérdezettek egy 1-t61 10-ig terjedé skalan mennyire tartjak fontosnak a munka- és
balesetvédelmi eldadasokat? A legnagyobb aranyban (40%) a kérdezettek a 10-es
opciot jelolték be. Ezt kovette 15%-al a 9 —es, majd 12,5%-al az 5-6s érték. A
kérddivkitoltéseket altalaban jellemzi az, hogy a kérdezettek nem mennek el a
valaszadéasok esetén a sz€lsdséges iranyba. Inkabb eldnyben részesitik az un. ,,kdzépsd

értékeket” és arnyalt véleményt fogalmaznak meg [94]. Ezt én a sajat kérdéivem
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jelenlegi kérdésénél nem tapasztaltam, tehat megitélésem szerint a kérdezettek nem

arnyaltdk véleményiiket, hanem a valds gondolataikat ismerhettem meg.

M7: On egy 1-t6l 10-ig terjed6 skalan mennyire tartja fontosnak a munka- és
balesetvédelmi eléadasokat? (ahol az 1-es az egyaltalan nem fontos, a 10 -es pedig
a nagyon fontos)

40 valasz

20

1(25%) 1(2,5%)

42. abra: Munka- és balesetvédelmi el6adasok fontossaga a munkavallalok

szemszOgebol. Készitette: A szerzo.

A valaszok elemzése sordn a 8, 9, illetve 10-es értékek megerdsitik az a
feltételezésemet, hogy a munka — és balesetvédelmi eldadasok nagyon fontosak. A
valaszok 65%-a tehat majdnem 2/3-a egyetért ebben. Kevésbé tartjdk fontosnak a
kozépsd értéket jelold kérdezettek. Ok rendszerint 4 és 7 kozotti értékeket karikaztak
be, amely az Gsszes valasz 25%-a. A fennmaradd 10% az, aki ezeket az el6addsokat
feleslegesnek tartja. Osszességében megallapitom, hogy a munkavéllaloknak nem
teher és nem felesleges 1d6t6ltés egy munka — és balesetvédelmi, esetleg tiizvédelmi

oktatason valo részvétel.

A munka — és balesetvédelmi eldadasok fontossaga utan meg akartam itélni ezek
gyakorisagat is, a munkavallalok szempontjabol. A kérdés pontosan ugy hangzott,
hogy ,,On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eléaddsok gyakorisdgdt?”
Vilaszlehetdségként megadtam a ,ritkdn vannak”, a ,megfelel6 mennyiségben
vannak”, a ,lehetne beldle tobb is” és az ,eddig nem taldlkoztam ilyennel”
lehetdségeket. Ez utdbbit csak a logikus valaszfelépités miatt tettem bele, szerencsére

ezt a kérdezettek koziil senki sem jelolte be. A valaszaddk valamivel tobb, mint fele
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(57%) szerint ezek megfeleld mennyiségben vannak. A tobbiek, akiknek a szdma csak
kevéssel tér el az el6zotol, azt vallottdk, hogy ezek tul ritkdn vannak (15%), illetve
lehetne beldliik tobb is (27,5%). Mivel a két csoport kdzott megitélésem szerint nincs
markans kiilonbség, ezért ebbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a veszélyes tizem
dolgozoinak majdnem fele, rendelkezik kisebb hidnyossagokkal. Ezeket a
hianyossagokat meglatasom szerint a mar fent emlitett ismétld munka, baleset — és

tiizvédelmi eléadasokkal potolni lehetne.

M8: On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi el6addsok gyakorisagat?

40 vélasz

@ ritkan vannak

@ megfelelé mennyiségben vannak
lehetne belble t6bb is

@ eddig nem talalkoztam ilyennel

43. abra: Munka, baleset - és tlizvédelmi eldadasok gyakorisdganak vizsgalata.

Készitette: A szerzo.

3.3.4. A kérdoives kutatas robbanasvédelmet érint attitid vizsgalatanak
kiértékelése

A munkahelyi tliz - és balesetvédelmi kérdések elemzését kovetden, kérddives

vizsgalatom tovabbi kérdései a kérdezettek specidlisan a robbanasvédelmet érintd

attitid vizsgalatara irdnyult. A témaban Osszesen 4 kérdést fogalmaztam meg,

amelybdl kettd klasszikus feleletvalasztas, kettd pedig skalas valaszlehetdségeket

tartalmazott. A kérdések a kovetkezOk voltak:

e On egy 1-t6]1 10-ig terjedd skalan mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az
tizemnek azt a tertiletét ahol dolgozik?

e Onegy 1-t8l 10-ig terjedd skalan mennyire fél egy esetleges robbandstol?

e Volt-e mér robbanasveszély az iizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik?

e On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl szol6 eldadasok gyakorisagat?
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A robbanasvédelmet érintd kérdések elemzését a robbanasveszélyes kornyezet
feltarasaval kezdtem. Els6 kérdésem soran, azt mértem fel, hogy a kérdezett egy 1-tdl
10-ig terjedo skalan mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az lizemnek azt a teriiletét
ahol dolgozik? A valaszok kapcsan meghatdroztam, hogy l-es az egyaltalan nem

veszélyes, a 10 -es pedig a nagymértékben veszélyes teriiletet jeloli.

A valaszok a kovetkezoképpen alakultak: A kérdezettek legnagyobb része (42,5%) a
10-es valaszlehetdséget jeldlte be. Szintén mértékadonak tekintem a 8-as értékre adott
valaszokat, amely a megkérdezettek 17,5% at foglalja magiban. Az el6zdekhez
hasonloan kiemelt valaszként tekintek a 8-10 kozotti értékekre, amelyek jelen esetben
60%-ot adnak ki. A 4-7 kozotti koztes valaszok aranya e kérdés tekintetében 30%. A
fennmaradé 10% nem tartja egyaltalan veszélyesnek a munkakornyezetét.
Természetesen ebben benne vannak a vezetdk és egyéb dontéshozok is, akik nem

feltétlen dolgoznak kozvetlen veszélynek kitett munkateriileten.

R1: On egy 1-t6l 10-ig terjed6 skalan mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az
izemnek azt a teriiletét ahol dolgozik? (1-es az egyaltalan nem veszélyes, 10 -es a
nagymértékben veszélyes)

40 valasz

20

17 (42,
5%)

5  3(75%) 3(7,5%)

5(12, 5%)

44. abra: Robbanasveszélyes munkakdrnyezet megitélésének elemzése. Készitette: A

szerzo.

A kérdésekre érkezett valaszokbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a
munkavallalok a munkakoriilmények veszélyével (jelen esetben robbanas) tisztaban
vannak. Azt, hogy ez a tudat mennyire kelt benniik félelmet, azt a kdvetkezd kérdés

elemzésével tisztazom.
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A robbanasveszélyes munkakornyezet megitélésnek vizsgalata utan, elemzem azt,
hogy a kérdezettek mennyire tartanak egy esetleges robbanas kialakulasatol a
veszélyes munkakdrnyezetben. Az el6z6 kérdéshez hasonloan itt is egy 10-foku skalas
valaszlehetdség allt a kérdezettek rendelkezésére. Ebben az esetben is az 1-es
jelentette, hogy egyaltalan nem fél, mig a 10-es azt, hogy nagymértékben fél a
robbanastol. Az el6z6 kérdésekhez hasonléan kiemelt valaszként tekintek a 8-10
kozotti értékekre, amelyek jelen esetben szerencsére nem kozelitették meg a korabbi
értekeket. A valaszadok éppen negyede (25%) fél jelentés mértékben egy robbanas
kialakulasatol. Ennél a kérdésnél az Gn. 4-7 kozotti koztes valaszok ardnya mutatott
nagyobb szorast. Az Osszes valaszadd 50%-a jeldlte ezeket a valaszlehetdségeket.
15%-o0s értéket mutatott az, hogy mely munkavéllalok nem tartanak egyaltalan egy

esetleges robbanas kialakulasatol.

R2: On egy 1-t6l 10-ig terjedd skélan mennyire fél egy esetleges robbanastdl? (1-es
egyaltalan nem fél, 10-es nagymértékben fél)

40 valasz

15

45. 4dbra: Robbanastol valo félelem vizsgalata. Készitette: A szerzo.

A fenti valaszok alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy bar kisebb robbanas
els6sorban az emberi gondatlansdg miatt sajnos kialakulhat, a munkavallalok nem
érzik magukat veszélyben. Ennek oka megitélésem szerint az, hogy az egységes
katasztrofavédelem megalakuldsa Ota a szervezet kiemelt hangsulyt fektet a
megeldzési tevékenységre. Ez azt eredményezi, hogy a hatdlyos szabalyozok
betartdsaval ¢és betartatasaval a legtobb iizemi baleset megelézhetd, ezéltal a

munkavallalok biztonsagérzete egyidében nd.
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A robbanésvédelmet érintd Gn. skalas kérdései utan ismét zart kérdések kovetkeztek.
Ennek els6 kérdése a multra vonatkozott, miszerint, hogy volt-e mar robbanasvesz¢ly
az lizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik? Itt fontosnak tartom meghatarozni azt,
hogy nem kialakult robbandsrdl, hanem annak veszélyérél volt szo. A kérddiv
kitoltésekor erre a valaszadok figyelmét is felhivtam. A valaszadok majdnem harmada
(30%) nem talalkozott még robbanasveszéllyel a munkéja soran. 17,5%-uk egy
alkalommal, mig 37,5%-uk t6bb alkalommal is €It mar 4t robbanasveszélyes helyzetet.
A fennmarad6 15%, nem adott mérhetd eredményt, hiszen ebben az esetben a

kérdezettek a nem tudom véalaszlehetdséget vizsgaltak.

R3: Volt-e mar robbanasveszély az lizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik?

40 vélasz

® nem

@ egy alkalommal
tébb alkalommal

@ nem tudom

46. abra: Kialakult robbanasveszély vizsgalata az tizemnek azon a teriiletén ahol a

véalaszadd dolgozott. Készitette: A szerzd.

A vélaszokbol azt a logikus kovetkeztetést vonom le, hogy egy robbanasveszélyes
kornyezet ugyan kialakulhat, de azok idejében valo felismerése mar a munkavallalok

tapasztalatan is mulik.

A kérdbives kutatasom utolso kérdése a robbanasveszélyes eldadasok gyakorisagara
iranyult. Az el6z6 kérdésblokkal ellentétben jelen esetben nem altalanossagban
kivantam megvizsgalni a tliz- és balesetvédelmi eldaddsok gyakorisagat, hanem arra
voltam kivancsi, hogy specidlisan a robbandsvédelemmel kapcsoltban milyen
tapasztalati vannak a kérdezetteknek. Valaszlehetdségként feltlintettem a tul ritkéan
vannak, megfeleld mennyiségben vannak, a lehetne beldliik tobb is, illetve az eddig

még nem talalkoztam ilyennel lehetdségeket.
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Az ,eddig még nem taldlkoztam ilyennel” véalasz szerencsére jelen esetben sem adott
mérhetd eredményt (2,5%), hiszen csupan 1 f6 valasztotta ezt a lehetdséget. Ennek oka
lehet, hogy a kérdezett még 10j alkalmazott volt, aki nem vett részt még ilyen
foglalkozason, illetve nem zarom ki a félrekattintds lehetOségét sem. Az Osszes
valaszadd 22,5%-a szerint a specidlisan robbanasvédelmi eléadasok tul ritkan vannak.
A lehetne beldliik tobb is valaszlehetoség 30%-os eredményt mutatott, mig a

megfeleld mennyiséget kevesebb, mint a valaszadok fele (45%) jelolte be.

R4: On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl sz616 eléadasok gyakorisagat?

40 valasz

@ tul ritkan vannak

@ megfeleld mennyiségben vannak
lehetne beldliik tobb is

@ eddig nem talalkoztam ilyennel

47. abra: Robbanasvédelmet érintd eléadasok gyakorisdganak vizsgalata

munkavallaloi szemmel. Készitette: A szerzo.

A jelenlegi robbanasvédelmi eldadasok gyakorisaga a valaszadok tobb mint felének
jelen formaban kevés. A tudasuk gyarapitas érdekében, sajat maguk megitélése alapjan
tovabbi ismeretszerzésre van sziikség. Ennek megfelelden javaslom a tliz- és
balesetvédelmi el6adasok ismeretanyaganak robbanasvédelmet érinté tematikajanak

bovitését. Ez az altalam mar javasolt ismételt el6adasok formajaban is megvalosulhat.

3.4. Robbanasvédelmi eloadasok tovabbi lehetdségei a veszélyes iizemekben

A robbanasvédelemmel kapcsolatban értekezésem megirasa kozben tobb helyen is
felhoztam hazai veszélyes {izemeket, amelyek kapcsdn kovetkeztetéseket is
megfogalmaztam. Ezek koziil két tizemet emeltem ki, a Zoltek Zrt.-t, valamint a Toray
Industries Kft.-t. A kivalasztas kapcsan az iizemekhez vald személyes kotodésem is
kozre jatszott. Ertekezésem jelenlegi fejezetében, - ahol a tiiz-baleset és munkavédelmi
eléadasokat vizsgalom — is logikus médon ezt a két iizemet szeretném majd felhozni

példaként.
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A két lizemben évente tartanak kiilonb6zé robbanasvédelemmel kapcsolatos
eldadasokat. Az oktatas tekintetében fontos megjegyezni, hogy vannak olyan tizemek,
ahol ezek az eldadasok kiilonb6zo tematikara épiilnek. Ez Iehet a 1étesitést érintd, az
1) munkavallalok betanitasat igényld, éves ismétlo, illetve Uj technologiat bemutato
eldadas is. Amennyiben ez utobbi esetleg kihat a biztonsagi zonakra, abban az esetben

Osszetett oktatas valosul meg.
Az ilyen eldadéasok tematikaja altalaban a kovetkezd ismeretekre tér ki:
1. Munkavégzés robbanasveszélyes térben

Ennek keretében ismertetésre keriill a robbandsvédelmi dokumentacid oktatési
témajegyzékében meghatarozott ismeretek (pl. betonozas). Ennek formajat egyébként
a munkaltatd hatdrozza meg a munkavallalok tekintetében. Az oktatds jogszabalyi

hattere a 3/2003. (III.11.) FMM-ESzCsm egyiittes rendelet.

2. Robbanasbiztos berendezések szerelése, kezelése, részletes feliilvizsgalat és

feliilvizsgalati dokumentacio készitése.

Ennek elvégzéséhez sziikség van egy allamilag elismert szakképesitéssel rendelkezd
robbandsbiztos berendezést is végzd szereldre, aki a munkavallalokat felkésziti a 2.

pontban meghatarozott feladatok elvégzésere.

3. Robbanéasbiztos berendezések karbantartoinak és javitdinak miiszaki vezetoi

képzése

Ez a ,Robbandsbiztos miiszaki vezetd” képzés azoknak a munkavallaloknak
sziikséges, akik a fent megnevezett munkafolyamatok iranyitasaban vesznek részt. A
képzés jogszabalyi hattere az MSZ EN 60079-14, -17 és — 19. Ezek a robbanas

veszélyes terekre vonatkozo kiilonféle szabvanyok.
4. Ismeretfelujitas

Az ide tartoz6 szabvanyok (MSZ EN 60079-14, -17 és — 19) el6irasai alapjan nem
szabad elfelejteni azt, hogy a fent megnevezett egyes ismeretek 5, illetve
javitomuhelyek esetén 3 évente ismeretfelyjitason esnek keresztiil. Ezt az un.

robbanasbiztonsag technika ismeretfeltjitd képzés keretében lehet megszerezni.
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Ezen kiviil a robbanasvédelmet érintd eléadasok kapcsan a kovetkezd lehetdségeket
latom, mint fejlesztési lehetdség, amely hozzajarul az eldadasok szinvonaldanak

noveléséhez.

— A veszélyes lizemekben tartott eldadasok megitélésem szerint tartalmaznak
még fejlesztési lehetdségeket, kiillondsen a robbandsvédelem témakdrében,
akar extrém kortiilmények kozott. Ennek kapcesan javaslom tobb, a robbanas és
a robbanasvédelem témakorét érintd eldadas népszeriisitését a veszélyes ipari
tizemekben.

— Az elbaddsok megtartasaval kapcsolatban javaslom, hogy a kiilonboz6
modulokat olyan szakemberek tartsdk, akik lehetdség szerint az lizemhez
kothetd szakemberek (belsé szakember). Ezt arra alapozom, hogy egy ilyen
szakember beliilrdl jobban ralat az egyes munkafolyamatokra, ezaltal jobban
ismeri a témakorhoz tartozo6 egyes sajatossagokat.

— Az oktatott tananyagnak véleményem szerint mindenképpen ki kell térnie az
alkalmazott veszélyes technoldgia részletes ismertetésére, az alkalmazott
szabalyozokra, a véddeszkozokre €s a higiénés kdvetelményekre is (miiszalas
ruhazat mell6zése).

— Javaslom az éves ismétld oktatasok gyakorisagat félévre siiriteni, ezaltal a
megszerzett tudas hatékonyabban fenntarthato.

— A belsds szakember oktatdsan feliil javaslom még a kiilonb6z6 munkavédelmi
oktatassal foglalkoz6 cégek bevondsat is az oktatasi tevékenységbe. Ezt
elsdsorban olyan témakorok kapesan tartom hatékony megoldasnak, mint pl.
az alkalmazott véddeszkozok bemutatdsa (kiilonbozé gyartok vagy
forgalmazok eldadésa). Megitélésem szerint az oktatasba bevonhatok még a
nagy szakértelemmel rendelkezd egyetemi oktatd és tlizvédelmi laborvezetdk

is.

3.5. Részkovetkeztetés

A kérddives kutatasom célja az volt, hogy megbizonyosodjak, arrdl, hogy a kiilonb6z6
veszélyes ipari iizemek munkavallaléi, megfeleld munka- ¢és balesetvédelmi
ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott munkavédelmi
szabalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetdségeket. A kérddéivemben

tobb kérdéskorben végeztem mintavételt. Ezek koziil kiemelten témaként tekintettem
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a kérdezettek onértékelésének, illetve onellenérzésének a megismerése, a munkahelyi
tliz-és balesetvédelem attitiid vizsgalatanak megismerésére, illetve a robbanast, mint

veszélyforras hatasat vizsgaltam a munkavallalok tekintetében.

A demogrdfiai vizsgalatok soran megallapitottam, hogy kérdéivem a demografiai
szempontok alapjan alkalmas arra, hogy a robbanasveszélyes munkakornyezetet,

illetve az ott dolgozd emberek attitiidjét feltarjam.

A kérddives kutatds onértékelési, illetve onellendrzési valaszainak kiértékelése utan
megallapitottam, hogy egy veszélyes iizem, illetve annak munkakdrnyezete a fiatalabb
generacio szamara nem egy elrettentd koriilményt, hanem egy kihivasokkal teli, szines
munkakornyezetet jelent, amely motivalja 6ket a munkavallalasban. Megitélésem
szerint ez az ipar szamara pozitiv jovoképpel kecsegtet. Szintén megallapitottam, hogy
a munkavallalokra hato kiilonbozd veszélyforrasok megismerésébdl, a valaszok azt a
megnyugtatdé eredményt mutatnak, hiszen a munkavallalok mindegyike ismeri a ra
haté veszélyforrasokat. Kiilonbség kozottik csupan annak mértékében van. A
valaszokbdl azt a kovetkeztetést is levontam, hogy a veszélyes munkakornyezetben
tarolt vagy felhasznalt veszélyes anyag egészségkarositd hatasainak ismerete alapjan
az tlizemek munkavallaloi alapvetden ismerik a veszélyforrasokon tal az
egészségkarositd hatasokat is. Az lizemet érintd biztonsagi eldirdsok betartdsdnak
vizsgalatabol pedig arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a munkabiztonsag mellézése
inkabb gondatlansagbol, mint szandékossag miatt keletkezik. A veszélyes lizemek
dolgozoi, alapvetden igyekeznek a téliik elvarhaté médon a meghatarozott biztonsagi

eloirasokat maradéktalan betartasara.

A kérddives kutatds munkahelyi tiz-és balesetvédelmi attitiid vizsgalatanak
kiértékelése utan megallapitottam, hogy egy veszélyes iizem munkavallaloi
megkapjak a sziikséges tlizvédelmi oktatast, az ott szerzett tudast pedig hasznositani
is tudjak. Kivételek azonban mindig vannak, ezért sziikségesnek latom azt, hogy ezek
a munka- tiiz és balesetvédelmi oktatasok a szokottnal stiriibben ismétl6 jelleggel tijra
megtartasra keriiljenek, annak érdekében, hogy a megszerzett tudés ne ,.kopjon ki”.

Szintén megallapitottam, hogy egy valds tizemi baleset esetén, meglehetésen kevés
alkalmazott az, aki magatdl, stresszhelyzetben is tudna a legfontosabb teenddket. A
tobbieknek mar masok tamogatasara és segitségre is sziiksége lenne. Ebbdl azt a

kovetkeztetést vontam le, hogy a munkavédelmet ¢€s tlizvédelmet érintd eldadasokat
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célszerli lenne gyakrabban feleleveniteni, akar online modon is végrehajthato ismétld
eléadasok formajaban.

Uzemzavar esetén panik is eluralkodhat, ezen, megitélésem szerint kdnnyen lehet
javitani abban az esetben, ha a biztos tudas a rendelkezésiinkre all. Ezt a mar emlitett
ismétld munka-és balesetvédelmi eléadasok is biztosithatjak.

Megallapitottam, hogy a munkavallaloknak nem teher és nem felesleges iddtoltés egy
munka — és balesetvédelmi, esetleg tlizvédelmi oktatason vald részvétel. Ennek
megfeleléen az erre vonatkozd tovabbi javaslataimat ¢és eredményeimet

elfogadhatonak tekintem.

A kérdoives kutatdas robbanasvédelmet érinto attitiid vizsgalatanak kiértékelése utdan
azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a munkavallalok a munkakdriilmények
veszélyével alapvetOen tisztaban vannak. A kérddives kutatasom utolsd kérdése a
robbanasveszélyes eldadasok gyakorisagara iranyult. A tudasuk gyarapitas érdekében,
sajat maguk megitélése alapjan iS tovabbi ismeretszerzésre van sziikség. Ennek
megfelelden javaslom a tliz- és balesetvédelmi eldaddsok ismeretanyaganak
robbanasvédelmet érintd tematikajanak bovitését. Ez az altalam mar javasolt ismételt

eléadasok formajaban is megvaldsulhat.

A veszélyes iizemekben megvalosuld robbanasvédelmi eldaddsok tekintetében arra
kovetkeztetésre jutottam, hogy a robbandsvédelem tematikdja jobban kitérhetne a
munkavégzésre a robbanasveszélyes terekben, a robbanasbiztos berendezések
szerelésére, kezelésére, részletes feliilvizsgalatara és feliilvizsgalati dokumentécid
készitésére, a robbandsbiztos berendezések karbantartéinak és javitdinak miiszaki

vezetdi képzésére, illetve a ismeretfeltjitasra.

A veszélyes lizemekben tartott kiilonb6z6 munkavédelmi el6adasok megitélésem
szerint tartalmaznak még fejlesztési lehetdségeket, elsdsorban a robbandsvédelem

teriiletén, kiilondsen ott ahol extrém koriilmények is felléphetnek.

Az oktatott tananyagnak megitélésem szerint részletesebben kellene érintenie az
alkalmazott veszélyes technologia ismertetését, az alkalmazott szabalyozokat, a

védoeszkozoket, illetve a higiénés kovetelményeket is.
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Az elbadasok megtartasaval kapcsolatban megéllapitottam, hogy a kiilsé és belsd
szakemberek egyarant hozzajarulhatnak a robbanasvédelmi eldadasok szinvonalanak

noveléséhez, hiszen mindkét tipus mas szemszogbol kozeliti meg az oktatott tematikat.

A robbanasveszélyes munkakornyezetben valé munkavégzés kérdéives
vizsgalatanak eredményeként eddig nem ismert hianyossagokat mutattam Kki,
amely alapjan olyan javaslatokat fogalmaztam meg, amelyek novelhetik a
jelenleg alkalmazott tiiz, baleset és munkavédelmi oktatiasok hatékonysagat,
végs6 soron a munkavégzés biztonsagat. Megallapitottam, hogy amennyiben az
oktatas témakorei mélyrehatobban foglalkoznak az egyes robbanasvédelmi
ismeretekkel, azok hozzajarulhatnak az eddiginél is biztonsagosabb

munkakornyezet kialakitasahoz.

Tudomanyos eredményemmel elértem értekezésem harmadik célkitlizését, hiszen
megbizonyosodtam arrél, hogy a megfelel6 munka, tliz - és balesetvédelmi ismeretek

tartalmaznak tovabbi fejlesztési lehetoségeket.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A ,,Robbanasvédelem szerepe a tlizmegel6zésben, tekintettel az aktiv tlizbiztonsagi
intézkedésekre és az lizembiztonsdg megteremtésére, a robbandsvédelemben
alkalmazott eszkozok kutatdsa és fejlesztése” cimli PhD értekezésem fejezetiben
szamos megallapitast és kovetkeztetést fogalmaztam meg. Ezeket az egyes fejezetek
részkovetkeztetései alapjan gylijtottem Gssze, ismertetve a kutatdsom fobb szakaszait,
érintve az egyes célkitlizéseket illetve, hogy azok megvalésitasahoz milyen kutatasi

modszereket alkalmaztam és végiil milyen eredményeket értem el.

A robbanisvédelem attekinté vizsgalata soran Ot hazai egyetem tantargyi
tematik4janak vizsgalatat kovetden megallapitottam, hogy a felsdfokt oktatés
Magyarorszagon jelenleg csak kismértékben érinti a robbandsvédelem témakorét. Az
oktatott anyag nem tér ki tobbek kozott a vegyiparra és az ott alkalmazott anyagok
kockézatara, amelyet hianyként értékelek. A robbandsvédelmet érintd hazai oktatas
sajat megitélésem szerint egyelore hidnyos, hiszen a téma részletesebben csak
posztgradualis képzési formaban jelenik meg, ezért javaslatot tettem a témakdort mar
az alap, illetve mesterképzés soran is részletesebben megismerni.

A zobnabesorolas ismertetésekor a szelldztetés fontossaga mellett megallapitottam,
hogy a hazai jogszabalyok a zdonabesorolaskor sok esetben csak a normal {izemi
miikddést veszik figyelembe, az attol eltérd koriilményeket vagy pl. a karbantartési
munkélatokat nem vizsgalja semmi, amelyet szintén hidnyként értékelek. A
robbanasvédelmet érintd jogszabalyok kiilonb6z6 ellentmondasokkal jelennek meg a
magyar jogrendszerben. Ennek kovetkeztében javaslatot tettem a témakort érintd
jogszabalyok harmonizéciojara.

A robbanasvédelem tovabbi tanulmanyozasa utan megallapitottam, hogy a megel6z6
tiizvédelem egyik sarkalatos pontja a robbandsbiztonsag, ezért sziikségesnek tartottam
a teriilet tlizvédelmi hatosag altali ellenérzését bemutatni, amely a megitélésem szerint
még tartalmaz tovabbi fejlesztési és fejlodési lehetdségeket.

Az ¢értekezésben ismertetett jogszabalyok, tablazatok és abrak rovid elemzésének
kovetkeztében megallapitottam, hogy a robbanasbiztonsaggal kapcsolatos jogszabalyi
rendszer csak rendkiviil dsszetett modon irhato le. Emellett a megfeleld hatosagi

jelenlét és ellendrzési keretrendszer is hidnyzik beldle.
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Szintén az értekezés kovetkeztetéseként fogalmaztam meg, hogy bar Magyarorszagon
léteznek a robbanasvédelmet érintd jogszabalyok, azonban ezek tobb esetben
hianyosak vagy épp ellentmondasosak. Ennek kikiiszobolése a katasztrofavédelem és
a robbanasvédelmi szakemberek feladata. A hidnyossag kikiiszobolése ma is
folyamatban van, amelynek az egyik eredményterméke a TvMI Robbanas elleni
védelem témakore.

A robbanasvédelmet érinté jogszabalyok attekint6 vizsgalatanak eredményeként
megallapitottam, hogy a létesitési feltételek kapcsan sziikség van a robbanas
elleni védelemrol szolo TvMI Kkibovitésére, kiegészitve azt a HAZOP/SIL
alkalmazasanak lehetdségével, valamint a katasztrofahelyzetre torténo létesitési
feltételek meghatarozasaval. Ez, javaslatom szerint a jelenlegi TvMI 7. fejezetének
7.8-as alfejezetét képezné HAZOP/SIL alkalmazasi lehetdségek cimmel.

Kutatasi  eredményemmel  teljesitettem  els6  célkitlizésemet,  miszerint
megfogalmaztam egyes hazai jogszabalyok, illetve iranyelvek tovabbi bdvitési

lehetdségeit.

A Veszélyes anyag lang és hoterheléses vizsgalata cimi fejezetben a DCM-et, mint
veszélyes anyagot vizsgaltam. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy az anyag extrém
koriilmények kozott - magasabb hé és langhatas - képes robbanasi, illetve olyan égési
jelenségeket mutatni, amely jelenség nem jelenik meg az anyag biztonsagi adatlapjan.
Ezt egy haromlépéses laborkisérlet segitségével vizsgaltam meg, amely kisérletek alatt
az alabbi kovetkeztetésekre jutottam. Zdrttéri megfigyelésem eredménye, felfiitéskor
40 °C-ig, ahol 30 °C koriil mar meglehetdsen siirli kormoz6 gbézok jelentek meg a
zarttér nyilasan, azonban ez egyaltalan nem volt meggyujthatd. Ennél a mérésnél a
gyujtoforrast egy szikra (szabvéany szerint) szolgéltatta. A minta hdmérséklete nem
emelkedett 39,5 °C f61¢, tehat forrasban volt. Nyilttéri megfigyelésem eredménye, hogy
38 °C - on megindult a forras, tovabbi felfiités esetén sem melegedett a folyadék 39 °C
- on tul, mikézben folyamatosan forrt a folyadék minta, amig el nem forrt teljesen. A
vizsgalt anyag tobbszori gyajtasi proba utan sem volt belobbanthato.

Ezt kovetden a DCM-et extrém koriilmények kozott is megvizsgaltam. Ennek
eredményeként megfogalmaztam, hogy h6 hatasara a cseppek gazhalmazallapotiva
valtak. Az igy keletkezett gaz gyajtdéforras hatasa nélkiil 435 °C -ig nem mutat égési
jelenséget, gyujtoforras jelenlétében viszont, 310 °C felett a gdzok mar égési jelenséget

mutatnak, 370 °C - on hatarozott langjelenséggel.
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Véqgiill egy harmadik helyszinen egy robbantokamras vizsgalat kovetkeztében
megallapitottam, hogy a DCM nem mutatott robbanast, sem az anyag als6 robbanasi,
sem pedig a fels6 robbanasi hatarétékén, ezért ez a kisérlet a masodik mérés
eredményét nem befolyasolja.

A laboratoriumi Kkisérletek, illetve a veszélyes anyagok viselkedése lang és
hoterhelés hatasara végzett kutatasaim eredményeként megallapitottam, hogy
vannak olyan veszélyes anyagok, amelyek a biztonsagi adatlapjukon feltiintetett
veszélyeken feliil, extrém koriilmények kozott eddig nem ismert kémiai
jelenségeket mutatnak. A laboratéoriumi méréseimmel igazoltam azt a
hipotézisemet, hogy lehetséges olyan feltételeket teremteni, amelyek lehetové
teszik a DCM égésének létrejottét; ezek alapjan, a robbanas és gyulladas sokkal
hamarabb bekovetkezik, mint azt a szakirodalmi adatok jelenleg mutatjak. A
laboratoriumi mérésem megerdsiti azt a hipotézisemet, hogy lehetséges olyan
feltételeket teremteni, amelyek lehetdvé teszik a DCM égésének kimutatdsat. A
robbands ¢s gyulladds mar sokkal hamarabb bekovetkezik a szakirodalmakban
olvashato értékeknél. Ezzel igazoltam masodik célkitlizésemet, miszerint egyes
anyagok extrém koriilmények hatdsira tovabbi kémiai jelenségeket mutatnak a

szakirodalmakban olvashato értékekhez képest.

A robbanasveszélyes munkakornyezetben vald0 munkavégzés vizsgalata cimi
fejezetben egy kérddives adatgylijtést végeztem, amelynek célja az volt, hogy
megbizonyosodjak, arrol, hogy a kiilonb6zd veszélyes ipari lizemek munkavallaloi,
megfeleld6 munka- és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az
eddigi alkalmazott munkavédelmi szabalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi
fejlesztési lehetdségeket. A kitlizott cél elérése érdekében egy olyan kérddivet hoztam
létre, amely barki szamara konnyen kitolthetd. Az adatgyljtést kovetden a kovetkezo
megallapitasok és kovetkezeteseket fogalmaztam meg.

A demogrdfiai vizsgalatok soran megallapitottam, hogy kérdéivem a demografiai
szempontok alapjan alkalmas arra, hogy a robbanasveszélyes munkakornyezetet,
illetve az ott dolgozd emberek attitiidjét feltarjam.

A kérdoives kutatas onertékelesi, illetve onellendrzési valaszainak kiértékelése utan
megallapitottam, hogy a munkavallalokra hato kiilonb6z6 veszélyforrasok ismerete
megnyugtatd, hiszen a munkavallalok mindegyike ismeri a ra hatd veszélyforrasokat.

A vélaszokbol azt a kovetkeztetést is levontam, hogy a veszélyes munkakornyezetben
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tarolt vagy felhasznalt veszélyes anyag egészségkarositd hatdsainak ismerete alapjan
az iizemek munkavallaloi alapvetden ismerik a veszélyforrasokon tal, az
egészségkarositd hatasokat is. Az ilizemet érintd biztonsagi eldirdsok betartasdnak
vizsgalatabol pedig arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a munkabiztonsag mellézése
inkabb gondatlansagbol, mint szandékossag miatt keletkezik. A veszélyes tizemek
dolgozoi, alapvetden igyekeznek a téliik elvarhaté mddon a meghatarozott biztonsagi
eldirasokat maradéktalan betartésara.

A kérdoives kutatds munkahelyi fiz-és balesetvédelmi attitiid vizsgalatanak
kiértékelése utdn megallapitottam, hogy egy veszélyes ilizem munkavallaloi
megkapjak a sziikséges tlizvédelmi oktatast, az ott szerzett tudast pedig hasznositani
is tudjak. Sziikségesnek tartom viszont azt, hogy ezek a munka- tiiz és balesetvédelmi
oktatdsok a szokottndl slirlibben, akar ismétld jelleggel ijra megtartasra keriiljenek,
annak érdekében, hogy a megszerzett tudas ne ,,kopjon ki”. Szintén megallapitottam,
hogy egy valos lizemi baleset esetén, meglehetdsen kevés alkalmazott az, aki magatol,
stresszhelyzetben is tudna a legfontosabb teendfket. A tobbieknek mar masok
tdmogatasara ¢és segitségre is sziiksége lenne. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a munkavédelmet és tlizvédelmet érintd eléadasokat célszerii lenne gyakrabban
feleleveniteni, akar online modon is végrehajthato ismétld eldadasok formajaban.
Uzemzavar esetén panik is eluralkodhat, ezen, megitélésem szerint kénnyen lehet
javitani abban az esetben, ha a biztos tudas a rendelkezésiinkre all. Ezt az eddiginél
gyakrabban tartott munka-és balesetvédelmi eléadasok is biztosithatjak.

A kérdoives kutatas robbanasvédelmet érinto attitiid vizsgalatanak kiértékelése utan
azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a munkavallalok a munkakoriilmények
vesz€lyével alapvetden tisztdban vannak. A kérddives kutatdsom utolsd kérdése a
robbanasveszélyes eléadasok gyakorisdgara iranyult. A tudasuk gyarapitas érdekében,
sajat maguk megitélése alapjan iS tovabbi ismeretszerzésre van sziikség. Ennek
megfelelden javaslom a tliz- ¢és balesetvédelmi el6adasok ismeretanyaganak
robbanasvédelmet érintd tematikdjanak bovitését. Ez az altalam mar javasolt ismételt

eldadasok forméjaban hatékonyan megvalosulhat.

A robbanasveszélyes munkakornyezetben valé munkavégzés kérdéives
vizsgalatanak eredményeként eddig nem ismert hianyossagokat mutattam ki,
amely alapjan olyan javaslatokat fogalmaztam meg, amelyek novelhetik a

jelenleg alkalmazott tiiz, baleset és munkavédelmi oktatasok hatékonysagat,
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végso soron a munkavégzés biztonsagat. Megallapitottam, hogy amennyiben az
oktatas témakorei mélyrehatobban foglalkoznak az egyes robbanasvédelmi
ismeretekkel, azok hozzajarulhatnak az eddiginél is biztonsagosabb

munkakornyezet kialakitasahoz.

Tudomanyos eredményemmel elértem értekezésem harmadik célkitlizését, hiszen
megbizonyosodtam arrél, hogy a megfeleld munka, tiiz - és balesetvédelmi ismeretek

tartalmaznak tovabbi fejlesztési lehetdségeket.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A robbanasvédelmet érintd jogszabalyok attekintd vizsgalatanak eredményeként
megallapitottam, hogy a 1étesitési feltételek kapcsan sziikség van a robbanas elleni
védelemrdl szol6 TvMI kibdvitésére, kiegészitve azt a HAZOP/SIL alkalmazasanak
lehetéségével, valamint a katasztrofahelyzetre torténd 1étesitési  feltételek
meghatarozasaval. Ez, javaslatom szerint a jelenlegi TvMI 7. fejezetének 7.8-as

alfejezetét képezné HAZOP/SIL alkalmazasi lehetoségek cimmel.

2. A laboratoriumi kisérletek, illetve a veszélyes anyagok viselkedése lang és
héterhelés hatasara végzett kutatasaim eredményeként megallapitottam, hogy vannak
olyan veszélyes anyagok, amelyek a biztonsagi adatlapjukon feltiintetett veszélyeken
felil, extrém koriilmények kozott eddig nem ismert kémiai jelenségeket mutatnak. A
laboratoriumi méréseimmel igazoltam azt a hipotézisemet, hogy lehetséges olyan
feltételeket teremteni, amelyek lehetdvé teszik a DCM égésének 1étrejottét; ezek
alapjan, a robbanas ¢és gyulladas sokkal hamarabb bekdvetkezik, mint azt a

szakirodalmi adatok jelenleg mutatjak.

3. A robbanasveszélyes munkakornyezetben valdé munkavégzés kérddives
vizsgalatanak eredményeként eddig nem ismert hidnyossagokat mutattam ki, amely
alapjan olyan javaslatokat fogalmaztam meg, amelyek novelhetik a jelenleg
alkalmazott tliz, baleset és munkavédelmi oktatasok hatékonysagat, végsd soron a
munkavégzés biztonsagat. Megallapitottam, hogy amennyiben az oktatas témakorei
mélyrehatobban foglalkoznak az egyes robbanasvédelmi ismeretekkel, azok

hozzéjarulhatnak az eddiginél is biztonsagosabb munkakdrnyezet kialakitasahoz.

136



AJANLASOK

A harom éves doktori tanulményaim, illetve a munkam részeként részleteibe menden
megvizsgaltam ¢és elemeztem robbandsvédelem szerepét a tlizmegeldzésben,
tekintettel az aktiv tlizbiztonsagi intézkedésekre és az lizembiztonsag megteremtésére,
a robbanasvédelemben alkalmazott eszk6zok kutatasara ¢és  fejlesztésére.
Kutatomunkam érinti a témakorhoz tartozd nemzetkézi és hazai jogszabalyok
elemzését, a laboratoriumi mérések kovetkeztetéseit, illetve a veszélyes ilizemek
munkavallaloinak attitiid-vizsgalatat.

Ennek megfelelden ajanlom az értekezést:

e olyan szervezeteknek ¢és szakembereknek, akiknek napi szinten
robbanasvesz¢lyes teriileten, vagy a robbanasvédelemben alkalmazott
technikai eszkozokkel dolgoznak.

e azoknak a jogalkotoknak, akik a robbanasvédelemmel kapcsolatos
jogszabalyok létrehozasaért és modositasaért feleldsek

e a katasztrofavédelem azon szakembereinek, akik a megel6z6 tlizvédelem
terliletén a robbanasveszélyes tevékenységekért felelnek

e minden civil és hivatdsos hallgatonak, akik szakdolgozatukat,
diplomamunkajukat a robbanasvédelem témakorében tervezik megirni. PhD
értekezésem segitheti az 6 tanulmanyaikat.

e minden hazai és nemzetk6zi oktatonak, kutatonak és doktorandusznak, akik
tudomanyos céli irasmiivek megalkotasat tervezik a témakdron beliil.

e a BM OKF szervezetén belill az Orszdgos Tilzoltosagi Fofeliigyeldség,
valamint a Tiizvédelmi Féosztaly szakembereinek.

e minden fels6foka oktatasi intézménynek, amelyek mérnoki képzések
oktatasaval foglalkoznak.

e azoknak a szakembereknek, akik napi vagy akar heti szinten kiilonbozd,

elsésorban tlizvédelmi laboratériumban végzik munkajukat.
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KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

1. A robbanasvédelem szerepe a tlizmegeldzésben, tekintettel az aktiv
tlizbiztonsagi intézkedésekre ¢és az ilizembiztonsag megteremtésére, a
robbanasvédelemben alkalmazott eszk6zok kutatdsa és fejlesztése cimi
kutatasi  témam  kutatasi  eredményei  lehetdséget  biztositanak
jogszabalymodositasra. A normal koriilmények tisztazasa €s elemzése utan a
nem normal koriilmények a késdbbi jogszabalymodositasok részét képezhetik.
A kutatasom eredményei bovithetik a jelenleg aktualis TvMI-et is.

2. A megeldz6, a mentd és a tlizvédelmi mérnoki képzések jelenleg nem fedik le
kell6 mélységben a robbandsvédelem teriiletét. Az altalam elvégzett tantargyi
tematikak elemzése lehetdséget nyujt az 0j tantargyi tematikdk megalkotasara,
illetve korabbiak frissitésére.

3. A laboratériumokban végzett mérési eredményeimet felhasznéalhatjak
mindazok a természetes vagy jogi személyek, akik munkahelyiikon vagy

telephelyiikon DCM-el vagy ahhoz hasonl6 tulajdonsagu anyaggal dolgoznak.
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FUGGELEKEK/MELLEKLETEK

1. szamu fiiggelék

Megjegyzések. Hevités
nyomasnovekedést okoz, 3
szétrobbanas kockazataval. Taz és
robbanas kockazatat okozza.

Lasd Megjegyzesek.

| azonnaLI veEszéLYEK MEGELOZES T0zOLTAS
Bizonyos korlimények kozott
gylekony. Lasd Megjegyzesek
ITizben imitald vagy mergezd fistok
(vagy gdzok) keletkeznek beldle. A kdmyezetben |évd tiz esetében a
TUZ és  [Bizonyos koriimények kbzott [NEM ennd(ef!;oﬁlaheteﬂeﬂ megfeleld tzoltd anyagot kell
ROBBANAS |robbanasveszélyes. Lasd anyagokial. La = Y&k, | zszndini. Taz esetén: hitse a

hordokat, stb., vizpermettel!

MINDEN ERINTKEZEST EL KELL KERULNI! MINDEN ESETBEN ORVOS

1| TANACSOT KELL KERNI!

TUNETEK MEGELOZES ELSOSEGELY
Friss levegd, pihenés. Szukseges
Almossig. Fejfjas. m . ést. hely lehet oxigen alkalmazisa.

elszivast vagy légzésvédst.

U lehet
lelegeztetés. Azonnali orvosi ellitas
szitkséges.

Bor

FELSZIVODHAT! Széraz bér.
Vardsség. Egh érzés.

Védd kesztyl. Véds ruhazat.

Elstisegély nyljtaskor viseljen vedd
kesztylt. A szennyezett ruhazatot el
kel tavolitani. Cblitse, majd vizzel,
szappannal mossa le a bért.

Fajdalom. Vérasség.

Visefjen vedﬂszemu':veget vagy

Elszor bdseqes vizzel obliteni
nehany penxg (komzkﬂencseke(

kombinalva.

Lenyelés

Hasi fajdalom. Tovabba lasd
Belégzes.

Nem szabad enni. inni, vagy
dohanyozni munka kézben.

A sz3jat ki kell obliteni. Hanytau-
TILOS! Szilkséges lehet oxigeén
belélegeztetése. Azonnali orvosi
ellatds szikséges.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

OSZTALYOZAS és CIMKEZES

A vesufyemten uenleta ki kel riteni! Konzultaljon

i védelem:

foggetlen
legn'skeszulek Szdbmcs A kidmis btyadekot zarhatd

kell

gyliteni. A

vagy inert adszorbenssel kell felitatni. Majd a helyi szabalyozas
szerint kell tarolni &s elhelyezni.

ENSZ GHS kritérlumok szerint

S

VESZELY
3 = Lenyelve artalmas
TAROLAS Beldegezve halalos
dlanitve élelemttl és 3l és o e -Wc ot
anyagoktol. Lasd Kémiai veszélyek. Jol zarva. Hivasen. |
Szelldztetés a padié mentén, KIOSIKJE a kozporm idegrendszert, 3 vért. a majat. a szivet és a
Lmyeles kozben 3 légutakba kem've artalmas lehea
= 5 esetén Karosita
CSOMAGOLAS |a kdzponti naegrendszm

{ iy
Nem szallithatd élelmiszemel és takarmannyal egytt. {Rakot okozhat
Térhetetlen csomagolas. |Szalitss
A torékeny csomagolast zar, torhetetlen tartalyba kell tenni. |ENSZ szerintl osztaly

yozas
|ENSZ Veszely osztaly: 6.1; ENSZ Csomagolasl csoport: Il

X

DILO é5 WHO 2018

Az eredet] angol nyelvi INformaciot nemzetkozl szakendl csoport keszitl a2
ILO &5 WHO kepuiseietében, 3z Europal Unio penzogyl tamogatasaval

European
Commission

orpwasator
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2. szamu fiiggelék

Munkavégzés robbanas veszélyes kornyezetben

D1: Az On neme:

a.
b.

férfi

no

D2: Melyik korcsoportba tartozik?

® o0 oW

18-29
30-39
40-49
50-59
60+

D3: Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?

oo o

.

=

D4: Mi az

o0 o

altalanos iskola
szakmunkas

kozépiskolai érettségi
foiskolai, egyetemi diploma

csaladi allapota

egyediilallo

parkapcsolatban ¢, de nem hazas
hazas

elvalt

ozvegy

D5: Mi az On munkakori beosztasa?

oo

alkalmazott
operativ vezeto
kozépvezetd
felsdvezetd

P1: Miota dolgozik veszélyes munkakornyezetben?

oo

néhany éve

5-10 éve

10-20 éve

tobb mint 20 éve

P2: Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont koriilvevé veszélyforrast?

a.
b.
C.
d.

nem ismerem
alapvetden ismerem
jol ismerem

nagyon jol ismerem
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P3: Megitélése szerint ismeri -e a munkakornyezetében tarolt vagy felhasznalt
veszélyes anyag egészségkarosito hatasait?

a. nem ismerem

b. alapvetéen ismerem
C. jol ismerem

d. nagyon jol ismerem

P4: Sajat megitélése szerint On a biztonsagi el6irasokat milyen mértékben tartja
be?

sok esetben figyelmen kiviil hagyom

ha a munkavégzés Ggy kivanja, idonként figyelmen kiviil hagyom
igyekszem minden esetben betartani

minden esetben pontosan az eldirasok szerint betartom

oo o

M1: Munkavégzése soran milyen gyakran jut eszébe az, hogy On veszélyes
munkakornyezetben dolgozik?

a. soha

b. id6nként
c. gyakran
d. minden nap

M2: Volt- e mar a munkahelyén olyan iizemzavar vagy baleset, amely ijedségre
adott okozott?

a. nem
b. egy alkalommal
c. tobb alkalommal
d. nem tudom

M3: Volt- e mar a munkahelyén olyan iizemzavar vagy baleset, amely végiil csak
a szerencsének koszonhetoen nem kovetkezett be?

nem
egy alkalommal
tobb alkalommal
nem tudom

oo

M4: Amennyiben munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudna hasznilni a
tiizolto késziilékeket?

a. nem
b. talan
c. igen

MS: Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztet6
koriilmény lépne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a teendé az ilyen esetekben?

a. nem tudndm
b. részben tudnam, de masok tudasara is sziikségem lenne
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C. szinte biztosan tudnam, masok tudasa nélkil 1s
d. biztosan tudnam

M6: Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztet6
koriilmény lépne fel, mennyire érzi ugy, hogy On esne panikba?

a legkevésbé sem

esetleg panikba esnék
valoszinlileg panikba esnék
biztosan panikba esnék

oo o

M7: On egy 1-t61 10-ig terjedé skalan mennyire tartja fontosnak a munka- és
balesetvédelmi eloadasokat?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M8: On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eléadasok gyakorisagat?

a. ritkdn vannak

b. megfeleld mennyiségben vannak
c. lehetne beldle tobb is

d. eddig nem talalkoztam ilyennel

R1: On egy 1-t6l 10-ig terjedé skaldn mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az
iizemnek azt a teriiletét ahol dolgozik?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R2: On egy 1-t6l 10-ig terjedé skalan mennyire fél egy esetleges robbanasté1?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R3: Volt-e mar robbanasveszély az iizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik?

nem
egy alkalommal
tobb alkalommal
nem tudom

coop

R4: On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl sz6l6 el6adasok gyakorisagat?

a. ritkdn vannak

b. megfelel6 mennyiségben vannak
. lehetne beldle tobb is

d. eddig nem talalkoztam ilyennel
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1. sz melléklet

Esemény tértént

I

Mennyiségi alsé és felso 1m® mennyiségben Veszélyes anyagokkal Keletkezett a veszily
kiiszob nelkiili mérgezo kornyezetre veszélyes foglalkozé létesitmény I e
rakkelté anyag kijutasa tulajdonsagu anyag leallasa. anyagppil Kapcuoliton....
tortént. kikeriilése.
Ne + Nem v+ Nem
Igen Igen Igen Nem
A A
Qurobbana's? /,,,h‘lz?\
Nemy Nem y
Igen Igen
T A
e ko e Nincs teende! |
—— A megkiildése 4 ~
ajékoztatas t. 42. §):11  5rin bekil s %
- Teriiletileg illetékes, BVT (..-6s...) KVT
hivatasos £ A
— ueri:;;’edelmn A kikeriilt veszélyes anyag... |
- Megyei védelmi T T T % 1
bizottsag elndkét, a 219/2011. Korm.rend.
- Veszélyeztetett 1. mell. 1. és 2. tabl. 3. ..-az emberi életben és .22 természeti : :
telepiilés(ek) oszlop szerinti, felsé anyagiakban kart kérnyezetben azonnali mazkil—zem:en e :;orsz:ihat:ron -
Snkormanyzatat kiisz6bmennyiség 5%- okozott... karosodast okozott... Arkakozott:: Afbsolat-olnmoft -«
Haladéktalanul! (Kat.), nak megfelel6 tomegi
/24 6ran beliil 219/2011.
l Igen igen igen gen—— | lzen

Korm. rendelet/

__Siilyos balesetnek min&sﬁE>

\\/

sl4eh

t kivizsg.

A bal k lezarasat kéveté 15 napon
beliil részletes jelentés kiildése EB eléirasok alapjan.
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