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BEVEZETES

A katasztréfavédelem nemzeti ligy, a védekezés egységes irdnyitasa allami feladat, amely
megjelenik a 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsoldodo egyes
torvények modositasardl (tovabbiakban katasztrofavédelmi torvény) 1étrehozott jogszabalyban.
Az egységes katasztrofavédelem kialakuldsaval a korabbihoz képest nagyobb hangsulyt kapott
a megel6zés, amely természetesen sok mas feladatkor mellett a robbanasvédelemre is hatéssal
volt. A robbanasvédelem jogszabalyi szempontbdl elsésorban a munkavédelem része, de a
katasztrofavédelem valamennyi feladatrendszeréhez kothetd témakor. Szorosan kapcesolddik az
iparbiztonsagi szakteriilethez, hiszen a veszélyes anyagot tarold vagy feldolgoz6 tizemekben
olyan robbanasveszélyes terek alakulhatnak ki, amelyek veszélyeztethetik az emberi életet és
az anyagi javakat. A balesetek elkeriilése és megeldzése érdekében hatosagi tevékenység
mikodik. A téma a tlizoltosagi szakteriilethez szintén kothetd, hiszen a mentd tlizvédelem
elsddleges beavatkozo6i maguk a tlizoltok, akik akar az életiik kockaztatasaval is végrehajtjak a
tlizoltoi beavatkozast. A 6/2016. (V1.24.) BM OKF utasitas 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 tizem teriiletén, hanem annak kérnyezetében is okozhat
az egészségre karos hatdsokat. Egy ilyen esemény soran sor keriilhet akar a lakossag
kitelepitésére, kimenekitésére is, amely tevékenység mar a polgari védelmi szakteriilethez

k&thetd.

A robbanasok kapcsan az embernek ohatatlanul el6szor a 2004. augusztus 5.-én bekdvetkezett
torokbalinti petardaraktar robbanasa jut eszébe, amely katasztrofa soran harom ember vesztette
¢letét [44]. A robbanas a tér és idokoordinatdknak megfeleléen alapvetéen 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 felszamolhatok. Meg kell azonban jegyezni,
hogy egy detondcid6 domind-hatast is eldidézhet, amelynek kovetkeztében az emberi élet
mentése érdekében a polgari védelem részerdl sor keriilhet a lakossag kitelepitésére is. Ez is azt
tamasztja ald, hogy a robbanasvédelem a veszélyes anyagok jelenléte miatt kiemelt fontossagu
téma, amely folyamatos vizsgalatra, kutatisra és korszerlsitésre szorul. A téma rendkiviil
széleskorll, ezért a robbanasvédelem témakorét szikitenem kellett. Ennek keretén beliil az
értekezésemben bemutatom a robbanasvédelmet érintd hazai és nemzetkozi jogszabalyok
ellentmondasait és hidnyossagait, illetve megfogalmazom a tovabbi fejlesztési lehetdségeket.

Ezen kiviil egy sajat tervezésii mérést is készitek egy altalam kivalasztott veszélyes anyag
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kapcsan, amellyel felhivom a figyelmet a veszélyes anyagok egyéb, eddig nem vizsgalt
koriilményeire. Végiil elvégzem az egyes veszélyes lizemek dolgozoinak attitiid-vizsgalatat is
a biztonsdgos munkavégzés fenntartasanak, illetve az esetleges iizemzavarok hatékonyabb

elharitasa érdekében.

Ez a harom témakor megitélésem szerint kapcsolddik egymashoz, hiszen egy mar eddig is jol
miik6do jogszabalyi rendszer tovabbi fejlesztési lehetéségeinek vizsgalata a veszélyes anyagok
extrém koriilmények kozotti alkalmazasaval, tovabbi olyan munka ¢€s balesetvédelmi eléadasok

tervezését teszi lehetdve, amely eddig ilyen formaban még nem valosult meg.

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:

e robbano anyagok ¢és készitmények

e oxidalo anyagok és készitmények

e fokozottan tlizveszélyes anyagok ¢s készitmények

e tlizveszélyes anyagok €s készitmények

e kismértékben tlizveszélyes anyagok €s készitmények

e nagyon mérgezdek

e mérgezdek

e artalmasak

e mard (korroziv) anyagok és készitmények

e irritalod v. izgatd anyagok ¢és készitmények

o tulérzékenységet okozoé (allergizalo, szenzibilizald) anyagok és készitmények
e karcinogén (daganatkeltd) anyagok és készitmények

e mutagén (genetikai kdrosodast okozd) anyagok ¢és készitmények

e reprodukciot és az utodok fejléddését karositd anyagok és készitmények

e kdrnyezetre veszélyes anyagok és készitmények [2].

Lathat6 tehat, hogy a veszélyes anyagok jelenléte mindennapi életlink részét képezi. Vannak
azonban olyan allampolgarok, akik munkdjuk soran gyakrabban és nagyobb mennyiségben
foglalkoznak veszélyes anyagokkal. A kovetkezdben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos

tevékenységeket mutatom be roviden.



Magyarorszdgon az iparbiztonsag részét képezi a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
balesetek elleni védekezés, a veszélyes aru széllitdsa, a létfontossagli rendszerek ¢&s

létesitmények védelme, valamint a nukleéris baleset —elharitas [3].

Veszélyes lizemek

Veszélyes aru szallitas

. Létfontossagu rendszerek
és létesitmények
Nuklearis baleset-

elharitas

Iparbiztonsag szakteruletei

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

A fentiek alapjan a veszélyes tevékenységek végzésére az alsd vagy felsé kiiszobértékii
veszélyes lizem biztonsagi elemzést, illetve biztonsagi jelentést készit. A kiiszobérték alatti
lizemek stulyos karesemény elharitasi tervet (SKET) készitenek. A hatdsag a biztonsagi
tervdokumentacio készitésénél figyelembe veszi a sulyos baleset bekovetkezésének
valosziniiségét és a sulyos baleset kovetkezményeit. Amennyiben a biztonsag csak bizonyos
feltételekkel fogadhato el, abban az esetben a hatdsag kotelezi az lizemeltetdt arra, hogy olyan

intézkedéseket vezessen be, amelyek elfogadhat6 szintre csokkentik a kockézatot.

A kritikus infrastruktura védelem szakteriiletén a katasztrofavédelem bizonyos feleldsségi

korokkel rendelkezik. Ez hatdsadgi munkavégzést foglal magéaba.

A veszélyes aru szallitas ellenérzése szintén a katasztrofavédelem egyik feladata. Ez a jogkor
kiterjed a kozuti (ADR), vastti (RID), vizi (ADN) és 1égi szallitas (ICAO) ellendérzésére is. A
szabalyok megsértése esetén a hatdsag birsagot szab ki. A veszélyes anyagot szallitd jarmiivek
balesete sordn a veszélyes anyag a kdrnyezetbe kertilhet, amely karosito hatdsokat is von maga

utan [4].



A nuklearis baleset-elharitas részeként Magyarorszagon a BM OKF miikodteti az Orszagos
Nuklearisbaleset-elharitdsi Rendszert, amelynek legfontosabb feladata a radiologiai és
nukleéaris balesetekkel kapcsolatos megelézési, védekezési ¢és helyreallitasi feladatok
végrehajtasa. Az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzo és Ellenérzé Rendszer (OSJER) vezetd szerve a
hivatasos katasztrofavédelmi szerv kozponti szervének Nuklearis Baleseti Informécios és

Ertékeld Kozpontja (a tovabbiakban: NBIEK).

Lathat6 tehat, hogy a veszélyes anyagok jelenléte szamos megoldasra var6 feladatot vonz maga
utan. Ennek érdekében a vilag kutatoéi kiilonbozo vizsgalatokat €s méréseket végeztek, amelyek
szdmos 1) megkozelitést is eredményeztek. Az értekezésem kovetkezd részében néhany ilyen

vizsgalatot kivanok bemutatni.

Ertekezésemben egy az ipari technologiaban elterjedt veszélyes anyag a diklormetan (DCM)
tulajdonsagait is megvizsgalom. A kivalasztott veszélyes anyag elemzése azért fontos, mert az
akkumulator gyartds egyik alapanyagénak eldallitdsa soran, diklor-metant (DCM)/metilén-
klorid oldoszert hasznalnak, amelyet tobbszor ¢és tobblépcsdben tjra hasznositanak
(regeneralast kovetden), a tObbszori Ujra- regeneralas soran a technologia, tovabbi nehezen
kikiiszobolhetd potencidlisan is veszélyes tlizkockazati helyeket rejt magaban. A kovetkezd

potencialisan veszélyes keresztmetszeti zondk a kovetkezok:

1. DCM g0z visszaszallitaisa nagyatmérdjii csOvezetéken, hibalehetéség lehet: tomités
meghibasodasa, vegyianyag kicsapodas és forrd (>350°C-os) feliiletre torténd froccsenés,
magas hdmérsékletre felfiitott hengeres csigatengelyes keverSberendezés kozelében. Esszeriien
feltételezett forgatokonyv: extruder szigetelt kamracsovében talalhatdé homérséklet jeladok
meghibdsodasa €s/vagy kimozduldsa, amelynek kovetkeztében a szabalyozasra vonatkozo
paraméterek az érzékelés nem megfeleldssége miatt nem az elvart hatarértékeken beliil
mozognak, és a hdmérséklet faktor (felfiités) emelkedése zajlik le. A DCM folyadék esetleges
kiszabadulasa és feliiletre forro tulflitott feliiletre torténd froccsenése miatt hirtelen torténd
robbanas ¢és lang jelenség kovetkezhet be, amely az extruder kornyezetében talalhato paraffin

kodot belobbantja és tovabbi lanc folyamat indulhat be.

2. Moso és szaritd berendezés homérséklet kiegyenlités hianya kovetkeztében fellépd (€s nem
kellden telitett /vizgdz/) veszélyes anyag jelenlét és oxigénes kornyezet a 10 m/s sebességgel
nagyobb mértékben belobband anyag (forrd feliilet: szaritd berendezés) a 9 mikrométeres
PP/PE f0lia réteget meggyujtja, amelynek porusaiban paraffin olaj taldlhaté finom

eloszlatasban. Vesz€ly: emberi sériilés vagy halal és berendezések végzetes meghibdsodasa és



robbandsa. Intézkedés: megléved és szekcionalt habrendszerek kiépitése és tovabbfejlesztése,
magasnyomasu automata elarasztas, atmeneti tartalyba torténd technoldgiai anyagok kiiiritése
a csOszakaszokban (gbz és folyadék fazis), tlizcsappantyuk beépitése, szivattyuk belso terének
radidfrekvencids aramlas- €s stiriségmérése (oxigénes veszélyes anyagmentes miikodések

miatti talheviilés és kavitacids helyzetek minimalizasalasa vagy csokkentése).

A fentiek elemzése azért is fontos mert a jogszabalyi kornyezetben talalhatd definiciok nem
egyértelmiiek, példaként emlitve az 1996.évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrol, a miiszaki
mentésrol és a tizoltosagrol,(tovabbiakban  Tuzvédelmi torvény) altal definidlt veszélyes
technologia, tliz- és robbandsveszélyes megfogalmazas (amely kelléen egyértelmii és egzakt).
Az 1993. évi XCIII. térvény a munkavédelemrol (tovabbiakban: Munkavédelmi térvény) altal
megfogalmazott veszélyes technologia és a végrehajtasi rendeletben részletezett potencialisan
robbandsveszélyes munkakornyezet. A fent bemutatott példak kivanjak -elsédlegesen
szemléltetni az esetleges ellentmondédsokat ramutatva arra, hogy a szabalyozd kornyezet is

frissitésre szorulhat az egyes 01j eredmények ismertetése mellett.

RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A robbandsvédelem elsddleges célja a gyhjtoforras megsziintetése. Ennek keretén beliil a
robbanasvédelem elsé eurdpai szabalyozasa 1975-ben valosult meg egy irdnyelv keretén betil
[5], amely a potenciélisan robbandsveszélyes kornyezetben hasznalt elektromos berendezésekre
vonatkoz6 tagéallami jogszabalyok harmonizacidjat valositotta meg. Ezt kovetden adtak ki
1994-ben a 94/9/EK — ma mar hatalyat vesztett - iranyelvet, amelyet a koznyelv ATEX
direktivaként haszndl [6]. Az iranyelv ,, a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben levo
munkahelyek minimalis munkavédelmi kovetelményeirol” szo6l6 3/2003. (II. 11.) FMM-
ESZCSM egyiittes rendelet keretében kertiilt bele a magyar jogrendbe, amely az 1999/92/EK
iranyelvet (ATEX137 irdnyelv) altal megfogalmazottaknak megfeleléen a magyar jogszabalyi
hierarchiaba [7], Gigy, mint a Munkavédelmi torvény ¢és annak végrehajtasi rendeletei
szabalyozzak. A Munkavédelmi torvény III. fejezete az egészséget nem veszélyeztetd és
biztonsagos munkavégzés kovetelményeit szabalyozza [8]. A fejezet 30 §-ban pedig megjelenik
a robbanasvédelmi kovetelmény a villamosszerelvények kapcsan. A robbanasvédelem és
tlizvédelem kapcsolédasa a magyaroroszagi jogrendszerben is megjelenik a Thzvédelmi
torvényben [9], illetve az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszdagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol
(tovabbiakban OTSZ) keretén beliill [10]. A tizvédelmi torvényben megjelenik a hivatdsos

tlizoltosag és az onkormanyzati tlizoltosag feladatai kozott tliz-€és robbanasveszEly esetén a



biztonsagi intézkedések végrehajtdsaban vald kozremiikodés [9]. Az OTSZ alapjan pedig
jelenleg a tlizvédelmi hatdsdg, a katasztrofavédelem a kovetkezd vizsgalatokat ¢&s
ellendrzéseket végzi a robbandsvédelem tekintetében: Robbanasbiztos alkatrész tantsitvanya,
tizvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalati jegyzokonyv, villamvédelmi szabvanyossagi
feliilvizsgalati jegyzokonyv, elektrosztatikus feltoltodés é€s kisiilés elleni védelem tiizvédelmi
feliilvizsgalati jegyzokonyv, valamint kabelszigetelés mérési jegyzokonyv [7] [10]. Emellett
kiemelném még a mar emlitett 1999/92/EK iranyelvet, amely a robbanasveszélyes légkor
kockazatanak kitett munkavallalok biztonsaganak és egészségvédelmének javitasdara vonatkozo
minimumkovetelményekrol ir. Az irdnyelv a robbandsveszélyes munkakornyezetben kitett
munkavallalok  biztonsaga és egészsége céljabol meghatdroz bizonyos
minimumkovetelményeket. Ennek keretén beliill a jogszabaly a munkaltatok szamara
meghatarozza a robbandsveszélyes légkor kialakulasanak megeldzését, a begyulladas
elkeriilését, valamint a robbanas hatranyos hatasainak az enyhitését [11].

A robbanésveszélyes kornyezet meghatarozasa ma mar szabvanyban meghatarozott szdmitési
modszerek segitségével, a szakértOk objektiv megitélésén alapulva valosul meg. Ma mar
tudjuk, hogy valamennyi éghet6 anyag pora hajlamos a porrobbanasra. Szamos olyan
technologia létezik, amelyekben az alapanyagok por forméjaban fordulnak eld, ezek a teriiletek
pedig robbanasveszélyes teriiletnek mindsiilnek [12]. Az itt alkalmazott berendezésekre és
gépekre vonatkozd 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 robbandsveszélyes terekben 1€vo villamos berendezések és
nem villamos berendezések OTSZ szerinti feliilvizsgalatara és karbantartasara kozvetlentil hato
tényezoket tartalmazza [13]. Az MSZ 15633-1:926 szabvany volt az els6, amelyben a
robbanasveszélyes teret az EN eldirasoknak megfeleléen megfogalmaztak [14]. A kiilonb6zo
robbanasveszélyes terek zonabesorolasara pedig az MSZ EN IEC 60079-10-1:2021
alkalmazhato [9]. Irdnyadod jogszabaly még a 35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet a potencialisan
robbandsveszélyes kornyezetben torténd alkalmazasra szant berendezések és védelmi
rendszerek vizsgalatarol és tanusitasarol [16], és a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet az
osszekoto és felhasznadloi berendezésekrol, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes
kozegben miikodo villamos berendezésekrol és védelmi rendszerekrol [17]. A robbanasvédelem
témakorében mar szamos kutatast folyt hazai és nemzetko6zi szinten. Mivel a kutatott t¢émam
sz¢éleskorl, ezért valamennyi kutatasi eredmény bemutatasara nincs lehetdségem, azonban az

altalam legfontosabbnak tartott eredményeket szeretném réviden ismertetni.



Magyarorszagon emlitésre mélté Koburger Mark munkaja, aki elsésorban a robbanasveszélyes
terek zonabesorolasaval foglalkozott részletesebben [18] [19]. Szintén ezt a témat vizsgalja
Bonusz is, aki a zoénabesorolas kapcsan az éghetd gézok, gazok jelenlétét elemzi a villamos
veszélyesség fokozatainak elemzésével, a hatalyos jogszabalyok és szabvanyok dsszevetésével
[20]. A robbanasveszélyes terekben torténd munkavégzést, valamint a robbandsvédelmi
dokumentacio készitésének tapasztalatait a Cimer — Dancsesz szerzéparos vizsgalja
mélyrehatéan [21]. A témaban az emberi ¢let védelmét Hernad is megfogalmazta az egyik
mivében [22]. A téma katasztrofavédelmi vonatkozasaban kiemelném Vass Gyula [23] és
Szakal Béla doktori értekezését [24], valamint Kerekes Zsuzsanna tanulmanyat az
épitdanyagok tlizvédelmi vizsgalatairol és mindsitésérdl az Ybl tlizvédelmi laboratoriumaban
[25]. Fontos mértékado szakirodalom még egy korabbi eldéadas sorozat is, amely bemutatja a
robbanasveszélyes térségek besorolasat, a villamos berendezések tervezését, kivalasztasat és
szerelését, valamint a kiilonbozd késziilékek javitasat, felujitasat és helyreallitasat is [26].
Lukécs és szerzdtarsai pedig mélyrehatobban foglalkoztak a l1étfontossdgu rendszerelemeket ért

robbantasos cselekmények elleni védelem kérdéskorével [27] [28].

A nemzetkdzi szakirodalmak koziil figyelemre méltdo Eckhoff munkaja, aki a robbanasveszélyt
[29], és a porrobbanast [30] elsésorban a feldolgozdiparban vizsgalja. Szintén szamottevd
alkotasnak tekintem Nolan kézikonyvét a tiiz- €s robbandsvédelmi miiszaki alapelvekrol [31].
A robbanasmentesitd kovetelményekrdl Lee ir részletesen [32], a porrobbanas megeldzésérol
és védelmérdl gyakorlati utmutatot pedig Barton készitette el [33]. A téméamhoz k&thetd
anyagok vizsgalataval kapcsolatban szamos tanulmény késziilt mar. Ezek koziil kiemelném
kémiai szemponti vizsgalatardl, illetve Ho és kutatocsoportjdnak munkajat a diklormetan
termikus reakcidinak vizsgalatarol [35]. A témakor természetesen tobb relevans szakirodalmat
magaban foglal. Ezek koziil a legrelevansabb kutatasi megallapitasokat, értekezésem

fejezeteiben mutatom be részletesebben.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A tudomany ¢és a technika allandé valtozdsokon megy keresztiill a miiszaki vilagban.
Torténelmiink soran szamos olyan hasznos technikai 0jitast fedezett fel az emberiség, amelyek
megkonnyitik mindennapjainkat. Ezek az 0jitdsok azonban bizonyos esetben robbanasokat
eredményezhetnek, amelyek veszélyeztetik az emberi életet és az anyagi javakat. Ennek

érdekében fontos meghatarozni a biztonsagos munkavégzes koriilményeit. A XIX. szazadban
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a villamos késziilékek bevezetésével jelentds valtozasok torténtek mind az iparban, mind pedig
a haztartdsokban. Az iparban elsésorban a szénpor és a metan jelenléte miatt a szénbanyakban
fellépett egy fejlesztési igény a robbanasvédelem tekintetében [31]. Mivel a villamossag oridsi
elonyt és segitséget jelentett, alkalmazasa egyre szélesebb korben kezdett elterjedni. Ez
azonban olyan veszélyeket is magaban rejtett, mint a robbands, ezért megkezdddott ennek
megelézésére iranyuld kutatasi tevékenység is. Kezdetben meg kellett taldlni a
robbanasveszélyes kornyezet, a villamos ¢és nem villamos késziilékek hasznalatabol adédoan a
meglévo gyujtoforrasok biztonsagos elvalasztasanak lehetséges modjait. Ennek kovetkeztében
sikeriilt csokkenteni banyalégrobbanasok eléforduldsat [32]. A biztonsag érdekében olyan
ellenérzott villamos berendezések kezdtek el alkalmazni, amelyek megfelelnek a szigoru
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 kdvetkeznének be ilyen
balesetek. Ahogyan szdmos mas katasztrofa, ugy a robbanasok is elsdsorban az emberi
kozremiikddésre vezethetOk vissza [36]. Ma mar szdmos olyan alkalmazas létezik, amely
robbanasbiztos terméket igényel. A szakteriileten zajloé folyamatos kutatasi tevékenység soran
olyan villamos méréstechnikdkat alakitottak ki, amelyek robbanasveszélyes helyeken is

l1étesithetok [37].

A kiilonb6z6 szabvanyok lehetOséget biztositanak a gyartoknak arra vonatkozoan, hogy
robbanasbiztos rendszert, eszkozt fejlesztett-e ki. A robbanasvédelem hazai szabalyozasa egy
tobb hatosagot és szakhatdsagot is érintd komplex feladatkor, amely a jogszabalyi alapokat
figyelembe véve a munkavédelemhez tartozik a 3/2003. (III. 11.) FMM-ESZCSM egyiittes
rendelet szerint [50]. A hatosdgi munka feleldsséggel jar, igy az erre vonatkozd kutatasi
tevékenységnek is folyamatosnak kell lennie. A hatékonysag €s a biztonsag érdekében az
illetékes hatosagokkal szemben Un. kovetelményrendszereket tamasztottak. Bar a
kovetelmények hatékonyak, a teenddk atvizsgalasaval tovabbi javaslatokat is meg lehet

fogalmazni a biztonsag novelése érdekében.

Eghetd gazok, gbzok és porok esetén robbanoképes légtér alakulhat ki. Gyujtoforras
jelenlétében, a robbanasvédelem alapja, hogy a gyujtoforras valoszinliségét csdkkenti, olyan
védelmi modot alkalmaz, ami mellett nem alakulhat ki gytjtoforras. A robbandképes 1égtér
kialakulasatol fiiggden a potencidlisan robbanasveszélyes teriileteket zonakra kell osztani és

meg kell hatarozni az alkalmazott gépekre, berendezésekre és a munkavégzésre vonatkozd
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szabalyokat. A biztonsagos munkavégzés egyik feltétele az, hogy a megfeleld szabalyozok
mellett olyan munkakdrnyezet alljon rendelkezésre, amely biztositja a megfelelé védelmet az
alkalmazott veszélyes anyagok tulajdonsagaival szemben, kiilondsen ott, ahol robbanas

veszélye is kialakulhat [37].

A témakorhoz kothetd szabvanyok elsOsorban normdl koriilményekre vonatkoznak. A
gyakorlatban bekovetkezett események tapasztalataival azonban igazolni sziikséges a ,,normal
koriilmény” fogalmanak kiterjesztését is. A normal koriilmény egy olyan tervezett lizemszeri
miikédés, amely magaban foglalja a védelmi rendszerek kialakitdsanak esetében az ésszertien
eldrelathatd rendellenes miikddést is. A nem normal koriilményekre vonatkozd kutatasi
tevékenység még nem annyira széleskorli, mint a normal koriilményt érintd vizsgalatok, ezért
ez a terlilet tovabbi elemzésre szorul, hiszen meg kell fogalmazni a nem normal koriilményekre

vonatkozd minimalis feltételrendszert is.

Az iparban a veszélyes iizemi tevékenység biztonsaga és annak feliigyelete kiemelten fontos.
Ezt a kiilonbozd jogszabalyok betartasaval és betartatdsaval el lehet érni. Fontos azonban a
veszélyes anyagok ismerete is. Ezek tulajdonsédgait a biztonsagi adatlapok is feltiintetik.
Segitségével megismerhetjiik a veszélyes anyagok egészségligyi hatdsai, valamint a termékek
biztonsagos felhasznaldsat, tarolasat ¢és artalmatlanitdsdt. Ez a modszer hatékonyan
alkalmazhatd, azonban megitélésem szerint egy veszélyes tizemben el6fordulhatnak olyan
extrém koriilmények, amelyek kovetkezményeként a veszélyes anyag az eddig
megszokottakhoz képest masként is viselkedhet. Ezt egy altalam kivalasztott anyag kapcsan

elemezni is kivanom.

A katasztroéfavédelem szakteriiletén evidens, hogy minden esetben elsddleges az életmentés,
ezaltal a biztonsag kiemelt szerepet kap az egyes miuveletek kapcsan. A biztonsagos
munkavégzés alapfeltétele az, hogy a munkavallalok — kiilonosen az iparban — ismerjék a
kornyezetiikben 1év0 veszélyforrasokat ¢és azok hatasait. Ennek okdn szeretnék
megbizonyosodni, arrol, hogy a kiilonbozd veszélyes ipari lizemek munkavallaloi, megfeleld
munka, tiiz - és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott
szabalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetOségeket. Ezt egy sajat kérddives
adatgylijtés segitségével kivanom megvaldsitani, ahol elsOsorban a veszélyes ilizem
dolgozodinak attitlid-vizsgélatat szeretném elvégezni. Megitélésem szerint az altalam kutatott
téma aktualis, amely a jovében elsésorban az ipar folyamatos fejlédése miatt még nagyobb

jelentdséget kaphat.
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KUTATAS HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

1.

Feltételezésem szerint a robbanasvédelmet érintd egyes hazai szabalyozok tovabbi

fejlesztésével ndvelhetd a magyarorszagi veszélyes tizemek biztonsaga.

Vélelmezem, hogy egyes veszélyes anyagok esetében az extrém koriilmények hatésa a

szakirodalmakban talalhat6 ért¢keknél hamarabb vezethet az anyag robbanasahoz.

Feltételezésem szerint a jelenlegi tliz- és munkavédelmi eldirdsok tartalmaznak még
tovabbi szabalyozasi lehetéségeket, melyek a munkabiztonsagi szabalyozasi kdrnyezet
egyértelmiisitésével és a hatarvonalak definidldsaval novelhetik a biztonsag aktudlis

szintjét.

KUTATASI CELKITUZESEK

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

, €s a fenti hipotézisek igazolasdnak érdekében a kdvetkezd kutatasi célkitlizéseket fogalmazom

meg:

1.

Az eddiginél még biztonsagosabb munkakornyezet kialakitasaért célul tlizom ki egyes
hazai jogszabalyok, illetve irdnyelvek gyenge pontjainak feltarasat a hatékonyabb

robbanasvédelmet szolgalo keretrendszer megfogalmazasa érdekében.

Célul tiizom ki annak feltérképezését, hogy egyes hazai veszélyes iizemekben
alkalmazott veszélyes anyagok a normal lizemi allapottdl eltérd extrém koriilmények
hatdsdra mutathatnak-e olyan kémiai jelenséget, amely a biztonsagra jelentds hatast
gyakorolva, a biztonsagi adatlap fizikai/kémiai adattartalmanak feliilvizsgélatat,

bovitésének sziikségességét indokolja.

Célom megbizonyosodni, hogy a kiilonb6z6 veszélyes ipari iizemek munkavallaloi,
megfeleld6 munka, tliz - és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve
megallapitani, hogy az erre irdnyuld munkavédelmi szabalyozisok milyen tovéabbi

fejlesztési lehetoségeket tartalmaznak.
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KUTATASI MODSZEREK

A fentiekben megfogalmazott kutatési célkitlizéseim elérése érdekében az alabbi, fobb kutatasi

modszereket alkalmaztam:

Megvizsgaltam ¢s részletesen elemeztem a témakort érintd relevans hazai és
nemzetkozi szakirodalmak tudomanyos eredményeit.

Személyes konzultaciot végeztem a témakor elismert hazai és nemzetkozi
szakembereivel, meglatasaikat 6sszegeztem és felhasznaltam az értekezésemben
megirasa soran.

A kutatasomat érinté eredmények tekintetében sajat készitésli diagrammokat és
abrakat készitettem és elemeztem.

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

A valosaghoz kozeli feltételekkel forgatokonyvet (scendrio) készitettem, amely
segitségével elemeztem egy lehetséges baleset kovetkezményeit (esettanulmany
készitése).

A diklérmetan égési tulajdonsagait vizsgéalva laboratoriumi vizsgéalatokat végeztem az
orszag harom kiilonb6zd laboratériumaban .

Kérdoives adatgyiijtés formajaban attitiid-vizsgalatot végeztem a veszélyes
tizemekben dolgoz6 munkavallalok korében. A kérddives adatgylijtésem eredményeit,
null hipotézissel és variancia-analizissel vizsgaltam, ezen kiviil Pearson korrelaciot is

alkalmaztam.

A kutatasi modszereim sikeres alkalmazasat nagymértékben eldsegitette a doktori képzésem 3

¢éve alatt elkészitett kutatdsi tervem. A képzés ideje alatt igyekeztem olyan targyakat hallgatni,

amelyek hozzajarultak az értekezésem késObb megirdsahoz. Kutatasi tevékenységemet és azok

legfontosabb eredményeit igyekeztem konferencidkon és szakmai ,,workshopok” keretén beliil

is ismertetni, ezaltal folyamatos visszacsatolast kaptam a kutatdsom aktualis hatékonysagarol.

A pozitiv és kritikus visszacsatolasokat igyekeztem értekezésembe fokozatosan beépiteni.

Ennek megfelelden doktori értekezésemet 3 {6 fejezetre tagoltam:

Az 1. fejezetben a robbanasvédelem altalanos, attekintd vizsgalatat végzem el, a relevans hazai

¢s nemzetkdzi szakirodalmak elemzésével. Megvizsgdlom tovabba a témakor égéselméleti

hatterét, valamint az ide vonatkozo fizikai és kémiai folyamatokat, illetve ismertetem a védelmi
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alapelveket is. Konkrét példakon keresztiil bemutatok a multban bekdvetkezett robbanassal
kapcsolatos nemzetkdzi €s hazai katasztrofakat és az azokbol nyert tapasztalatokat. Részletesen
foglalkozom a robbanasveszélyes térben torténd munkavégzés feltételrendszerével, amelynek
keretén beliil bemutatom az un. zonabesorolasi kritériumokat. Ezt kdvetden tobb 1€épcsds
elemzés segitségével ismertetem a kockédzatelemzés folyamatat, valamint a munkavégzés
feltételrendszerének minimalis kdvetelményeit. Részletesen ismertetem a hatdsagi jelenlét
fontossagat és sziikségét a robbanasvédelem teriiletén és az un. ellentmondasokat a magyar
jogrendszerben. Ezt kovetéen bemutatom a Tizvédelmi Miszaki Iranyelvek (Tovéabbiakban
TvMI) szerepét és fontossagat, valamint tovabbi fejlesztési lehetéségeit a robbanasvédelem
teriiletén. Egy feltételezett példan keresztlil matematikai szamitdsok segitségével létesitési
feltételeket hatarozok meg egy szimuldlt katasztrofahelyzetre. A fejezet eredményeként
meghatarozom az elsd célkitlizésként megfogalmazom egyes hazai jogszabalyok, illetve hazai
iranyelvek tovabbi bovitési lehetdségeinek vizsgalatat. A fejezet végén roviden ismertetem

legfontosabb megallapitdsaimat, kovetkeztetéseimet és eredményeimet.

A 2. fejezetben clvégzem a diklormetan éghetdségének komplex vizsgalatat. Ennek keretén
beliil a fejezetben ismertetem a veszélyes anyagokkal torténd munkavégzés legfontosabb
ismérveit. Ezt kdvetéen bemutatom a veszélyes anyagokkal kapcsolatos eddigi mérések ¢és
laborkisérletek eredményeit, majd ezutdan a diklormetan lobbandspontjan torténd kémiai
jelenségeket vizsgalom meg. Ezt egy sajat haromlépéses laborkisérlet segitségével valositom
meg. A mérés eredményeként ravilagitok arra, hogy a veszélyes anyagok, a biztonsagi
adatlapjukon, illetve a szakirodalmakban feltiintetett veszélyeken feliil, extrém koriilmények
kozott milyen tovabbi egészségligyi kockazatokat is rejtenek magukban, illetve, hogy az adott
kockézatok milyen koriilmények k6zott johetnek mar 1étre. A fejezet eredményeként teljesitem
masodik célkitlizésemet, miszerint megvizsgalom azt, hogy egyes hazai veszélyes ipari
tizemekben is alkalmazott veszélyes anyagok a normal iizemi allapottdl eltéré extrém
koriilmények hatasara milyen kémiai jelenségeket mutatnak a szakirodalmakban olvashaté
értekekhez képest. A fejezet végén roviden ismertetem legfontosabb megallapitdsaimat,

kovetkeztetéseimet €s eredményeimet.

A 3. fejezetben elvégzem a robbandsveszélyes munkakdrnyezetben valé munkavégzés
vizsgalatat, amelynek keretén belill kiillon figyelmet szentelek a tovabbi fejlesztési
lehetdségekre is. Kérddives adatgylijtés formajaban megvizsgalom a tiiz - és balesetvédelmi

eldadasok tovabbi fejlesztési lehetdségeit. Ezt igy végzem el, hogy eldszor altalanossagban
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bemutatom a kérdoives kutatas modszertani hatterét, valamint a korabbi kérddives kutatasok
eredményeit a katasztrofavédelem kutatasi teriileten. A sajat kérddives adatgylijtésem
eredményeként kiértékelem a demografiai, a munkavallalok Onértékelési, valamint a
munkahelyi tliz-és balesetvédelmi attitlid vizsgélatok eredményeit. Ennek keretén beliil
javaslatokat fogalmazok meg a tliz-¢s balesetvédelmi eléadésok tovabbi fejlesztésével
kapcsolatban. A fejezet eredményeként teljesitem harmadik célkitiizésemet, amely szerint
megbizonyosodok a munkavallalok tliz- és balesetvédelmi ismereteinek megfeleldségérol,
tovabba feltirom azokat a tartalékokat, amelyek a biztonsag tovabbi novelése, fejlesztése
érdekében rovidtavon is elérheték. A fejezet végén rdviden ismertetem legfontosabb

megallapitdsaimat, kovetkeztetéseimet és eredményeimet.

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

eredményeim gyakorlati felhasznalhatosagat.

16



1. AROBBANASVEDELEM ATTEKINTO VIZSGALATA

Ahhoz, hogy a robbanasvédelem témakorét részletesen elemezni tudjam, megvizsgalom a
témakor égéselméleti hatterét, a multban bekoOvetkezett robbandsi tapasztalatokat, a
munkavégzés feltételrendszerét robbanasveszélyes térben, a hatosagi jelenlét fontossagat,
illetve a jogszabalyok tovabbi fejlesztési lehetdségeit. Ertekezésemben nem foglalkozom
részletesebben a porrobbanassal. Ennek oka egyrészt az, hogy a témavalasztdsom részét képezod
anyag folyadék, amelybdl ho hatisara gaz lesz és nem por. Masrészt pedig a porrobbanas

részletes bemutatasat az értekezés terjedelmi kdvetelményei sem teszik lehetévé.

Feltételezésem szerint a robbanasvédelmet érint6 egyes hazai szabalyozok tovabbi

fejlesztésével novelhetok a magyarorszagi veszélyes iizemek biztonsaga.

Az eddiginél még biztonsagosabb munkakornyezet kialakitasa érdekében célul tiizom ki
egyes hazai jogszabalyok, illetve iranyelvek gyenge pontjainak feltarasat, valamint a

hatékonyabb robbanasvédelmet szolgalo keretrendszer megfogalmazasat.

1.1. A robbanas altalanos bemutatasa
Az ¢égés egy a hétkoznapi ¢letben is lejatsz6dd kémiai folyamat, amely fény- és ho
kibocsatasaval jar. Ahhoz, hogy az égés bekdvetkezzen, harom alapfeltétel egylittes meglétére
van sziikség térben és idoben igy, mint:

e ¢ghetd anyag

o ¢gést taplalo kozeg (02)

e ¢s az éghetd anyag gyulladasi héjét eléré homérséklet, illetve értekezésem esetén a

vizsgalt veszélyes anyag lobbanasat 1étrehozd homérséklet
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Kémiai
- reakcio

Egheté anyag -4

2. abra: Az égés 3 feltétele (tizharomszog). Forras: [38].

A robbanas egy olyan, nagy sebességli égési folyamat, ahol a mozgd langfront sebessége 10
m/s vagy afelett van, de 100 m/s-nal kisebb [10].

Az égés viszont bizonyos esetben dngyulladasként is kialakulhat, amely tulajdonképpen az
MSZ EN 1127-1:2019 szabvany szerinti 13. gytjtoforras [39]. Az égés egyik alapfeltételének
megszlintetésével maga az égés is megsziinik, ez pedig tulajdonképpen a tiizoltas alapjanak is
tekinthetd. A robbanasvédelem alapjat képezi a gyajtoforrasok kizarasa.

Az égést szamos tényez0 alapjan csoportosithatjuk, azonban ezek koziil kiemelném a témamat
érintve az ¢gési sebesség alapu csoportositast [32]. Ennek megfeleléen 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 tizvédelmi szakteriileten altalaban a lasst
1zzést, parazslast jelenti. A leggyakoribb ¢gési folyamat a 0,001 < v < 0,05 m/s langterjedési
sebességli tartomanyban zajlik, ezért ezt normal égésnek nevezik. Bar ez a sebesség atlagosnak
tekinthetd, a tlizolt6i beavatkozasok tapasztalatai azt mutatjak, hogy mar ennél a sebességnél is
a lehetd leggyorsabban be kell avatkoznia a tlizoltoknak. Gyors égés esetén a langterjedés
sebessége 0,05 <v <0,1 m/s kozott van. Ez megkozelitdleg 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 id6 alatt jatszodik le és hatalmas energia-felszabaduléssal
jar egyiitt, amely pedig mar olyan masodlagos veszélyforrasokat eredményezhet, mint az
omlasveszély, az aramiités vagy a tlizveszély. A leggyorsabb égést detonacidonak is nevezik,
amely csoportba mar a kiilonb6zé robbandanyagok tartoznak. Detondcid esetén az égési

sebesség nagyobb, mint a hangsebesség. Az ez alatti terjedési sebesség megnevezése
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deflagracid. A robbandanyagok sebessége eltér egymastol. Mig egyes robbandanyagoknak v >
10 m/s a langterjedési sebessége, addig masoké akar elérheti a v = 8000 m/s sebességet is. A
hagyomanyos 1-2 kg sulyu toltetek 1/100000 — 1/300000 s alatt detonaciora képesek [40]. Az
égéselméletet vizsgalva eljutottam tehat az égéstdl a robbandsig, ezért a kovetkezOkben a
robbanast és annak védelmét fogom részletesen bemutatni, amelyet a robbanas fogalmanak
ismertetésével kezdek.

»A robbands egy hirtelen bekévetkezo reakcio, amely gyors fizikai vagy kéemiai oxidacioval
vagy bomlassal egyiitt homérséklet- és/vagy nyomasvaltozast okoz. A legismertebb reakciok a
gyvulékony gazok, gozok vagy porok és a levegében talalhato oxigen kozott jatszodhatnak™ [37,
6]. Ezen kiviil természetesen robbandsveszélyessé valhat folyékony anyag is lobbanaspont
folotti hdmérsékleten. Ahhoz, hogy normal 1égkorben robbands keletkezzen, ahhoz éghetd
anyag, oxigén ¢s gyujtoforras sziikséges. Vegyi iizemekben, illetve azokban a technoldgidkban,
ahol robbanasveszélyes anyagot tarolnak, feldolgoznak vagy eléallitanak, robbanédsveszélyre is
szamitani kell az {izemeltetés ¢és karbantartds soran. Gyarakban, finomitékban
robbanasveszélyes teriilet alakulhat ki, ott ahol csak a robbands elsé két feltétele (hd és
robbanasveszélyes anyag) teljesiil. Az oxigén ebben az esetben mar magaban az anyagban is
el6fordulhat.

A levegével kevert gyulékony anyagok als6- és fels6 ¢éghetdségi (robbandsi)
hatarkoncetracioval rendelkeznek, amely két érték kozott a robbanasi tartomény talalhatd. A
robbanasveszélyes anyagok, ha az also és felsd éghetdségi hatarkoncentracio kozott van a
robbanoképes anyag koncentracidja az égéstaplalo kozegben gyujtéforrds hatdsara
nagysebességii égési folyamatot indithatnak el, ezen tipust égésre is vonatkozik az a jelenség,
amikor bizonyos koncentracio alatt és felett nem alakul ki robbanas, mig a gdzoknal ezt az also
és felsd értéket térfogat%-ban hatarozzak meg, porok ez esetében g/m>. Az als6 robbanasi hatart
(ARH) tobbek kozott munkahelyek biztonsaganak meghatarozasakor szoktak figyelembe venni.
A biztonsag tekintetében az als6 robbanasi hatartdl 80%-al kisebb értéket (ARH 20%) mar
biztonsagosnak tekintenek. Ide kapcsolodik a robbanasvédelem is, amelynek célja lehet
egyrészt az éghetd anyag kivaltdsa, masrészt pedig az oxigén mennyiségének csokkentése arra
a szintre, ahol a robbanésvesz¢ly kialakuldsa mar nem all fenn [37] [41].

A kiilénbdzé technikai berendezések gytjtoforrasnak mindsiilnek!. Ahhoz, hogy ezeknek a
gépeknek ¢€s eszkdzoknek a gytjtoforrassa valasat kizarjuk, védelmi alapelvek alkalmazéséara

van szlikség. Jelenleg négy védelmi alapelvet kiilonboztetiink meg. Ezek kozos elofeltétele az,

! Minimalis gyujtasi energiaszint elérése utan tud csak gyujtoforrassa vélni az anyag.
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hogy azok a részek, amelyek kapcsolatban 4llnak a robbanoképes levegdvel, nem
melegedhetnek egy bizonyos fok f0l€. Ez az érték attol a homérséklettdl fiigg, melynek sordan
az egyes anyagok vagy keverékek a fizikai tulajdonsagaik alapjan reakciot mutatnak. A 4
védelmi alapelvet részletesebben a kovetkezékben mutatom be [37] [41].

Az elsé védelmi alapelv esetén a robbandképes keverék bejuthat a késziilékbe, majd ott be is
gyulladhat, ezért kiilonboz6d intézkedések segitségével biztositani kell, hogy a robbanas a
kornyezetre ne terjedjen at. A védelem lehetséges modja ebben az esetben megvaldsulhat
nyomasallé tokozatok, kvarchomok kitoltés, 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 tilnyomésos védelem, a tokozat altali védelem,
az olaj alatti védelem, valamint a légmentes lezaras.

A harmadik védelmi alapelv esetén a robbandképes 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 és a nem szikrazo

eszk6zok hasznalataval.

A robbanésvédelem ezen kiviil megjelenik a mentd tlizvédelem oldalardl is. A Tlzvédelmi
torvény 31 §-a alapjan a hivatéasos tlizoltosag tlizoltasi és mliszaki mentési tevékenységet végez,
¢s kozremikodik kozvetlen tliz- és robbanasveszély esetén a biztonsagi intézkedések
végrehajtasaban, ennek érdekében allandé készenléti jellegii szolgalatot tart [9]. A 39/2011. (XL
15.) BM rendelet 17 § - a megemliti, hogy robbandsvesz¢ly esetén a tiizoltasvezetd joga bontast
elrendelni. A 40 § pedig meghatarozza, hogy a tiizoltas elokészitése és a felderités soran a
sugarszerelés tartalyrol torténik, amennyiben a beavatkozéassal robbandsveszély vagy jelentds
karnovekedés megakadalyozhato. A rendelet 41 §-a meghatdrozza, hogy a felderitésnek ki kell
terjednie az élet-, robbanas- és omlasveszélyre, veszélyes anyag jelenlétének megallapitdsara,
a tliz koriilményeire, kdrnyezetére, az iddjarasi viszonyokra, valamint az automatikus ttizjelzo

berendezések jelzésének értékelésére, €s az egyéb befolyasold tényezokre [42].

A fentiek tehat rdmutatnak arra, hogy robbanésveszélyes terekben is torténik munkavégzés.
Ertekezésem kovetkezé részében a munkavégzés feltételrendszereit mutatom be

robbanasveszélyes kdrnyezetben, egy kis torténelmi kitekintdt kovetden.
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1.2. Jelentosebb robbanasok a multban

Ahhoz, hogy a robbandsveszélyes térben torténd munkavégzés feltételrendszerét jobban
megismerjen, felkutattam néhany korabbi Magyarorszagon bekovetkezett olyan robbanast,

amely a médiaban is nagyobb jelentdséget kapott.

Porrobbanésra hazankban kevesebb példa van, mint gazrobbanésra. Ezek elsdsorban silokban,
porelvalasztokban vagy o6rlégépekben keletkeznek. Ilyen volt példaul a 2006-ban Kaposfiireden
egy kukorica siloban tarolt mezdgazdasagi szemestermék porrobbanasa, ahol két ember is életét

vesztette [43].

Porrobbanasra példa az értekezésem bevezetésében mar emlitett torokbalinti petdrdaraktar
robbanasa, amelyet sokan a mai napig a ,legrejtélyesebb hazai ipari baleset” cimszoval
emlegetnek [44]. A robbanas 2004. augusztus 5-én, 17:00 6ra magassagaban keletkezett a
fovaros agglomeracios korzetéhez tartozé Torokbalinton. A telepiilésen a katasztrofa napjan a
Mechanikai Miivek teriiletén egy raktarhelyiségben megkdzelitéleg 50 t mennyiségl
pirotechnikai eszkéz volt jelen. A robbanasveszélyes kornyezetben feltételezhetden a
pirotechnikai anyagok gondatlan mozgatasa kdvetkeztében eldszor kisebb robbanas, aztan tliz,
majd végiil detonacid kovetkezett be. A detondcid stlyossagat igazolja, hogy a helyszintdl
majdnem 10 km-re 1év0 szeizmografok is érzékelték az esetet. A detonaciot kovetden a kisebb
robbanasok még ordkon keresztiil folytatodtak. A tragédia emberaldozatokat is kdvetelt, hiszen
a raktar teriiletén tartozkodok koziil harman is €letliket vesztették, de ezen kiviil a helyszinen
¢és attdl tavolabb is, tobben megsebesiiltek. A robbands domind-hatas szerlien nem csak a
raktarhelyiséget, hanem annak kornyezetét is érintette. A kornyéken kigyulladt szdmos
lakoépiilet, de langra kapott a novényzet is. A légnyomas miatt ablakok tortek be és tobb autd
is kiégett. Ennek koOszonhetden a polgari védelem a kornyéken lakod allampolgarokat
kitelepitette [44] [45]. A robbanast tehat emberi gondatlansag idézte eld, amely sajnos
barmelyik veszélyes anyagokkal foglalkozo6 tizemben eléfordulhat. Erre szolgaltat példat egy

masik hasonld eset is.

A 2004-es év sajnos masik nagy visszhangot kapd robbanast is eredményezett. 2004
decemberében géazrobbanas tortént Budapest X. keriiletben a HOs utcdban is. A robbands
kovetkeztében egyetlen ember szenvedett kisebb sériilést. Osszesen 41 embert kellett
kimenekiteni a haromemeletes épiiletbdl, akiknek az elhelyezésérdl a polgari védelem, illetve
a keriileti 6nkormanyzat gondoskodott. A gazrobbands utan az egyik lakdsban kisebb tiiz {itott

ki, amelyet a tlizoltok még idejében eloltottak.
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Ezen kiviil szamos kisebb nagyobb gézrobbanast fel lehet még sorolni, tobbek kozott a 2010-
es MOL csepeli bazishelyén bekovetkezett tartalyrobbandst, amely haldlos aldozatot is kovetelt,
vagy nem is olyan régen 2021 oktdberében Nyirbatorban is egy biogaz lizem telephelyén. A

robbanas kovetkeztében harom ember halt meg [46].

A kovetkezOkben sorolhatnék még példédkat kisebb-nagyobb hazai ¢és nemzetkozi
robbandsokra, azonban megitélésem szerint mar ez a néhany eset is jol mutatja azt, hogy
Magyarorszagon is szamolni kell az ilyen tipust balesetekkel, amely mint lathatjuk nem csak a
veszélyes lizemekben, hanem a polgari lakdépiiletekben is kialakulhatnak. A fent megnevezett
esetekbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a robbanasok nagyrésze — ahogy az a civilizacios
katasztrofdkra jellemzd — elsOsorban emberi kozremiikodésre vezethetdk vissza. Veszélyes
munkakornyezetben, mint amilyenek a robbanasveszélyes terek, kiemelt figyelmet kell
forditani a munkavégzés biztonsagara. Ennek megfeleléen értekezésem kovetkezo
alfejezetében megvizsgalom ¢és elemzem a munkavégzés feltételrendszereit robbanasveszélyes

térben.

Természetesen nemzetkozi szinten is talalni olyan gazrobbandassal kapcsolatos katasztrofat,
amelynek hire bejarta az egész vilagot. Ilyen tobbek kozott a régmultbol jol ismert kanadai
Halifaxi robbanas, amely egy tengerészeti katasztréfa 1917. december 6-an [46]. A katasztrofa
a mai napig az egyik legjelentdsebb ember altal eldidézett robbands. A 1okéshullamokat a
leirasok szerint 180-200 km-es tavolsagrol is érezni lehetett. A partkdzelben 1€vo telepiiléseket
nemcsak a tlizvihar, hanem az azt kdvetd 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 tdbben veszitették el az

otthonukat [47].

Elrettentd példakat nem csak a régmultbol, hanem a kézelmultbdl is lehet hozni. Ilyen esemény
volt a 2020-as Bejruti robbandsok, amely eseményben megkdzelitdleg 50 ember halt meg és
tovabbi 2700 sériilt meg. A robbands a bejruti kikotd kozelében tortént, a helyszinen tobb
robbandanyag-raktar és vegyianyagraktar is volt. A robbands kovetkeztében sok csalad a
megrongalt hazakban rekedt, akiknek a mentése nemzetkdzi 6sszefogas segitségével valosult
meg. A robbanas feltehetdleg egy a Richter-skdla szerinti 4,5-0s erdsségii foldrengésnek felel

meg [48].

22



Ezen kiviil természetesen tobb, jelentds robbands 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
munkakdrnyezetet, valamint a robbanasveszélyes kornyezetben alkalmazott gépekre,
berendezésekre vonatkozo kovetelményeket, kiillonboz6 szabalyozok biztositjak. Az alfejezet
keretén belill ismertetem a zonabesorolas lehetséges moddjait, valamint a biztonsagos
munkavégzés minimalis kdvetelményeit [49]. Elemzésem alapja a 3/2003. (III. 11.) FMM-
ESzCsM rendelet a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben 1évé munkahelyek

minimalis munkavédelmi kovetelményeirdl.

Ertekezésem kovetkezd részében a témakor vonatkozasaban egy atfogd bemutatast végzek a

szakteriilet szakmai kihivasair6l, amit az ide vonatkozé jogszabalyok ismertetésével kezdek.

A Munkavédelmi térvény meghatarozza a munkaeszkézokre, tovabbd az egészségligyi
miniszterrel egyiittesen a munkahelyekre vonatkozé munkavédelmi kovetelmények minimalis
szintjét, ideértve az ideiglenes vagy valtozo helyszinii épitkezésekre vonatkozé munkavédelmi
szabalyokat is [8]. Ez alapjan hataroztdk meg a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben
1évé munkahelyek minimalis munkavédelmi kdvetelményeirdl” sz616 3/2003. (III. 11.) FMM-
ESzCsM egyiittes rendeletet [50].

1.3.1. A zénabesorolas kritériumai és atsorolasi lehetosége szellozéssel

A védelem ¢és a biztonsdgos munkavégzés szempontjabol fontos megvizsgalni a zonabesorolas
kritériumait is. Ennek l1ényege, hogy a munkaltatd azt a munkateriileteket, ahol kialakulhat a

robbandképes 1égtér, be kell sorolnia az alabb felsorolt zonak egyikébe.

e 0. zéna: Az a munkateriilet, ahol az éghetd gazok g6zok, a levegdvel keveredve
alland6 robbandképes légteret alakitani ki, amely gyakran hosszl idétartamban van

jelen.
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e 1.z6na: Az a munkateriilet, ahol normal {izemi koriilmények kozott az éghetd gazok,

g6z0k a levegdvel keveredve robbanoképes 1égtér alakulhat ki.

Jelolése:

Zone 1

4. dbra Az 1. zona jelolése. Forras: [51].

e 2.zo6na: Az a munkateriilet, ahol normal izemi koriilmények kozott az éghetd gazok,

g6z0k a levegdvel keveredve ritkdn €s rovid ideig alakitanak ki robbandképes 1égteret.

Jelolése:
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Zone 2
5. abra: A 2. z6na jeldlése. Forras: [51].

A zonak kialakitasa kapcsan meg kell jegyezni, hogy tobb feltételnek kell egyszerre teljesiilnie
ahhoz, hogy a gazrobbanas bekdvetkezhessen. Ilyen feltétel az ¢ghetd anyag jelenléte, annak

levegovel alkotott koncentracidja, gyajtoforras és az oxidalo szer jelenléte.

e 20.z6na: Az a munkateriilet, ahol lebegd éghetd porok levegdvel alkotott keverékébdl
gyakran ¢és hosszu ideig alakul ki robbanoképes 1égtér.
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6. abra: A 20. z6na jelolése. Forras: [52].

e 21.z6na: Az a munkateriilet, ahol normal iizemi koriilmények kozott lebegd éghetd
porok levegdvel keveredve robbandképes 1égteret alakithatnak ki.

Jelolése:

25



7. abra: A 21. zbna jelolése. Forras: [53].

e 22.z6na: Az a munkateriilet, ahol normal {izemi koriilmények kozott lebegd €ghetd
porok levegdvel keveredve ritkan, rovid ideig alakitanak ki robbanoképes 1égteret
[50].

Jelolése:

8. abra: A 22. zo6na jelolése. Forras: [52].

A zonabesorolas kijelolésekor fontos az ide vonatkozd szamitasi metodikat is bemutatni és
kiértékelni. A kibocsatasi forras meghatarozasakor meg kell vizsgéalni, hogy a
robbanasveszélyes tér normal {izemre vonatkozik-e. A normal lizem egy olyan allapot,
amelyben a gyartmény a tervezési jellemzdinek hatarértékein beliil tizemel [20]. Az éghetd
gazok ¢és gb6zok Aaltalaban zart technoldgiai koriilmények kozott fordulnak eld, ennek
megfeleléen robbanasveszélyes tér elsésorban szivargasok miatt alakulhat ki [25]. igy minden
csovezetéket, tartadlyt vagy berendezést potencidlisan éghetd anyagot kibocsatéd forrasnak kell
tekintenilink. A kibocsaté forrasnak 3 fokozata van, ugy, mint folyamatos fokozatl, elsorendii

¢s masodrendii fokozatu kibocsatas. Az elsé esetén a kibocsatas normal {izemben folyamatos
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vagy hosszl ideig tartd, a masodik esetben rendszeres, a harmadikban pedig ritka és rovid ideig

tarto.

Ennek meghatdrozasa utdn ki kell szdmitani az egységnyi id6 alatt kidramld géz/géz
mennyiségét, amit a szakirodalom kibocsatasi mértéknek (ratanak) hiv. Minél nagyobb a

kibocsatas mértéke, annal nagyobb a zona kiterjedése [8]. A kibocsatasi mérték fiigg a forras

crer

Ennek megfelelden a kibocsatasi rata szamitasnak képlete az MSZ EN 60079-10-1:2021

szabvany szabvany szerint a kovetkezd [15]:
= —)2(y-1)
dtmax Sxp\’ yx RxT X(y+1) g (1)

dG/dtmax= legnagyobb tomegaram [kg/s]

ahol:

M= a gaz moltdmege [kg/mol]

T= a gaz hdmérséklete a palackon beliil [K]
p= géznyomas a kibocsatas helyén [bar]

v= az adiabatikus expanzi6 politrop indexe
S= nyilas keresztmetszete [mm?]

R= egyetemes gazallando

Ezek meghatarozasa utdin meg kell vizsgalni a kibocsatd forrasok koriili kdrnyezet esetén a
szelldztetés lehetOségét. A szell6zés egy olyan folyamat, amely soran a kibocsato forras koriil
egy adott térfogatban frisslevegdvel cserélddik ki a levegd, igy eldsegitve a szétterjedést [49].
A szelloztetés folyamata azonban befolyéssal lehet a zona tipusara is. A szelldztetés alap
esetben természetes modon — sz¢l altal — valésul meg, azonban ezt a folyamatot mesterségesen
— ventilatorok segitségével is biztosithatjuk. A szelldzésre vonatkozé legfontosabb tényezo az,
hogy a szellztetés mértéke kozvetlen kapcsolatban van a kibocsaté forras tipusaval és a hozza
tartozo kibocsatasi mértékkel. Ennek megfelelden a robbanasveszélyes térben el kell érni az
idedlis szell6zési feltételeket. A lehetséges kibocsatasi mértékhez viszonyitva a szelldzés

mértékével elsdsorban a zéna mindségét €s nem annak kiterjedését lehet megvaltoztatni.

A szellézéssel kapcsolatos besorolas alapja az MSZ EN 1127-1:2019. Amikor a szell6zést

vizsgaljuk, el kell donteni, hogy a kibocsatd forrds kozelében milyen a szell6zés
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lizembiztonsaga, hiszen ez kdzvetett modon befolyassal van a zona novekedésére is. A szell6zés

tizembiztonsaganak harom szintjét kiilonboztetik meg:

jo: Ebben az esetben tulajdonképpen folyamatos a szell6zés. A szell6zés szamitasakor
altalaban 0,5 m/s szélsebességgel szoktak szamolni, amely gyakorlatilag folyamatosan
fennall. Igy a szell6zést megbizhatonak, vagyis jonak tekinthetjiik.

megfeleld: Itt varhatéan mikoddképes a szelldzés, csupan kevés alkalommal
fordulnak eld kisebb idétartamu kimaradéasok.

gyenge: A gyenge szell6zés mar nem felel meg a j6 €s a megfeleld szelldzési szintnek,
ezért a mesterséges szell6zés lizembiztonsaganak elemzésénél a berendezés

lizembiztonsagat kell figyelembe venni [21].

Ez utdn meg kell hatirozni a szelldzés fokozatat, amit az elméleti térfogat értéke, valamint a

zart tér esetén a helyiség térfogata ¢és az elméleti térfogat ardnya hatarozza meg. Ez alapjan a

szell6zésnek 1s 3 fokozata van:

Erds szell6zés (VH): Gyakorlatilag azonnal képes csokkenteni a kibocsatd forrasnal
talalhatd koncentraciot, ezzel Iétrehozva egy als6 robbanési hatarérték alatti
koncentraciot. Elhanyagolhatd kiterjedésii zonat eredményez, viszont amennyiben a
szell6zés lizembiztonsdga nem megfeleld, abban az esetben az elhanyagolhato
kiterjedésii zonat egy masik zonatipus veheti kortl.

Kozepes szellozés (VM): Szabalyozhatja a koncentraciot, ezzel biztositva a stabil
zonahatarokat a folyamatos kibocsatas kozben. Amikor a kibocsatas megsziinik, utana
mar nem marad fenn nagyobb mennyiségli robbandképes gazkozeg. A zona kiterjedését
¢s tipusat a tervezési paraméterek adjak meg.

Gyenge szell6zés (VL): A kibocsatasi folyamata soran nem képes szabdlyozni a
koncentraciot, és/vagy a kibocsatds megsziinése utan nem tudja megakadalyozni, hogy

tulzott mennyiségli éghetd gazkdzeg maradjon fent [49].

A szell6zés hatasara tehat megvaltoznak a zénatipusok is.

A térségbesorolas tehat egy besorolasi modszere a robbandképes kornyezetnek. Ez azt a célt

szolgélja, hogy konnyebbé tegye a biztonsagosan iizemeltethetd villamos gyartmanyok

kivalasztasat és telepitését. A besorolaskor azonban figyelembe kell venni a gdz gyulladasi

tényezo6it, a gyulladasi homérsékletet és a gyhjtasi energiat [15]. A zénabesorolds tehat egy

rendkiviil fontos €s komplex feladat, amely elsésorban a biztonsagot szolgélja. Olyan balesetek

28



okozta meghibasodasok, mint a szivattyitomitések, karimadugok vagy kiomlések, amelyek
javitassal vagy leallitassal jarnak, nem tekinthetdk a normal miikddés részének. A normal
miikodés magéaban foglalja az inditasi és leallitasi feltételeket, valamint a rutinszer
karbantartast, de nem foglalja magaban az iizembe helyezés részeként torténd elsd beinditast.
A rutinszerli karbantartds nem foglalja magaban azokat a tevékenységeket sem, amelyeknél a
kibocsatott mennyiség vagy a kibocsatds mértéke nagyobb, mint a teriilet besoroldsanal
hasznalt érték. Ilyen az, amikor a berendezések vagy rendszerek részleges szétszerelése vagy a
légkorbe torténd szandékos légtelenités sziikséges a karbantartdsi tevékenység elvégzéséhez

[53].

A ritka meghibéasodés logikus mdédon olyan meghibasodasfajta, amely csak ritka esetekben
fordulhat eld. Ezek a szabvany alkalmazasaban a kiilonallo és fiiggetlen berendezések
meghibasodasat jelentik folyamatszabalyozo6 eszk6zok, amelyek lehetnek automatizaltak vagy
kézi vezérlésiiek. Ezek olyan események lancat indithatjdk el, amelyek tlizveszélyes anyag
nagyobb mértéki felszabadulasahoz vezethetnek. A ritka tizemzavarok koz¢ tartozhatnak olyan
nem vart koriilmények is, amelyekre az lizem tervezése nem terjed ki, mint példaul a varatlan
korr6zi6. Ha a korr6zid vagy hasonld koriilmények miatti kibocsatds az iizem miitkodésének
részeként varhatd vagy ésszerlien varhatd volt, akkor ez nem tekinthetd ritka lizemzavarnak

[53].

Megvizsgalva a zbénabesorolds szabalyait megallapitom, hogy a jogszabalyi el6irdsok
elsésorban normal ilizemi 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 zonakkal kapcsolatban megitélésem szerint rendkiviil fontos a megfeleld zoénabesorolési
alaprajz készitése. Ez segit az egyes zondk ¢s annak hatdrainak megismerésében.
Tapasztalataim alapjan ezek az alaprajzok nem jelennek meg 2D mindségben az épiilet
bejaratanal a falon, amit hianyként értékelek. Javaslom ezeknek a zonabesorolasi alaprajzoknak
az elhelyezését a bejarat melletti falon, szemmagassagban, annak érdekében, hogy a veszélyes
helyiségbe érkezOk mar a belépés kezdetén megismerjék a zondk hatarait. Bar a zonahatart az
un. Ex hdromszog segitségével is jelolik, megitélésem szerint a zonabesorolasi alaprajzok csak
tovabbi segitséget jelentenének, tobbek kozott a beavatkozod tlizoltoknak is. Egy alaprajz

megkonnyitheti a tlizoltasvezetdi dontéshozatalt is.
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9. abra: Z6nak felfestése robbanasveszélyes épiileten beliil [6].

A robbanasveszélyes anyagok kiilonboz0 jelenléte miatt a felmeriil kockazatok értékelése eltér
az adott teriiletek zénabesorolasakor. Ennek az a célja, hogy segitse az ilyen kdrnyezetben
megfeleld biztonsaggal lizemeltethetd ¢és karbantarthatd elektromos és nem-elektromos
gyartmanyok kivalasztasat. Ennek kdszonhetden, olyan alapos, mindenre kiterjedd elemzés
végrehajtasara van sziikség, amely kiterjed az adott robbanoképes kozeg minden eléfordulasi

lehetdségére [52].

Szintén tovabbi tapasztalatom az, hogy a zondk hatarait az adott épiileten beliil sem lehet
minden esetben egyértelmiien beazonositani. Ez a vesz€lyes létesitménybe latogatd ,.kiilsds”
személyek esetén hatvanyozottan igaz. Kutatdsom soran azonban talaltam olyan tizemeket, ahol
ezek mar a ,laikus” emberek szdmara is konnyen beazonosithatok. Ezt jelentés mértékben
segithetik a kiilonb6z6 Un. ,,j6 megoldasok™, amelyek a katasztrofavédelem mas szaktertiletein
1S mar megjelentek egyarant hatdron innen és tal [54]. Ilyenek a robbandsvédelem
zonabesorolasi szakteriiletén is vannak. Koziiliik kiemelném azt a lehetdséget, amikor egy adott

robbandsvesz¢lyes épiileten beliil vannak a padlora felfestve a zonahatarok.

Ezek, jol lathato és egyértelmii modon fejezik ki a zonak egyes hatarait, amely kapcsan a
gyakorlott veszélyes lizem 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 kornyezet megismerését az is, ha ezek mar az ajto

nyitasakor megjelennek a bejarat el6tt a padlon.
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10. abra: Az ajté csukodéasanak jelzése szintén a biztonsagot szolgélja. Készitette: A szerzo.

Megitélésem szerint az ehhez hasonl? ,,j6 megoldasokkal” konnyebben megismerhetdvé valnak
az egyes zonak, amely a munkakoriillmények hatékonyabb felismerését is szolgalhatja, ezzel

novelve a munkabiztonsagot.

1.3.2. A kockazatelemzés folyamata

A robbands kovetkezményeinek, tehat az emberi szervezetre gyakorolt hatdsa, valamint a
bekovetkezés gyakorisag alapjan értékelni kell a lehetséges kockéazatokat. Egy munkaltatonak
intézkedéseket kell hoznia a kiilonb6z6 kockazatok csokkentése érdekében. Ennek megfeleléen
eldszor meg kell vizsgalnia, hogy a fennallo veszélyeket hogyan kell megsziintetni. Ilyenkor at
kell gondolni azt, hogy a kockézattal jar6 munkafolyamatokat milyen modon lehet olyan
tevékenységgé atalakitani, amely nem veszélyezteti az egészséget ugyanakkor képes elérni
ugyanazt a technologiai célt [49]. Egy masik modszer 1ényege viszont az, hogy a rendelkezésre
allo berendezéseket, eszkozoket, anyagokat és tényezdket korszertibbre cseréljiik [55]. Ehhez

azonban alapos kutatas-fejlesztési tevékenység elvégzésre van sziikség [56].

A zbnabesorolas utan fontos, hogy meghatarozzam a kockdzatelemzés folyamatat is. Ezt a
kockézat fogalménak meghatrozasdval kezdem, ami a 2011. évi CXXVIIL torvény a
katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol (tovabbiakban
katasztrofavédelmi torvény) 3. § -a szerint ,,egy adott teriileten adott idotartamon beliil vagy
meghatarozott koriilmények kozott jelentkezo egészség-, illetve kdrnyezetkarosito hatas
valosziniisége” [57]. A kockazatelemzés pedig ,,olyan eljaras, mely az adott teriiletre vonatkozo

azonositott lehetséges kockdzatok csoportositasat és értékeléset foglalja magaban’[58]. Ennek
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elvégzésére tobb modszer is 1étezik, a biztonsagi dokumentaciokban a kdvetkez6 alkalmazott
kockézatelemzési modszerek jelennek meg. Ezeket a modszereket egy korabbi kutatdsom sordn

én magam is 0sszegyijtottem [49].

Létesitmény-kivalasztasi modszer (,,holland sz{ir6™)

Dow-féle tliz-és robbanasveszélyességi index (TRI)

Ellendrzdjegyzékes elemzés

Elézetes veszélyelemzés [59]

Mikodoképesség-¢és veszélyelemzés (HAZOP)
Meghibasoddsmod és -hatés elemzése (FMEA)

Hibakritikussag-elemzés / Kockézati matrix

Hibafa-elemzés

Eseményfa-elemzés

Bizonytalansag-elemzés Monte Carlo szimuléacidval

Domindhatasok elemzése a DominoXL koddal

Hatasterjedési modellek [49].

* Technoldgia és munkafolyamatok elemzése

.
» Az azonositott eseménysorok kornyezetében kialakulni képes
gyujtéforrasok felmérése

» Gyenge pontok rangsorolasa a technologiai és
munkafolyamatok soran

» A robbanas munkavallalokra kifejtett hatasanak vizsgélataés
elemzése

» Eredmények bemutatasa, javaslatok ismertetése

11. dbra: A munkavégzés folyamatanak 5 1épcsds dbraja. Készitette: A szerzo.

A munkavégzés folyamata altaldban a kovetkezd 5 1épés forméjaban szokott megvaldsulni.

Els6 lépéskent a technoldgia és munkafolyamatok elemzése valosul meg egy nemzetkdzi

szinten is ismert és elfogadott Meghibadsoddsmdd-és hataselemzés modszerrel. Ennek Iényege,
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hogy meg lehessen hatarozni a robbandsveszélyes 1égtér kialakuldsanak lehetdségét. Ezaltal a
kiilonboz6 vizsgalatok lesziikithetévé valnak a teljes tizemrdl a kritikus részekre [60].
Masodik lépésként az els6 1épésben azonositott eseménysorok kornyezetében kialakulni képes
gyujtoforrasok 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 robbanas munkavallalokra kifejtett hatdsa keriil vizsgalatra
robbanast modellez6 szoftver, valamint terjedésszamitas segitségével.

Az otodik lépés a kockazatelemzés eredményeit mutatja be. Emellett a meghibasodasmaod-¢s

hataselemzés vizsgalat alapjan megfogalmazzék a javaslatokat a kockéazatok csokkentésére.

1.3.3. A munkavégzés feltételrendszerének minimalis kovetelményei

A potencialis robbanasveszélyes kornyezetben 1évé munkahelyek minimalis munkavédelmi

kovetelményeit a 3/2003. (IIL. 11.) FMM-ESzCsM rendelet irja el6 [50].

A robbandképes gazkozegben alkalmazott villamos ¢és nem villamos gyartmanyok
kovetelményeit a kdvetkezoképpen lehet megfogalmazni, az ATEX 35/2016 NGM rendelet) 2.

melléklet 1.0.5 szerint.

A villamos és nem villamos berendezések 6 alkatrészén, jol 1athato helyen, a vegyi korr6zionak

ellen allva a kdvetkez6 adatokat tartalmazo jeloléssel kell ellatni:

e (Gyartd neve és bejegyzett kereskedelmi neve, esetleg védjegye, €s cime

e Széria illetve a tipus megjeldlése,

e Tétel- vagy gyartasi szdm, amennyiben van

e Qyartasi év

e Specifikus robbanasvédelmi megjelolés. Ezt kdveti a berendezés alkalmazasi

e II alkalmazasi csoport esetében a ,,G” betli (gdzok, gdzdk vagy permet jelenléte miatt
kialakult robbanasveszélyes kornyezetre vonatkozdan), vagy a ,,D” beti (porok

jelenléte miatt kialakult robbanasveszélyes kornyezetre vonatkozoan).

Ezen feliil, amennyiben sziikséges fel kell tiintetni a biztonsagos alkalmazasukhoz sziikséges

minden lényeges adatot.
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A munkavégzés feltételrendszere robbanasveszélyes térben ravilagitott arra, hogy az egyes
vegyi kockézatok (pl. hibrid porok) kevésbé ismertek. A kiillonbozé veszélyeket mélyrehatd
tervkészitéssel el tudjuk keriilni. Mér a tervkészités soran lehetdség nyilik a veszélyes anyagok
kockéazatanak csokkentésére, igy javithatova valnak az egyes technoldgiai folyamatok.
Amennyiben ez nem valosul meg, ugy sziikség van az anyagok robbanéstechnikai jellemzdinek
ismeretére ez altal pedig a késébbiekben tovabbi vizsgalatok valnak sziikségessé [49]. A fent
leirtaknak megfelelden megallapitom, hogy a megel6zo tiizvédelem egyik sarkalatos pontja a
robbanasbiztonsag, ezért sziikségesnek tartom a teriilet tlizvédelmi hatdésag altali
ellendrzését, amelyet a megallapitasom szerint a biztonsag novelése érdekében fejleszteni
sziikséges. Ide sorolom a hatékonyabb szakmai munka megvalositisa érdekében, a

robbanasvédelmi szakemberek képzésének fejlesztését és bovitését.

1.4. Hatosagi jelenlét a robbanasvédelem teriiletén

A robbanasvédelem teriiletét szabalyozo egyik legjelentdsebb eldirds a mar fentebb is emlitett
OTSZ, valamint annak X VIII. fejezete (hasznalati szabalyok). Ahogyan feljebb mar emlitettem
az OTSZ alapjan jelenleg a tlizvédelmi hatosag a katasztréfavédelem ellendrzéseket végez a
robbanasvédelemben is. Ellendrzi a robbanas biztonsagtechnikai szabvanyossagi feliilvizsgalati
jegyzékonyvet, villamvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgélati jegyz6konyvet, elektrosztatikus
feltoltddés és kisiilés elleni védelem tlizvédelmi feliilvizsgalati jegyzOkonyvet, valamint

kabelszigetelés mérési jegyzokonyvet.

Az OTSZ XI. fejezete mutatja be a robbanas elleni védelem eldirdsait. Ahhoz, hogy a
robbanasvédelmet biztositani lehessen térben és idében korlatozni kell a veszélyes anyagok
jelenlétét, ki kell zarni a gytjtéforrasokat, valamint korlatozni kell a robbanas kéros hatasait.
Robbanasveszélyes technologia esetén ugy kell megvalositani a karos hatasok korlatozasat,
hogy az ne idézzen elé robbandst a technoldgian kiviil, ne veszélyeztessen kozlekedési
utvonalat, tlizoltasi felvonulasi teriiletet és személyeket, valamint a lehetd legkisebb karosodas

érje az épitményszerkezeteket [10].

A jelenleg hatalyban 1év0 engedélyezési és épitési eljarasokba egyeldre nincs még bevonva a
munkavédelemmel foglalkozé szakigazgatasi szerv. Meglatdsom szerint a hatosagra mar az
engedélyezés szakaszaban is nagy sziikkség lenne. A tablazatban Osszefoglalom azon
engedélyezd hatosagok joggyakorlatat, amely a robbanasbiztonsag-technikat kotelez6 tartalmi

elemként vizsgalja [7].
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1. tablazat: Engedélyez6 hatosagok joggyakorlata. Készitette a szerz6. Forras: [7]

Létesitési | Az engedélyezési Hatdésagként

Hatdsag neve Jogosult- | engedély dokumentacié vagy
e ellendr- | robbands | eleme a robbanas | szakhatésagként

zésre védelmi | biztonsagtechnika keriil

joévaha- ? bevonasra?

gydsa
Munkavédelemi Igen Nem Nem Nem
Katasztrofavédelmi Nem Nem Igen Igen
Kozlekedési Nem Nem Igen Igen
Epitési Nem Nem Igen Igen
Kornyezetvédelmi Nem Nem Nem Igen
Meérésiigyi €s Nem Nem Igen Igen
Kereskedelmi

Népegészségiigyi Nem Nem Nem Nem

Ha megvizsgaljuk a nemzetkdzi jogi szabdlyozasokat, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
tlizvédelem és a munkavédelem mar az engedélyez0 fazisban megtalalhato (2. tablazat). Hazai
vonatkozéasban a katasztrofavédelmi szerv az, amely a leginkabb alkalmas erre a feladatra.
Ennek koszonhetdn javaslom, hogy a hivatasos katasztrofavédelem ellendrzési €s 1étesitési
jogkorrel is el legyen latva. Ezt arra alapozom, hogy jelenleg a munkavédelmi hat6sag nem
szakhatdsag, ezaltal nem vesz részt a kiilonbozo 1étesitési és engedélyezési folyamatokban. A
katasztréfavédelem viszont mar az OTSZ—en keresztiil rendelkezik bizonyos jogkdrokkel, ezért
megitélésem szerint a robbanasvédelemmel kapcsolatos feladatrendszer a munkavédelmi

hatosag helyett a katasztrofavédelmi hatosagi feladat Iehetne.

2. tablazat: Nemzetkdzi kitekintés a szabalyozas, az ellendrzd és az engedélyezd hatosag

kapcsan. Készitette: A szerz6. Forras [7].

Orszag Szabalyozas Ellenorzo hatosag Engedélyezo
hatésag
National Munkavédelmi Munkavédelmi
Mexiko Consensus Hatoésag, Tuzoltd | Hatosag, Tizolto

Standard, NFPA Parancsnoksag Parancsnoksag
69, ATEX 134
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National Munkavédelmi Munkavédelmi
USA Consensus Hatosag, Tlzoltd | Hatosag, Tlizolto

Standard, NFPA Parancsnoksag Parancsnoksag

69

81/08 Tiizolto Tiizolto
Olaszorszag (Consolidated Law | Parancsnoksag Parancsnoksag

on Health and

Safety in the

workplace), 99/92

/ EC

116/2016 Munkavédelmi Munkavédelmi
Csehorszag Rendelet117/2016 | Hatosag Hatosag, Ttzoltd

Rendelet, Parancsnoksag

406/2004

Szintén megoldando6 problémaként tekintek arra, hogy a robbandsvédelem teriiletét szabalyozo

legfontosabb eldirdsok kozott talalhatok bizonyos eltérések és ellentmondasok. A kovetkezd

alfejezetben ezeket fogom bemutatni.

1.5. Ellentmondasok a magyar jogrendszerben

A robbanasvédelem hazai szabalyozasa aktualisan tobb hatosdgot €s szakhatdsagot is érintd
Osszetett feladatkor. Ez azt eredményezi, hogy a magyarorszagi jogrendszerben kiilonb6zo
ellentmondasok alakultak ki. A robbanédsvédelem ¢s tlizvédelem kapcsolodik egymashoz a
hazai jogi szabalyozasokban, tigy, mint tizvédelmi térvény és OTSZ. A kdvetkezdkben roviden
ismertetem a Munkavédelmi torvény €s végrehajtasi rendelete, valamint a tizvédelmi térvény,

a katasztrofavédelmi torvény ¢€s a kornyezetvédelmi torvény végrehajtasi rendeletek kozotti

eltéréseket és ellentmondasokat.

A Tiizvédelmi térvény 4 § -a torvény alkalmazasaban megemliti a

e tlzvédelmi megfeleldsségi tanusitvany

e tliz és robbandsveszélyes késziilék

e tlizvédelmi biztonsagi kovetelmény

e tliz vagy robbanasveszélyes technologia
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o megfeleldsségi nyilatkozat [9].

Az utols6 esetén mar megtorténik a més jogszabélyra valo utalas (22/2009 OM rendelet).
Emellett kiilonbséget kell tenni a robbandsveszély ¢és a munkavédelmi torvényben

megfogalmazott eléirasok ¢és a tlizvédelmi eldirdsok kozott.

A Munkavédelmi torvényben megjelenek az energia-, csé-, és kozmiithalozatok, robbanas
biztonsagtechnikai kdvetelmények. Emellett a torvény meghatarozza, hogy az a 1étesitmény,
munkaeszkdz, anyag/keverék, munkafolyamat, technoldgia (beleértve a fizikai, biologiai,
egészsége, testi épsége, biztonsaga megfeleld védelem hidnyaban kérosité hatasnak lehet
kitéve. A munkavédelmi torvény egyik legfontosabb célja az, hogy a munkavégzés
kornyezetében tartozkodok és munkat végzdk elsddleges védelme biztositott legyen. Ehhez
kitételként teszi kozz¢ a megfeleld védelem hidnyat, amely ez altal elsddlegesen a veszély
azonositasara szolgalhat [8]. A veszélyes anyagok ¢és azok egyéb tulajdonséagait a vonatkozo
jogszabaly szerinti kockazatértékeléssel ¢és eldzetes becsléssel sziikséges meghatarozni
(statikus, dinamikus), tekintettel a veszélyes technologiak és gépek egyéb kiilonos szabélyaira.
Veszélyes technologia vizsgalatat szakirdnyl munkabiztonsagi szakértéi engedéllyel
rendelkezd személy végezheti Azt azonban sziikséges megemliteni, hogy a jogszabaly
Osszekapcsolja az egyes jogi keretrendszereket a veszélyazonositassal. Ebben az esetben
visszautalds is torténik a tlizvédelmi torvényben taldlhaté robbanasveszéllyel kapcsolatos
megfogalmazasra. Ez értelemszeriien nem a végelathatatlan eldirasok sziikségességét, hanem
az azonositott tulajdonsagok hangsulyos targyaldsat szolgalja betartatni. Ebbol azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy a munkavédelmi torvény végrehajtasi rendeletében eldirtak
készitéséhez nincs sziikség munkabiztonsdgi szakértdi tevékenységre. Célszerlinek tartom
viszont kiemelni azt, hogy a munkavédelmi végrehajtasi rendelet nem csupan a

robbanasveszélyes munkahelyek foglakozik [7].

A 1995. évi LIIL torvény a kérnyezet védelmének altalanos szabalyairol [60] vizsgélata soran
megallapitottam, hogy a kérnyezetvédelmi jogrendszer teljesen kdvetkezetes modon mérlegeli
a robbanasbiztonsag technikajaval osszefiiggd kotelezettségeket, amelyeket peremfeltételként
tamaszt bizonyos engedélyek elnyerését. A kovetkezOkben a kornyezetvédelmi jogi

kapcsolosasi pontokat a 3. tdblazat segitségével mutatom be.
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3.

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

A szerz0. Forras [7].

Jogszabaly megnevezése

Kapcsolodasi pont helye

1995. évi LIII. torvény

28.§

57/2013. (I11.27.) Kormanyrendelet

2. sz. melléklet

132/2010. (IV.21.) Kormanyrendelet

I. melléklet, 6.

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

I. melléklet, 6.

106/1995. Kormanyrendelet

8. §, 1. sz. melléklet

219/2004. (VI1.21.) Kormanyrendelet

1. sz. melléklet, 13. sz melléklet

6/2009. (IV.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. (VIIL 7.) Korm. rendelet

Hidnyossag a kapcsolodasban

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

Hianyossag a kapcsolodasban

246/2014. (IX. 29.) Korm. rendelet

8.§,16.§

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

Hianyossag a kapcsolodasban

72/2013. (VIIL 27.)VM rendelet

1. melléklet

145/2012. (XII. 27.) VM rendelet

Hidnyossag a kapcsolodasban

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

27.§

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

Hianyossag a kapcsolodasban

6/2011. (I. 14.) VM rendelet

14. melléklet

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

3. § (részben)
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Jogszabaly megnevezése

Kapcsolodasi pont helye

1996. évi LIII. torvény

73. § (részben)

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

2. § (részben)

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

Hianyossag a kapcsolodasban

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

Hianyossag a kapcsolodasban

27/2008. (XII. 3.) KvVM-EiM egyiittes
rendelet

Hianyossag a kapcsolodéasban

93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet

Hidnyossag a kapcsolodasban

29/2001. (XII. 23.) KoM-GM egyiittes
rendelet

Hianyossag a kapcsolodasban

A fenti tablazattal kapcsolatosan ki kell emelni, hogy a katasztrofavédelmi torvény és
végrehajtasi rendeleteiben taldlhatd kovetelményrendszer, aktudlisan targyalja a fentiekkel
Osszefiiggésben 1évo keretrendszert, egy tercier a folyamat eredményeként. Mivel a szabalyozas
ratér a folyamatba illeszthetd metodikara is, ezért egy ugynevezett utmutaté fa abrat készitettem

el, amely nagyitva az értekezésem 1. sz. mellékletében is megtalalhato [7]. Ez a fadbra mind az

ellendrzést végzo mind az alkalmaz6 feladatait konnyebbé teheti.
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12. dbra: A robbandsvédelmi szabalyozas metodikéja (illusztracid). (Az abra nagyitva az 3.

szamu mellékletben talalhato). Késztette a szerzd. Forras: [7]

Fenti jogszabalyok, tablazatok ¢és az 4bra rovid elemzésébdl megallapitom, hogy a
robbanasbiztonsaggal kapcsolatos jogszabaly rendszer csak rendkiviil 6sszetett mddon irhatd
le. Emellett a megfeleld hatosagi jelenlét €s ellendrzési keretrendszer is hidnyzik beldle. A
jogszabalyi ellentmondasok eredményeként megallapitom, hogy a hazai szabalyozokat két
részre lehet csoportositani a robbanasvédelem témakorén belill. Az egyik csoporthoz sorolom
a tizvédelmi térvényt, az OTSZ-t és az ide vonatkoz6 TvMI-et. Ezek a jogszabalyok elsésorban
a tliz- ¢és robbanasveszélyes technoldgiakkal foglalkoznak, emellett konkrétabban érintik a
tlizvédelmi hatosag kockazatelemzési feladatait. A masik csoportba a munkavédelmi térvényt
¢s a 3/2003. (III. 11.) FMM-ESZCSM egyiittes rendelet sorolom [50]. Ezek a jogszabalyok
mar mas megkozelitésben irnak a témakorrdl. Ezek elsdsorban a potencidlisan veszélyes
kockézatokat foglaljak magukban. A lehetséges kockazatokrol irnak, komolyabb konkrétumok

nélkdil.

1.6. A Tizvédelmi Miszaki Iranyelvek altalanos bemutatasa

2015-ben egy 4j irany jelent meg a tlizvédelmi szakemberek részére, hiszen ekkor vette kezdetét

az OTSZ modositasa, amely a korabbiakkal ellentétben 0j szempontok és elvarasok szerint
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késziilt el. A valtozas egyik irdnya az volt, hogy az elvart biztonsagi szintet az OTSZ
tartalmazza, annak teljesitése viszont mar hazai szabvanyok betartasaval valosul meg, mint pl.
a Tlzvédelmi Miszaki Iranyelvek (tovabbiakban: TvMI). Ezekben az iranyelvekben talalhato
megoldasok és szamitasok nagy segitséget jelentenek a tervezéknek-

A robbanas elleni védelemrdl szo6l6 TvMI készitésében magam is részt vettem, egészen
pontosan annak 6. és 7. fejezetében, vagyis a robbandsveszélyes kornyezet létesitési
feltételeinek, illetve a kiegészitd l1étesitési feltételek specialis eseteinek kidolgozasaban. Miel6tt
azonban az altalam is kézremiikodott eredményeket ismertetném, megnevezem a robbanas

elleni TVMI létrehozasanak indokait.

Eurépai Unids tagsagunk tobbek kozott azt is jelenti, hogy bizonyos nemzetkozi
jogszabalyoknak és szabvanyoknak meg kell felelniink. A kutatasi t¢émamhoz kapcsoloddan
ilyen a 60079-es szabvanycsomag, illetve az ATEX direktiva is, amelyet mar korabban
részleteztem. Ezek el6irasai mar alkalmazasra keriiltek a Munkavédelmi térvény végrehajtasi
rendeletében az 5/1993. (XII. 26.) MiiM rendelet a munkavédelemrol szolo 1993. évi XCIIL
torvéeny egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol, ezért az iranyelveket Gjabb térvénybe nem
lehetett betenni kiegészitésként. 2014-t6l viszont lehetéség van TvMI készitésre, amit én
személy szerint egy jO megoldasnak tartok, amely alternativ lehetdségként ajanlést tesz jelen

esetben a robbantast érint6 kérdésekben.

Ennek koszonhetden tarsaimmal egyiitt kidolgoztuk eldszor az altaldnos 1étesitési feltételeket.
Abban az esetben, ha a zonabesorolas soran a gyulékony gazok, g6zok, esetleg kodok esetén
robbandsvesz¢lyes technologia koriil 1étrejott robbanasveszélyes zondk Osszesitett térfogata
eléri magéanak a helyiség térfogatanak a 20%-at, vagy esetleg a zondk fiiggéleges vetiiletének
alaptertileti kiterjedése haladja meg a helyiség alapteriiletének a 20%-at, abban az esetben az
egész helyiséget a tlizvédelmi kockazat szempontjabdl robbanasveszélyesnek mindsitik és
kiilonb6z6 szempontok alapjan alakitjak ki. Ezek a szempontok a 6.3.2. — 6.3.3. pontok szerint

keriilhetnek kialakitasra.

Fontos eleme volt a robbandsveszélyes TVMI kidolgozdsdnak a robbands hatasainak
csokkentési lehetOsége ¢és a lehetséges védelmi modok alkalmazasa. Ha az alkalmazott
technoldgia miatt, a robbanas bekovetkezése teljesen nem zarhatdo ki, abban az esetben
minimalizdlni kell a robbanas karos hatasait, amelyre kiilonboz6 moddszerek 4allnak
rendelkezésre. Ilyen lehet, hogy a robbanasveszélyes berendezés a legnagyobb robbanasi

nyomasra méretezett vagy a redukalt robbandsi nyomasra méretezve is elkésziilhet. A
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robbanasveszélyes berendezések védelme érdekében, a robbandsi tilnyomas levezetése
céljabol, olyan hasadotarcsdk ¢és robbandajtok is felhasznalhatok, amelyek iranyitott

megnyilasukkal a szerkezetekre hat6 robbanasi nyomast csokkenteni képesek.

Kidolgozasra keriilt az irdnyelvben még a kiegészito létesitési feltételek specidlis esetei 1is.
Ebben sz6 van a passziv tarolasrol, a tarolasi manipulaciorol, a porok tarolasanak
manipulacigjardl, illetve az akkumulator t61té helyiségekrdl, a foldgazfogado helyiségekrol,

valamint a fest6falakkal kialakitott helyiségekrdl is.

A robbanés ellen védelemrdl szold6 TvMI vonatkozasaban megallapitom, hogy kordbban nem
voltak létesitési feltételek a tervezés sordn. Ezt potolta az altalam és szerzdtarsaimmal is
kidolgozott ajanlas 6. és 7. fejezete. Ennek tartalmat a fentiek soran részletesen is bemutattam.
A TvMI szintén jitast hozott abban a tekintetben, hogy a Munkavédelmi térvény végrehajtasi
rendeletében - az 5/1993. (XII. 26.) MiiM rendelet a munkavédelemrol szolo 1993. évi XCIII.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtdsar6l — ugyan irnak errél, azonban a
robbanasvédelmi tervfejezet ma mar része az épitési engedélyeknek. A kovetkezdkben a
robbanasvédelmi TvMI tovabbi altalam fontosnak tartott fejlesztési lehetéségeit mutatom be,

kiilonos tekintettel a HAZOP/SIL és LOPA ajanlasokkal.

1.6.1. A robbanasvédelmi TvMI tovabbi fejlesztési lehetoségei

A robbanasvédelemrdl szold6 TvMI megitélésem szerint tartalmaz még tovabbi fejlesztési
lehetségeket. Ilyen lehetdségként tekintek az n. Hazard and Operability Study/Safety
Integrity Level (tovabbiakban: HAZOP/SIL) -el torténd kiegészitésre, elsdsorban a kotelezo
tartalmi elemek tekintetében. A HAZOP eljaras egy olyan folyamattechnoldgiai elemzés,
amellyel a tervezett és mar mikodd rendszereknek kockazatelemzése megvalosithato. A
vizsgalatban komoly hangsulyt kapnak a folyamatiranyitasi egységek, ¢és a kiilonbozo
berendezések védelmi eszkozei, de ezen kiviil figyelembe veszik a jelen 1évé személyzetet,
illetve azok tapasztalatait is [6]. A vizsgalat célja tulajdonképpen egy szisztematikus
zavarfeltdras ¢és nyomozas. Ennek keretén belil megvalosul a tervezett milkodési
koriilményektol eltéré helyzetek azonositasa, a kivaltdo okok és azok Iehetséges
kovetkezményeinek feltarasa, illetve a sziikséges ellenintézkedések végrehajtasa. A modszer

kiilonosen hatékonyan alkalmazhatd vegyipari technoldgiai rendszerek esetén.

Az létesitendd- €s a mar létesitett technologidk vagy iizemi folyamatok alkalmazéasa sordn

egyarant lehetséges és kitett az a veszélyhelyzet és vészhelyzeti kép, miszerint az adott médszer
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nem mindenben fog a tervezetteknek megfelelden alkalmazasokat mutatni és az esetleges nem

egyezdsségek kihatassal lehetnek az eljaras tobbi részére is.

A technolégiak és gépek, nem tervszerti miikodésébol, kezeldi és kezelési hibakbdl stb. adodo
potencialis meghibasodasok, melyek vészhelyzetet okozhatnak és azok ki- és rahatasainak
felmérésére, szisztematikus és kritikus Osszevetéses elemzésére dolgoztdk ki a HAZOP
modszert. Az elnevezés az angol Hazard and Operability (veszélyesség és lizemeltethetség)
kifejezésbol szarmazd mozaikszo6 €s rovidités (mely a magyarorszagi miiszaki szoOhasznalatban
is alkalamazott), a médszert az 1960-as években eredetileg kifejlesztd és elsdként alkalmazo

Imperial Chemical Industries utan. [100]

Az elemzési alkalmazas 1ényege egy jo felkésziiltségli miiszaki tervezoi és lizemeltetdi csapat
gondolatainak vezetése ¢és indikalasa annak érdekében, hogy felismerhessék egy adott iizem
vagy technologia addig rejtett és lehetséges veszélyeit, értékeljék a potencidlis veszélyek
kovetkezményeit, sziikség esetén veszélycsokkentd intézkedésekre tegyenek javaslatot vagy
veszélyt kizard csokkentési tervet, ezzel javitva az lizem katasztrofavédelmi és iparbiztonsagi

mutatdit. [100]

A HAZOP vizsgalat soran a felfedett nem egyezdségek elemzd értékelésénél figyelembe

sziikséges venni a kdvetkezdket [100]:

e az esetleges rendellenes mitkddés gatlasara/kivaltasara illetve megsziintetésére van-e
miszaki megoldasok mentén alkalmazas,

e az esetleges rendellenes miikodésre utald jelzd funkciok megfeleldek-e, illetve a
beavatkozashoz id6ben észlelhetdek-e, tovabba az észlelés és a bavatkozas kozott
eltelt delta ,,t” 1d6 toleraélhato-e,

e aszolgaltatasok esetleges kimaradas kritikus infrastrukturalis (lokalis tizemi hatarokon
beliili) vonatkozdsban milyen veszélyhelyzeteket és lancreakciokat idézhetnek el és a
veszélyek elharitasara megvan-e a lehetdség,

e a beépitett érzékeld/mérd és elemzd berendezések €s iranyitastechnikai eszkdzok
elegenddek-e az inditas, leallitas, normal iizemeltetés szabalyozasara, kézbentartasara,
a technologia megszaladésa esetén az esetleges kontroll biztositasara,

e a beépitett biztonsagtechnikai céli miiszaki eszk6zok, egységek és irdnyitastechnikai
elemek (villamos- és nem villamos végkapuk (reteszek), vészjelzdk, gaz/gdz-,

tliz/nyomas €és robbands-, fiistérzékelés, nyomashatarolds) megfeleléek-e az esetleges
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vészhelyzetek elharitasara, illetve rendelkezésre all-e elegendd id6 az dvintézkedések

elinditasara és végrehajtasara. [100]

A vizsgalat a kdvetkezo 1épésekre oszthato fel [100]:
A mennyiségi és mindségi elemzésre kivalasztott technologia hatarainak definialéasa,

e HAZOP elemzés értékeld vizsgalati lapjanak elkészitése,

e Mennyiségi esemény- ¢s hataselemzés,

e Mindségi valoszinliségi elemzés (matrixok hasznalataval),

e Mindségi esemény- €s hataselemzés,

e Tarsasagi, human és tarsadalmi 6sszeskockazatok meghatdrozasa: az adott veszély
bekovetkezésére vonatkozoan, valamint a kovetkezményekként fellépd események
sulyossaga az emberi életre-, egészségre-, kornyezetre és 0koldgiai rendszerekre, a
gazdasagi karokra €s berendezésekre, valamint az épitett és természeti kdrnyezetre

vonatkozolag. [100]

Az MSZ EN 61882 2016 Veszély- ¢és miikodoképesség-elemzés (HAZOP-elemzés).
Alkalmazasi utmutato (IEC 61882:2016) szabvany alapjan kell a HAZOP elemzést elkésziteni.

A HAZOP ¢és a SIL szerepe, a felhasznalt biztonsagi rendszerek, megoldasok ¢és kiilonbozo
folyamatok részletes elemzése. Ezeken kiviil biztonsagi rendszerek miikddését is képes
tanulmanyozni barmely meghibasodas esetén [3]. Jelenleg négy SIL létezik, gy, mint SIL 1,
SIL 2, SIL 3 és SIL 4. Minél magasabb a SIL, annal alacsonyabb a meghibasodas kockazata is,
illetve minél nagyobb a meghibasodds kockazata, annal szigorubbak 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 [62].
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Kataszirdfaelharitis Vészhelyzeti reagalasi réteg
Csillapit Gat Passziv védoréteg

Nyomdscsokkentd szelep Aktiv védoréteg

Bizrtonsagi réteg

Esemény Leallitasi
rendszerek

Folyamatvezérlo réteg

Folyamatvezérld réteg

13. abra: HAZOP elemzés szemléltetd abraja. Készitette: a szerzd

1.6.2. A HAZOP SIL és a LOPA alkalmazasa

A folyamatok (veszélyes) ,,Layer of Protection Analysis”-Védelmiszint Elemzésére (LOPA) is
tamaszkodnak, amelyet a folyamatbiztonsagra valo tekintettel sziikséges meghatarozni, mint
olyan mddszert, amely fiiggetlen eseményforgatokonyveket elemez, hogy Osszehasonlitsa a
forgatokdnyv kockazatbecslését a kockéazati kritériumaival. A LOPA segit a vallalatoknak
meghatarozni, hogy hany fliggetlen védelmi szintli intézkedésre van sziikség, valamint hogy az
egyes védelmi szinteknek mekkora kockdzatcsokkentést kell biztositaniuk ahhoz, hogy a
forgatokonyv a vallalat kockazattir6 (menedzsment altal meghatarozott- jogszabalyok

eldirasainak teljesitésén talmenden — értékszintli megkozelités) képességén beliil legyen.

A védelmiszint elemzés készitése az MSZ EN 61508-5, MSZ EN 61511-3 szabvanyok szerint
torténik. A LOPA célja a megfeleld kockazatcsokkentéshez sziikséges SIL érték fél-kvantitativ

modon torténd meghatarozasa.
Az alkalmazott LOPA védelmi réteg elemzés menete:

1. 1épés: A HAZOP elemzés alapjan a feltart eltérésekbdl és azok kdvetkezményeibdl a varhatod

veszélyes helyzetek (cenario-k) keriiltek meghatarozasra.

2. 1épés: A vizsgalt scenario kivalasztasa. Megjegyzés: egy idoben a LOPA csak egy scenariora

vonatkozik.
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3. 1épés: A vizsgalt scenario-ra vonatkozd kovetkezmény sulyossdganak meghatarozasa az
emberi életre és egészségre-, a gazdasagi ¢€s iizleti kovetkezményekre, valamint a kérnyezetre
vonatkozolag. Az adott stlyossaghoz tartozo tolerdlhatd gyakorisdg meghatarozasa. A
legsulyosabb kovetkezményre, illetve azonossag esetén egyenként el kellett végezni a LOPA
vizsgalatot kiilon-kiilon az emberi életre és egészségre-, a gazdasagi karokra és berendezésekre,

valamint a koérnyezetre vonatkozolag.

4. Iépés: A HAZOP alapjan a kivaltd események — azaz az okok — meghatarozasa és azok
gyakorisaganak a becslése vagy szamolasa. Megjegyzés: egy kovetkezménynek tobb oka is
lehet, de nem minden kockazat csokkentés hat minden okra. Azok az okok Kkeriiltek

Osszevonasra, amelyek azonos kockazat csokkentési moddal rendelkeznek.

5. 1épés: A kivaltd okok gyakorisagat engedélyezd tényezOk €s azok valdsziniiségének
meghatarozasa. Megjegyzés: gyakran az okok lancolata vezet egy nem kivant esemény
bekovetkezéséhez, ekkor a kozvetlen okot megel6zd sziikséges események gyakorisdgat is

figyelembe kellett venni.

6. 1épés: A kovetkezmények hatdsat modosité tényezok meghatarozdsa. Megjegyzés: egy
kivaltd esemény bekdvetkezésekor kialakuldo kovetkezmény sulyossagat tobbtényezd is
befolyasolhatja, amelyeket a becsléseknél figyelembe kellett venni (pl. személyekre

vonatkoztatva a sebezhetdség meghatarozasa).
7. 1épés: A nem mérsékelt események gyakorisaganak meghatarozasa

8. Iépés: A fliggetlen védelmi rétegek (IPL-ek) meghatarozasa. Minden védelmi rétegnél meg
kellett hatdrozni, illetve meg kellett becsiilni a miikodési igény esetén fellépd hibazas

valosziniiségét (PFD).

9. 1épés: Osszesiteni kellett a fiiggetlen védelmi rétegek (IPL) PFD értékeit, és meg kellett

hatarozni az ered6 kockazatcsokkentésuket.

10. 1épés: A mérsékelt események gyakorisdganak meghatarozasa (Mitigated Event frequency:

MEF).

11. 1épés: Ossze kell vetni az elfogadhato és a mérsékelt események gyakorisagat. Ertékelni
kell a megmaradd kockazatot, és dontéseket kellett hozni tovabbi kockazatcsokkentd

intézkedésekrol, pl. SIF-ek alkalmazasarol.
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12. 1épés: Amennyiben sziikség volt SIF-ek alkalmazasara, meg kellett hatirozni a SIF

biztonsagi integritasi szintjét (SIL).

13. Iépés: A LOPA dokumentalésa, ellendrzése €s jovahagyasa.

Kivdlto esemény

funkciok és
biztositékok
A feliételes
wédelem
meghbizhatosaga Az ciryos vadelims
rétegek
filggetiensége
Napgy behatas

14. abra: LOPA elemzés szemléltetd abraja, Készitette a szerzo

A LOPA ¢és a HAZOP elemzések egymastdl fiiggetleniil zajlanak le, de egymadst kiegészitve
megbizhatd kockazatértékelést nyhjtanak. A HAZOP a lehetdségek teljes skalajanak
bemutatasaval segiti a vallalatokat az aktudlis kockazatok megértésében. A LOPA feltarja a
rendelkezésre 4allo védelmiszinteket arra az esetre, ha ezek koziil a lehetdségek koziil
valamelyik valdsaggéd valik, és azonositja a meglévd gyengeségeket, hogy kezelni lehessen
azokat. A HAZOP/SIL valamint a LOPA megkozelitési integracojaval ¢és
folyamatszemléletével mar az iizemszeriien - és ésszeriien eldrelathatd meghibasodasok

kikiiszobolhetdk [63].

Az elvégzett HAZOP elemzés eredményei alapjan a LOPA eljaras soran alkalmazott szamitas
segitségével a becsiilt kockdzati értékek Osszehasonlitasra keriilnek az ilizemeltetd altal
jovahagyott toleralhatéd kockazati értékekkel. A toleralhat6 frekvencia érték az adott stilyossagu
kovetkezmény még toleralhato bekdvetkezesi gyakorisagat jelenti, tehat azt, hogy egy esemény
bekovetkezését statisztikai szempontbol atlagosan hany évente tarja elfogadhaténak az

lizemelteto [63].

A HAZOP SIL beépitését mar hazai tizemek is tAmogattak, van ahol meg is valdsult, mint pl. a

Toray Industries Kft. - nél Nyergesujfalun. A kdvetkezOkben a HAZOP SIL kotelezo tartalmi
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elemeit mutatom be egy hazai példan keresztiil, amelynek eredményeként javaslatot kivanok
majd tenni ennek beépitésére a robbandsvédelmi TvMI-be. A HAZOP SIL kapcsan a

kovetkezOk beépitését javaslom a TvMI-ben meghatarozni:

Elso lépéskent természetesen talalni kell egy olyan vallalatot vagy szakembert, aki megbizhat6
¢s jartas a témaban. A kiilonb6z6 elemzések és az alkalmazandd modszer lehetdséget ad a "SIL"
pontos meghatarozasara. A HAZOP elemzés eredményei alapjan lehetdség nyilik tovabbi
vizsgalatra a varhato SIL szint meghatdrozasdhoz. A tovabbi vizsgalatra szorulé miszeres
biztonsagi rendszerek szdma ¢€s a kapcsolddo raforditasok a HAZOP elemzést kovetden
becsiilhetdk meg. Elsd 1épésben kockdzati 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 rendelkezd SIS
biztonsagi szintje ezt megkoveteli. Mivel sok vallalat nem rendelkezik sajat kockazatelemzési
eljarassal, egy erre irdnyuld palydzatnak tartalmaznia kell a HAZOP elemzéshez sziikséges
sajat kockazati matrix kidolgozasat. A munka megkezdésének feltétele, hogy az ajanlatkérd és
a veszélyes lizem elfogadta a kockazati matrixot és kijelenti annak alkalmazhat6sagat. Egy
ilyen kockazatelemzési modszer alkalmas lesz a jovObeni az iizemi veszélyek

kockazatelemzésének elvégzésére €s sajat eljarasrend bevezetésére.
Kezdetben az alabbi adatok megaddsara van szilikség:

e Miszeres P&I sémak, rovid technologiai leirasok és a sziikséges ,,folyamat-
diagramok”.

e "Ok-okozati diagramok" a "Vezérldrendszer, blokk- és leallitasi diagramok"

e Az egyes rendszerek folyamatleirasai, beleértve a jogi szabalyozast, a vezérlést és az
automatikus / kézi leallitasi folyamatokat.

e Biztonsagi szelepek berendezés- €s eszkozlistak, méretezési kritériumok és szadmitasok

e Az elektromos ellatds sémaja

e Karbantartasi utasitdsokat

e Hozzdjarulas az elemzések soran a technologidval kapcsolatos miiszaki, tizemeltetési

¢és szakmai kérdések megvitatdsahoz

2 egy olyan modszer, amelyet nagy kockdzattal jard események értékelésére hasznalnak, annak érdekében, hogy
meghatdrozzak azt, hogy az el6fordulési valosziniiség és a kovetkezmények sulyossaganak kombinacioja
megfelel-e az lizem kockazati hatarértékének.
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A HAZOP zaro6 rendelkezései tartalmazzak:

e atovabbi biztonsagi intézkedéseket ott, ahol az lizemi biztonsag ndvelésére sziikség
o sziikség esetén a tovabbi megjegyzéseket

o afelelds személyek kijelolését a biztonsagi intézkedések végrehajtasara.

A megvalositas specidlis software-ek segitségével valosul meg, mint amilyen tobbek kozott a
PHA Pro 8, amely HAZOP elemzésre is alkalmas. A SIL hitelesités végrehajtdsdhoz a

szabvanyos kovetelményeknek megfelel6 EXSILentia SILver szoftver is alkalmazhato.

A HAZOP SIL —el kapcsolatos elemzésem ¢és egy hazai példa ismertetése utan arra a
megallapitasra jutottam, hogy ennek segitségével ndvelhetd egy veszélyes lizem biztonsaga. A
jelenlegi jogi szabalyozas ezt nem teszi kotelezOvé, azonban az elemzést kovetden
megallapitom, hogy sziikséges ezek alkalmazasa, ha nem is jogi keretek kdzott meghatarozva,

de ajanlas formajaban mindenképp.

A robbanasvédelem attekinté vizsgalatanak eredményeként javaslom a robbanas elleni
védelemrél szolo TvMI kibovitését a létesitési feltételek kapcesan, kiegészitve azokat a
HAZOP/SIL alkalmazasanak lehetéségével. Ennek eredményeként megvalosulnak elészor
egy veszélyelemzés (HAZOP), aztan egy villamos szemponta vizsgalat (SIL) majd a legvégén
egy védelmi és miiszaki szempontu elemzés (LOPA). Ez megitélésem szerint a jelenlegi TvMI
7. fejezetének (Kiegészitd 1étesitési feltételek specialis esetekben) 7.8-es alfejezetét képezhetné
HAZOP SIL és LOPA ajanlasok alcimmel. Ez természetesen tovabbi koltségeket is jelent egy
veszélyes lizem vagy kiiszob alatti lizem szamara, azonban, ha figyelembe vessziik azt, hogy
alkalmazasaval novelhetd a munkabiztonsadg, akkor a HAZOP SIL beépitése ajanlott. A
koltségek tekintetében személyes konzultaciot folytattam piaci szereplokkel és megtudtam,
hogy ennek kidolgozasa — természetesen minden {izem esetén mas — 15 000 és 20 000 Euro
kozé tehetd, ami 2023-as arfolyamon szdmolva nagyjabol 6 — 8 millié Forint tovabbi kiadast
jelent. Ez megitélésem szerint egy atlagosnak tekinthetd tizem koltségvetését nem terheli meg

olyan mértékben, hogy az a legfontosabb forrasok atcsoportositasat kell, hogy eredményezze.

1.7. Létesitési feltételek katasztrofahelyzetre — forgatokonyv elemzés

A kivélasztott anyag (diklormetan) elemzése azért fontos, mert az akkumulator gyartas egyik
alapanyaganak eldallitasa soran, diklérmetdn/metilén- klorid oldoszert hasznalnak, amelyet

tobbszor €s tobblépcsdben Ujra hasznalnak (regeneralast kovetden), a tobbszori Gjra regeneralas
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soran a technoldgia, tovabbi nehezen kikiiszobolhetd potencidlisan is veszélyes tlizkockéazati

(és robbanasveszélyes) helyeket rejt magéaban.

A kapott eredmények nagymértékben segitik és segithetik a tovabbi implementalando- és a mar
meglévé gyartastechnologiai fejlesztéseket €s javitdsokat. A modellezés soran kivaldan
alkalmazhato a katasztrofavédelmi szabalyozo kornyezet altal meghatarozott tizemek esetében
alkalmazott ,,Phastrisk” szoftverrel, amellyel a gyakorisdgok ¢és az esetleges szcenariok
lekovethetOk az intézkedések és védelmi szintek, tovabb fejleszthetok. Bementi paraméterek a
kivalasztott veszélyes anyag mennyisége €s térbeli kitettsége (feliilet) alkalmazhat6 a kikeriild
vesz€lyes anyag ¢és a fogadod kornyezet fizikai paraméterei mellett. A fentiekben bemutattam,
hogy Magyarorszagon TvMI elkészitése jelentds segitséget nyujt a létesitési feltételek
meghatarozasakor. Mivel az iranyelvek mar bizonyitottan a gyakorlatban is miikddnek,
természetes, hogy ezek bdvitésével €és pontositasaval is foglalkozik mar a szakteriilet.
Ertekezésemben egy lehetséges bovitési lehetdséget fogalmaztam meg a robbanasvédelemrdl

sz0l6 TvMI fejlesztésére.

A kiilonboz6 veszélyes anyagok vizsgalatakor (lejen esetben a diklormetan) megitélésem
szerint nem csak az fontos, hogy egy anyag varhato hatasait €s tulajdonsagait elemezziik, hanem
az is, hogy egy veszélyes anyagtarolé meghibasodas esetén a szabadba jutott anyag mekkora
teriileten okoz kéarokat. Ezt egy altalam meghatarozott feltételezés utjan kivinom megvizsgélni.
Ennek szemléltetésével kivanom felhivni a figyelmet arra, hogy fontos lenne még foglalkozni
a létesitési feltételek meghatarozasaval katasztrofahelyzet esetén, amikor a veszélyes anyag pl.

horddkban vagy IBC tartalyokban keriil tarolasra.
Feltételezett esemény:

Egy veszélyes lizemben a veszélyes anyagot tarold6 horddk katasztrofalis meghibasodésat
kovetden 400 liter mennyiségli aceton kiomlik és a talajszinten egy nagyobb méretli tocsat
képez. A fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes anyaggal szennyezett nedvesitett feliiletek
parolognak, amely azt eredményezi, hogy a tdvozd gbzok oOsszekeverednek a levegdvel és

robbanasveszélyes keveréket alkotnak.
Feltételezésem adatai:

e Veszélyes anyag neve: Aceton
e Veszélyes anyag mennyisége: 400 |

e Veszélyes anyag taroldsa: hordoban
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e Hordo tarolasa: 500 m2 raktarhelyiségben

e Szelldztetés tipusa: mesterséges

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

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

e Halmazallapot: folyadékfazis

A feltételezett esemény vizsgalatanak célja meghatarozni, hogy a 400 liter mennyiségi kifolyt
veszélyes anyag mekkora teriiletet érint (mekkora tocsa keletkezik), illetve, hogy ez beteriti —e
az ¢érintett tarolohelyiség teljes alapteriiletét. Utdbbi adat a beavatkoz6 allomany szdmara is
fontos informacioval szolgal. Ahhoz, hogy a kialakult tocsa nagysagat meghatarozhassam, a

kovetkezd adatok €s szamitasok elvégzése sziikséges.

A talajszintre jutott folyadéktocsa sugara:
2 [V aceton
r—\l hxm 2)

Vaceton= 400 1 =400 dm? (aceton térfogata)

ahol,

h =1 mm (kialakult tocsa magassaga)

r=2/M =112,86dm =11,2m
0,01dmx 3,14

A kialakult tocsa felszine tehat:
Aaceton: I‘2X T = 1 1,2 2 X 3,14 = 393,88 m2

Mivel a veszélyes anyag egy 500 m? —es raktarhelyiségben helyezkedett el, ezért fenti
szamitasom 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 nagysaga az alapteriilet nagysagaval lenne megegyezo.
Ebben az esetben a kifolyt aceton magassaga nagyobb lenne, mint az altalam meghatarozott 1

mm.

A legmagasabb kornyezeti hdmérséklethez tartozd géznyomas meghatarozasa szintén fontos
egy ilyen vizsgalat soran. A fenti adatoknak megfeleléen az aceton hémérséklete 40 °C (313

K). Az ehhez tartoz6 géznyomas pedig:

Pf Aceton = 420 Torr = 55996 Pa
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Egy ilyen jellegli katasztrofahelyzet soran még szamos dolgot ki lehetne szadmolni, mint

példaul:

e aparolgod folyadék atlagos molekulatomege

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

o legkisebb térfogat d&ramlasi sebesség meghatarozasa

e clméleti térfogat szamitasa

e vesz€lyeztetett térfogat nagysaganak meghatarozasa

e fennmaradasi id6k szamitasa

e hdémérsékleti osztalyok meghatarozasa
Ezekkel azonban az értekezésemben elsdsorban terjedelmi korlatok miatt nem foglalkozom.

A tovabbiakban a feltételezett katasztrofahelyzet alapjan olyan javaslatokat fogalmazok meg,

amelyek a robbanas TvMI fejlesztését is szolgalhatjak.
Javaslataim:

o A szelléztetés kapcsan javaslom, az ehhez hasonld katasztrofahelyzetek esetén 1-1
dv0/dt = 18 m3/s és dV0/dt = 77 m3/s térfogatiramti ventilator elhelyezését a
raktarhelyiségek fodémhez legkdzelebbi pontjan. A ventilatorok esetén fontos, hogy
azok mindig friss levegdt szivjanak be és hogy a ventilatorok altal a helyiségekbe
befvott levegot €s a parolgd robbanasveszélyes gézoket a szabadba vezesse ki.

e A gazkoncentraciéo mérdk esetén javaslom a raktar méretéhez mérten 1-2 folyamatos,
robbanasbiztos kiviteli gazkoncentraci6 mérd késziiléket elhelyezni. A folyamatos
gazkoncentraciot mérdk altal mért értékeket olyan helyiségben sziikséges elhelyezni,
ahol a jelek folyamatos felligyelete minden nap, a nap 24 6rdjaban biztositva van. A
gazkoncentracid mérok jelzése érdekében a raktarak belsd- €s kiilsd falan elhelyezett
robbanasbiztos kivitelli hang és fényjelzést (piros) is telepitését javaslom.

e A raktarhelyiségek megvildgitisa kapcsan javaslom, robbanasbiztos kivitelii
vilagitotesteket €s kapcsolok elhelyezését, ugy, hogy a megvilagitasi érték az ide
vonatkozo jogszabalyi eldirasoknak megfeleljen. Hatékony megoldas lehet az is, hogy
a raktarhelyiségek vilagitasanak kialakitasat tgy oldjuk meg, hogy a helyiségek
tetoszerkezetére feliilvilagitokat helyeznek el és a feliilvilagitokon keresztiil, az

épiileten kiviil elhelyezett fényforrasokkal biztositjuk a megfelelé megvilagitast.
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e A termelOberendezések kialakitdsa esetén azokat javaslom ugy kivitelezni, hogy hogy
azok a tarold edények katasztrofalis meghibasodasa esetén haladéktalanul ledllithatok
¢s aramtalanithatok legyenek Ugy, hogy a berendezést kezelének az emldgépet ne
kelljen elhagynia.

o Az ¢épiiletszerkezetek kialakitasa kapcsan javaslom a raktarhelyiségek bejaratanal 1évo
kiisz6bot ugy kialakitani, hogy a raktarban a taroloedény meghibasodasakor kiomlo
robbanasveszélyes folyadék ne tudjon onnan kijutni.

e Az oltoberendezések tekintetében javaslom meghatarozni a mértékado tlizterhelést és
ennek figyelembe vételével a tarolt anyagoknak megfeleld hatasos oltoberendezést kell
kialakitani. A fenti esettanulmany esetén (40 °C -os aceton) a vizzel oltds nem hatékony
azért mert az anyag strliség kisebb a viznél 40 °C -on.

e Hordok hatékonyabb tarolasa érdekében a teli €s iires horddkat anyagfajtanként jol
elkiilonitve és nem éghetd anyagu tablakkal megjel6lve, a haszndlatuknak megfelelden,
uritonyilasukkal felfelé, lezart allapotban javaslom tarolni, mind a teli, mind az iires
horddk esetén.

e A kiomlott anyag karmentesitése tekintetében a tarold hordok stulyos meghibasodédsakor
a szabadba keriilo tliz- és robbanasveszélyes anyagok felitatasdsa céljabol megfeleld
mennyiségli velitatd homokot és az ehhez sziikséges lapatot javaslom készenlétben
tartani.

e Fontos még megitélésem szerint a raktarozas szabalyozasanak vizsgalata is. Az egyes
tarolasi szabalyokat utasitasok forméjaban javaslom szabalyozni. Ezeket az utasitasokat
az lizemben dolgozdé munkavallalokkal is ismertetni sziikséges, valamint meg kell
tartani a rendszeres dokumentalt oktatasokat is. A témakdrrel részletesebben majd a 3.

fejezetben foglalkozom.

A fent felsorolt megallapitasaim ¢€s javaslataim megitélésem szerint tovabb novelhetik egy
veszélyes lizem biztonsagat. Ezeket az irdnyelveket szintén be lehetne épiteni a robbanas elleni

védelemrdl sz616 TvMI-be.

1.8. Részkovetkeztetések

A fejezetben a robbanasvédelem egyes részteriileteinek sajatossagait vizsgaltam ¢€s feltartam

szamos hianyossagot, amelyek alapjan a kovetkezdket fogalmaztam meg:
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A zoOnabesorolas elemzése alapjan a szelldztetés fontossaga mellett megallapitottam,
hogy a hazai jogszabalyok a zonabesorolaskor csak a normal iizemi mikddést veszik
figyelembe, az attdl eltérd koriilményeket vagy pl. a karbantartasi munkalatokat nem
vizsgélja semmi, amelyet szintén hidnyként értékelek. Megallapitom tovabba, hogy a
robbanasvédelmet érintd jogszabalyok kiilonbozé ellentmondéasokkal jelennek meg a
magyar jogrendszerben, amelybdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a témakart érintd
jogszabalyok harmonizacidra szorulnak.

A fent leirtak alapjan megéllapitom, hogy a megel6zd tiizvédelem egyik sarkalatos
pontja a robbandsbiztonsag, ezért sziikségesnek tartom a teriilet tlizvédelmi hatdsag
altali ellendrzését, amely az alldspontom szerint még tartalmaz fejlesztési és fejlodési
lehetdségeket. Ide sorolom a hatékonyabb szakmai munka megvalositasa érdekében, a
robbandsvédelmi szakemberek képzésének fejlesztését és bovitését.

A fejezetben ismertetett jogszabalyok, tabldzatok és abrdk rovid elemzésébol
megallapitom, hogy a robbanasbiztonsaggal kapcsolatos jogszabaly rendszer csak
rendkiviil §sszetett modon irhato le. Emellett a megfeleld hatosagi jelenlét és ellenérzési
keretrendszer is hidnyzik beldle.

Szintén a fejezet kovetkeztetéseként vonom, le, hogy bar Magyarorszagon léteznek a
robbanasvédelmet érint6 jogszabalyok, azonban ezek tobb esetben hianyosak vagy épp
ellentmondasosak. Kiemelve a Tizvédelmi Toérvény €s a Munkavédelmi Torvény
végrehajtasi rendeletében talalhatd robbanasveszélyre vonatkozd megallapitasait.
El6zOk betartdsa a napi munkavégzés-, valamint az egyes megalapozo tervezési
szakaszok soran esetleges hidnyossagokat mutatnak. A vizsgalat konzervativ oldali
megkozelitésben ¢és nem teljeskorti percentilitisban a Munkavédelmi Torvény,
Tlizvédelmi Torvény és Katasztrofavédelmi Torvény (1993.évi XCIIL. Torvény,
1996.¢vi XXXI. Torvény és 2011.¢vi CXXVIIL. Toérvény) és az elézdleg emlitett
torvények Vhr.-ei (54/2014. /XI1.5./ OTSZ R., 3/2003. /III.11./ FMM-ESzCsM E. R.
és 219/2011. /X.20./ Korm. R.) altal meghatarozott robbanasvédelmi kovetelmény
rendszerek elemzésére terjedt ki, feloldasra van sziikség a potencidlisan veszélyes,
veszélyes fogalmak és veszélyes technologia- gép- ¢és eszkdz valamint az elfogadhato
mértéki kockazat definiciok esetében. E16z0k egyértelmisitése €s kidolgozasa azért is
fontos, mert az egyes megalapozo tervezési fazisok, belizemelési- és iizemeltetési
feladatok esetében kiemelt fontossaggal birnak a miiszaki felhasznalé kor

¢érintettségében. A szlik keresztmetszetek feloldasat kovetden a Robbanas elleni
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védelem TvMI 13.3.-vel miiszaki korreldciét mutatd szaktevékenységet megalapozo
munkabiztonsagi €s tlizvédelmi szaktevékenységet is tdimogato Iparbiztonsagi Iranyelv
kidolgozasat, mely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos ipari balesetek elleni
védekezéssel Osszhangban, a katasztrofavédelmi ellendrzések részét képezd
karbantartasi auditok lefolytatdsat, tovabbi példatarral bévitené. Fentiek esetében az
oktatasi keretrendszerbe is egységes ajanldssal kivan javaslatot tenni a
robbanasbiztonsag- technika képzési strukturdjat illetden az akkreditalt szakmérnoki
képzések és mérnoki képzések esetében. Ennek kikiiszobolése a katasztrofavédelem és
a robbanasvédelmi szakemberek feladata. A hidnyossag kikiiszobolése ma is
folyamatban van, amelynek az egyik eredményterméke a TvMI Robbands elleni
védelem témakore.

e A robbanas elleni védelemrdl szolo TvMI elemzéseként arra kovetkeztetésre jutottam,
hogy a HAZOP SIL és a LOPA elemzés segitségével novelhetd egy veszélyes iizem
biztonsaga. Ennek beépitését a létesitések esetén a hazai jogi kdrnyezet nem teszi

kotelezévé, azonban ennek alkalmazasa megitélésem szerint ajanlott.

A robbanasvédelem attekinté vizsgalatanak eredményeként javaslom a robbanas
elleni védelemrol sz6lé6 TvMI kibovitését a létesitési feltételek kapcsan, Kiegészitve
azokat a HAZOP/SIL alkalmazasanak lehetoségével, valamint a katasztréfahelyzetre
torténo létesitési feltételek meghatirozasaval. Ez megitélésem szerint a jelenlegi TvMI

7. fejezetének 7.8-as alfejezetét képezhetné HAZOP/SIL alkalmazasi lehetdségek cimmel.

A fenitek alapjan meggy6z6désem, hogy teljesitettem elsé célkitiizésemet, miszerint
feltartam a hazai jogszabalyok és iranyelvek gyenge pontjait, valamint olyan
keretrendszert fogalmaztam meg, amely hatékonyabba teszi a jelenlegi

robbanasvédelmi eloirasokat.

A fentiek alapjan az a feltételezésem, mely szerint a robbanasvédelmet érinté egyes
hazai szabalyozok tovabbi fejlesztésével novelhetok a magyarorszagi veszélyes iizemek

biztonsaga igazoltnak tekintem.
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2. DIKLORMETAN KOMPLEX EGHETOSEGENEK VIZSGALATA

A robbanasvédelem attekintését kovetden, megitélésem szerint fontos, hogy sajat mérésekkel
gy6zdédjek meg a biztonsagi adatlapon megadott veszélyes paraméterek valds veszélyeirdl
illetve hidnyairol. Ennek érdekében elvégzem egy altalam kivalasztott, hazai lizemekben is
felhasznalt veszélyes anyag a diklormetan (tovabbiakban: DCM) komplex éghetdségeinek
vizsgalatat. Ennek keretén beliil a fejezetben ismertetem a veszélyes anyagokkal torténd
munkavégzés legfontosabb ismérveit is. Ezt kdvetden bemutatom a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos eddigi mérések és laborkisérletek eredményeit, majd ezt kovetéen a DCM
lobbanaspontjan torténd kémiai jelenségeket vizsgalatom meg egy sajat haromlépéses

laborkisérlet segitségével.

Vélelmezem, hogy egyes veszélyes anyagok extrém koriilmények hatasara a

szakirodalmakban talalhato értékeknél hamarabb az anyag robbanasahoz vezethetnek.

Célul tiizom ki megvizsgalni azt, hogy egyes hazai veszélyes iizemekben alkalmazott
veszélyes anyagok a normal iizemi allapottol eltéré extrém Kkoriilmények hatasara,
mutathatnak-e olyan kémiai jelenséget, amely a biztonsagra jelentés hatast gyakorolva,

eltér a szakirodalmakban talalhato értékekhez képest.

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

megvaldsitom.

2.1. A diklormetan (DCM) altalanos bemutatasa

Azt, hogy a DCM-nek milyen egészségkarositdo hatisai vannak, azt az anyag biztonsagi
adatlapja mutatja meg, amely adatlapot az értekezésem 1. szdmu fliggelékében helyeztem el. A
biztonsagi adatlap egy olyan dokumentacid, amely széleskorli informacidkat mutat, ugy, mint
az anyagok vagy keverékek Osszetétele, egészségligyi hatdsai, valamint a termékek biztonsagos
felhasznalasa, tarolasa és artalmatlanitdsa. A biztonsagi adatlapok segitségével lehetdvé valik
mind a munkaltatoi, mind a felhasznal6i oldalrol, az emberi egészség és a munkahelyi biztonsag
védelme, illetve a kdrnyezet védelmével kapcsolatos, legfontosabb intézkedéseket megtétele.
A biztonsagi adatlapok formai és tartalmi kovetelményeit az 1907/2006/EK rendelet II.
2015/830 és (EU) 2020/878) hatarozza meg [64]. A DCM az MSZ EN ISO/IEC 80079:20-1

szabvanyban nem jelenik meg, amely tény a kutatdsom alapja.
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15. dbra: Egyes veszélyes anyagok technikai tulajdonsagai. Az dbra nagyitva a 4. szami

mellékletben talalhato. Forras: [98]

2.2. A DCM veszélyes tulajdonsagai

Mieldtt az altalam tervezett kisérletet bemutatnam, fontos tisztazni azt, hogy pontosan milyen
anyag a DCM, illetve azt, hogy milyen egészségkarosité hatasai vannak. A kisérletemhez a
DCM-et egyrészt személyes okokbol valasztottam, masrészt pedig azért mert az anyagot tobb
hazai ipari lizem is felhasznélja és hasznositja, ezért egy ilyen vizsgalat hozzajarulhat egyes

eddig nem ismert tapasztalatok megszerzéséhez.

A halogénezett szénhidrogének koziil a metan klor szarmazékai monoklor-metan (metil-klorid)
diklér-metan (metilén-klorid) DCM], triklormetan (kloroform) illetve a tetraklor-metéan (szén-
tetraklorid) ipari és gazdasagi szempontbol egyarant fontos szerepet jatszik. Ezeket a
termékeket nemcsak fontos kémiai intermedierként, hanem olddszerként is széles korben
alkalmazzak [97]. Szamos vegyiilet k6zott gyenge polaros molekula 1évén a DCM bizonyult a

legmegfeleldbb olddszernek.

A DCM egy szerves klorid vegyiilet, amelynek képlete CH2Cl,. A metilén-klorid atlatszo,

szintelen, nem gyulékony, illékony folyékony klorozott szénhidrogén, édes, kellemes illatu, és
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bomlasi homérséklet f6l¢ hevitve er6sen mérgezd foszgéngdzt bocsat ki. Hevitve vagy égés
hatéséra, valamint forro feliiletekkel érintkezve konnyen lebomlik, amelynek eredményeként
mérgezd és mard flist keletkezik. Az anyag a szervezetbe keriilhet a boron keresztiil, belégzéssel
¢és lenyelés utjan is. A DCM irritdlja a szemet, a bort és a légutakat is. Az anyag lenyelése
hanyast valthat ki, ami aspiracios tiidégyulladast okozhat. Az anyag negativan hat a kdzponti
idegrendszerre, a majra, a vérre, a tiidére és a szivre. Az expozici6é eldidézhet akar szén-
monoxid mérgezést is. Az expozicio nagy koncentraciok esetén, okozhat tudati szint csokkenést

vagy akar halalt [65].

Az anyag nagyobb mennyiségben akar stilyosabb egészségligyi kockazatokat is eredményezhet.
Belégzése esetén jelentkezhet gyengeség, hanyinger, almossag, szédiilés, fejfajas vagy akar
Ontudatlansag is. A megbetegedések megeldzése érdekében fontos a tarolohelyiség folyamatos
szelldztetése, illetve laboratdoriumban valé alkalmazésa esetén a folyamatos elszivas. Belégzés
utan fontos a friss levegd €és egy hosszabb pihenés. Szélsdséges esetekben pedig oxigén

alkalmazésa vagy mesterséges lélegeztetés [65].

Az anyag borrel valo érintkezése esetén konnyen felszivodhat, amelynek kdvetkeztében szaraz
bor, vOorosség és égetd érzés alakulhat ki. A karosodasok megel6zése érdekében javasolt
védokesztyli és védoruhazat haszndlata az anyag jelenlétében. Elsésegély nyujtaskor a
segitséget nyujtdo személy lehetéség szerint viseljen véddkesztylit. A szennyezett ruhdzatot
mihamarabb el kell tavolitani. A bort el6szor 6bliteni, majd vizzel, szappannal alaposan le kell
mosni. Szemmel vald érintkezés esetén az elsddleges tiinetek a szem vordssége és fajdalma,
amely megelézheté véddszemiiveg alkalmazdsaval. Az érintett teriiletet eldszor bd vizzel
né¢hany percig Obliteni kell (kontaktlencséket eltavolitani), majd orvoshoz fordulni. A
diklérmetan lenyelése esetén elsdsorban erds hasi fajdalom jelentkezhet. A lenyelés megeldzése
érdekében az anyag kozelében keriilni kell az étkezést és a dohanyzast. Elsdsegély sordn a szajat
ki kell obliteni, hdnytatni viszont szigoruian tilos! Sziikségessé valhat oxigén belélegeztetése.

Természetesen ebben az esetben is mihamarabbi orvosi ellatasra van sziikség [65].

Az anyag kidmlése esetén a veszélyeztetett teriiletet minden esetben ki kell iiriteni és a tovabbi
intézkedésekrdl szakértokkel konzultdlni. A kiomlé folyadékot zarhato tartalyokba kell
gylijteni, a megmaradt folyadékot pedig homokkal vagy inert adszorbenssel fel kell itatni, majd

a helyi szabalyozas szerint tarolni és elhelyezni [65].
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Végiil bemutatom a diklormetan egyes fizikai és kémiai adatait is. Erre azért van szlikség, mert
az értekezésem késobbi részében egy sajat mérés bemutatasa kapcsan a most feltiintetett adatok

fontosak lesznek [65].

o Képlet: CH2Cl,

e (as szam: 75-09-2

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 stirtiség (levegd = 1): 2.9

o A g6z/levegd keverék relativ siirtisége 20° C-on (levegd =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 [65].

A DCM gyengén polaris, vizzel nem, de sok mas szerves olddszerrel elegyedik. A halogénezett
szénhidrogénekben a szén-halogén kités nagyobb mértékii polaritdsa nem befolyasolja a fizikai
tulajdonsagait. Olvadas- és forraspontjuk sokkal magasabb az azonos szénatomszamu
szénhidrogénekénél, de ezt jelentésen nagyobb molaris tomegiikkel, igy a molekuldk kozt
kialakul6 erésebb diszperzids kdlcsonhatdssal is megmagyarazhatjuk. A DCM illékonyséaga és
sokféle szerves vegylilet oldasara vald képessége miatt szamos technoldgiai folyamat hasznos
olddszere. Szobahdmérsékleten magas gdzkoncentracidt eredményez, kiilondsen zart térben
vagy korlatozott szellézés esetén valik veszélyess€é. A DCM gdzének belélegzése kabitd
hatdsokat valt ki, amely magaban foglalja az almossagot, fejfajast, szédiilést, magas
karos hatdssal van a kozponti idegrendszerre. A metilén-klorid bizonyitottan mutagén és
rakkelt6 anyag. (NCIO0S), (CAS 75-09-2) [66]. Kornyezeti szempontbol a DCM kimondottan
karositdé anyagok kozé tartozik, els6sorban az égése soran keletkezd nem tokéletes

reakcidtermékek miatt [67]. A reagensek égéstermékké alakitasdnak modositasa csokkentheti a
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kornyezetre kdros anyagok mennyiségét a kritikus égési reakciézondban. Az égés hatékonysaga

altalaban attol fiigg, hogy a reagensek hogyan alakulnak termékké, de ez a folyamat Gsszetett.

2.3. A DCM kémiai instabilitasa és reakcioi

Vannak olyan veszélyes anyagok, amelyeket jol ismeriink és vannak természetesen olyanok is,
amelyeket kevésbé. Ez utobbiak jelenthetnek kiilondsen nagy veszély, hiszen elhéritasukra,
mentesitésiikre, sok esetben eddig nem volt tapasztalat. Ilyen eset volt tobbek kozott a 2010-es
vOrosiszap katasztrofa is Magyarorszagon [68] [69]. A DCM vizsgélatat elsdsorban a
kiilonleges-, és veszélyes égési-robbanasi tulajdonsaga és elterjedt ipari felhasznalasa miatt
tartom fontosnak. Sajat vizsgalataimat is épp ezért erre a vegyliletre fokuszaltam.
A DCM éghetdségrol a szakirodalom nem egységes. A Toxikoldgiai Enciklopédia [70] néhany
fontos fizikai paramétert ¢és az éghetOségre az alabbiakat adja feltiintetve az erdsen toxikus
hatasokat. A diklor-metan hidrolizise oldatban rendkiviil lasst. Jellemzoi teljes spektrumat a
Pubchem hivatalos oldalan talaljuk meg [66].

e Oldhatésaga 1,38 g/100 ml vizben 20 °C-on

e GOznyomas 349 Hgmm 20 °C-on

o (Ozslriiseg 2,93

e tenzid (log P) 1,25

e Fajsuly 1,33 (viz=1)

e Gyulékonysag Eghet6 folyadék

e Gyulékonysagi tartomany 14-22% (levegdben)

¢ Gyulladasi hdmérséklet 605 °C

e Ongyulladasi hémérséklet:(556 °C) — 605 °C [67] [70] [71].
Biztonsagi adatlapja alapjan az anyag bizonyos koriilmények kozott gyulékony és
robbanasveszélyes. Ilyen koriilmény lehet példaul, forro feliilet, ldnghatds vagy azzal jar6
munkavégzés (hegesztés)- mintaként emlitendé egy példaként emlitendd biztonsagtechnikai
adatlap megfogalmazasa: ,,10.4 Keriilendd koriilmények, Figyelje meg a ra nyomtatott tarolasi
homérsékletet. Nincs tobb sziikség.” Hivatkozéas a biztonsagi adatlapA tlizben irritald vagy
mérgez0 fiistok (esetleg gazok) keletkeznek beldle. Az anyag hevitése nyomasnovekedést okoz,
amely magaban hordozza a szétrobbanas kockazatat is. A biztonsagi adatlap nem tér ki
viszont arra, hogy ezek hiany fokos héterhelés esetén kovetkezhetnek be. Hevesen reagal
erds oxidaloszerekkel, erds bazisokkal és fémekkel, mint aluminium por és magnézium por. Ez

tliz és robbands veszélyt okozhat. Ezen felil megtamad egyes miianyagokat, a gumit és a
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bevonatokat. Az azonnali veszélyek megeldzése érdekében nem érintkezhet egyes
Osszeférhetetlen anyagokkal, mint pl. sdsav, foszgén, szén-dioxid. A halogéntartalom csokkenti
a vegyiilet éghetdségét. A nagyobb halogén tartalmu vegyiiletek éghetetlenek (legfeljebb
hohatasara elemeikre bomlanak, példaul a jodoform vagy széntetraklorid), a kisebb halogén
tartalmuak tokéletes égése soran szén-dioxid mellett hidrogén-halogenid vagy elemi halogén
szabadul fel. Egyes halogénezett szénhidrogéneket oltdanyagként hasznalnak, illetve
hasznaltak (H 1301). A halogénezett szénhidrogének tokéletlen €gése igen veszélyes lehet.
Példaul a felszabadulo klor a tokéletlen égés kozben keletkezdszén-monoxiddal veszélyes,
harci gdzként is hasznalt idegméreggé, foszgénné (COCl;) alakulhat [72]. Nedvesség hidnyaban
normdl hémérsékleten a diklor-metdn viszonylag stabil, Osszehasonlitva rokonaival, a
kloroformmal ¢és a szén-tetrakloriddal. Magas hoémérsékleten (300-450 °C) hajlamos
elszenesedni, amikor a goz érintkezik acéllal és fém-kloriddal [73]. Forr¢ feliiletekkel és nyilt
langgal érintkezve lebomlik, majd mérgezd fiistoket bocsat ki, amelyek irritdloak ¢és
figyelmeztetnek jelenlétiikre. Bomlasig hevitve erésen mérgezd foszgén és /hidrogén-klorid/
flistot bocsat ki [74].

A DCM nedvesség hianyaban normal hdmérsékleten viszonylag stabilnak nevezhetd,
kiilonosen, ha dsszehasonlitjuk annak Un. rokonvegyiileteivel, mint pl. a kloroformmal és a
szén-tetrakloriddal. Az anyag magasabb hdmérsékleten (300-450°C) viszont mar hajlamos
elszenesedni, amikor a gdz érintkezik acéllal és fém-kloriddal.

A DCM forro feliiletekkel és nyilt langgal érintkezve bomlasnak indul, majd ezt kdvetden
mérgezd flistoket bocsat ki, amelyek irritdlok lehetnek. Bomlasig hevitve az anyag erdsen
mérgezd foszgén €s 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), €s nagy molekulatomegii vegyiileteket és kormot képeznek a
langokban.

A DCM a levegdben tulajdonképpen nem gyilékony. Igy ez az egyetlen nem gyulékony,
alacsony forraspontu kereskedelmi oldoszer. Az anyagnak nincs lobbanaspontja a DIN 51 755
és az ASTM 56-70, valamint a DIN 51 758 és az ASTM D 93-73 definicidi szerint. Ennek
koszonhetden nem vonatkoznak ra a gyulékony folyadékokra vonatkozo kiilonb6zo eldirasok.
A fenndll6 tlizveszélyességi korlatok (CH2Cly gbz/levegd) kovetkeztében a G1 (VDE 0165)
robbandsi kategoriaba tartozik. Kis mennyiségii DCM hozzdadéasa gyulékony folyadékokhoz
(pl. benzin, észterek, benzol stb.) ndveli azok lobbanaspontjat; 10-30% DCM hozzaadésa az

ilyen keverékeket nem gyulékonnya teheti.
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Koérnyezetvédelmi szempontbdl a DCM kiilondsen karos anyagnak tekinthetd, elsésorban az
égése soran keletkezd tokéletlen reakcidtermékek miatt. A reagensek termékké alakitdsai
modjanak moédositasa csokkentheti a kornyezetre karos anyagok mennyiségét az égési
reakciézonaban [67]. Az égés hatékonysdga altalaban attol fiigg, hogy a reagensek hogyan
alakulnak termékké. Ez a folyamat azonban 6sszetett. A DCM elsésorban instabil molekula, de

ennek ellenére nehezen 1ép reakcioba.

A téma mértékadd szakirodalmainak tobbsége valamilyen katalizator jelenlétét irja le az
anyaggal kapcsolatban. A katalizator befolyasolja, milyen atmeneti égéstermék keletkezik. Az
erre vonatkozd irodalmak szinte kivétel nélkiil valamilyen katalizator jelenlétét adjak meg.
Shuang Xu kinetikai és spektroszkdpiai eredményei feltartdk, hogy a feliileti szulfat 1j
reakcidutat alakitott ki a formaldehid intermedier képzddéséhez, amely tovabb oxidalhato COx-

da [76].

A kutatok szamos tanulmanyt végeztek a klorozott szénhidrogének magas homérsékleti
reakcidjaval kapcsolatban. Weissman és Benson a CH3Cl és CH3Cl/CH4 keverékek magas
hémérsékletii (1200-1300 K) bomlasat vizsgaltak [34]. Vizsgélataik 6 termékeként a C
szénhidrogéneket jelentették, és a CH3Cl egyfajta katalizator volt a képzddéshez. Senser és
szerzOtarsai a PIC (Products of Incomplete Combustion) képzddését vizsgaltak a CH2Cl2,
/CHa/levegd reakcidja soran laminaris lapos langban 1 atmoszféranyomason és 1500-2000 K

hémérsékleti tartomanyban [77]. Megfigyelték, hogy nagyszamu stabil intermedier keletkezik
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a lang elején, de a lang kritikus tartomanyaban is gyorsan lebomlanak. Azt is meghataroztak,
hogy a klor jelenléte eldsegiti az etdnt és a fogyasztast. A szerzd feltételezte, hogy a
CH4/CH2Cl, keverékek oxidaciojaban a CH3 és CHCL gyokok dominalnak, és ezen gyokok

kombinacios reakcidja C, vegyiiletek képzodését eredményezi.

Ho a DCM termikus bomléasat vizsgalta Ho/O: keverékekben és argon gazban. A reakciot
csoreaktorban hajtottak végre 1 atmoszféra Ossznyomdson, 610-820 °C homérséklet-
tartomanyban, atlagos tartozkodasi idével 0,1-2,0 masodperc kozott [35]. A tanulmanyban
megfigyelt f6 termékek a metil-klorid, a metan, a CO ¢és a HCI voltak. Megallapitottdk, hogy
az oxigén szinte nincs is hatassal a DCM bomlasi folyamatra, ha a konverzi6 50% alatti és/vagy
a kezdeti oxigénkoncentracio 5% alatti. Ha az atalakulds 90% felett van, a {6 termékek ugy,
mint a sésav €s a nem klorozott szénhidrogének, mint példdul a CHs4, CH2Clo, CoHa. Azt is
kimutattak, hogy minél magasabb az Oz:H; arany, annal alacsonyabb hdmérséklet sziikséges a

CO-CO2 képzddés megfigyeléséhez [35].

A CH:Cl> bomlasa, stabil koztes termékek képzodése ¢és atalakulasa 1 masodpercen beliil
megtorténik, mely hémérsékletfiiggd. Ebben a pirolizises reakciérendszerben kizarhatjuk az

oxigén ¢€s a metan, CH>Cl, bomlésara €s termékeloszlasra gyakorolt hatasat [78].

Zhang kutatdsadban a {6 termékek a C;HCl3, a CH3Cl és a CHCICHCI. Kisebb megfigyelt
termékek a CoHa, C2H3Cl és CH2CCly. A kldr-acetilén és a CoHCI, stabilabbnak tiinik. A DCM

teljes atalakulasat csak kombinalt katalizatorral sikeriilt elérni [79].

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 hatasat. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
DCM égését a FAU zeolit katalizalja a 1épcsézetes mechanizmuson keresztiil, amely nedves
leveg6ben adszorpciot, deklorozast, hidrolizist és oxidaciot tartalmaz. A NaFAU aktivabbnak
bizonyult. A NaFAU ¢és KFAU dekloérozasi €s hidrolizis 1€péseinek szamitott aktivalasi gatjai
82,1 és 124,2 kJ mol-1 voltak [79].

Szdmos tanulmanyt végeztek a klorozott szénhidrogének magas homérsékletli reakcidjaval
kapcsolatban. Senser a Products of Incomplete Combustion (PIC) képzddését vizsgaltak
CHxCl, /CHy4/ elegy levegdben valo reakcioja soran laminaris lapos langban 1 atmoszféra
nyomdason ¢és 1500-2000 K hémérséklet-tartomanyban [77]. Megfigyelték, hogy eldszor

nagyszamu stabil intermedier keletkezik a langban, de a lang kritikus tartomanyéaban ezek
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gyorsan lebomlanak. Megfogalmaztak tovabba, hogy a klor jelenléte eldsegiti az etant és a
fogyasztast. A szerzd feltételezte, hogy a CH4/CH2Cl> keverékek oxidéacidjaban a CHj és
CHCI, gyokok domindlnak, €és ezen gyokok kombindcios reakcioja Co vegyiiletek képzodését
eredményezi [35] A kloérozott szénhidrogének két szakaszaban kiilonbozoképpen 1éphetnek
kolcsonhatasba a szénhidrogének égési folyamataba. Az elsd a pirolizis sordn az inicidcid
szakaszban az aktiv kloratomok jelenléte felgyorsitja a lancreakciot, azaz a gyokok tovabi
képzodését (a klor gyok felgyorsitja a terjedést). A klor-szénhidrogének gatoljdk a CO -> CO;

-va oxidalodasat a késobbi égési fazisban is.

Yulin Gu és szerzbtarsai kimutattak, hogy a CuMnOx/Zr-Ti-Al katalizator hatékony katalizator
lehet a DCM elégetéséhez, mivel a teljes atalakulast 470 °C-on érte el anélkiil, hogy egyéb
karos szerves melléktermékek keletkeztek volna [80]. Shuang Xu kinetikai és spektroszkopiai
eredményei feltartak, hogy a feliileti szulfat 4j reakcidutat alakitott ki a formaldehid intermedier

képzddéséhez, amely tovabb oxidalhaté COx-d4. [76].

2.4. A DCM viselkedése ipari koriilmények kozott

Azel6tt, hogy a DCM vizsgalatanak labortervét elkészitem, fontos meghatarozni azt, hogy a

vizsgalt anyag milyen modon keriilhet kémiai szempontbol extrém koriilmények kozé.

Az elézbéekben tehat bemutattam a DCM-et, mint anyagot a biztonsagi adatlapja alapjan. A
kutatds soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a veszélyes anyagok biztonsagi adatlapjai
bar alapvetden precizek és hasznalhaté informacidkat nyujtanak, rendelkeznek még olyan
kisebb hianyossagokkal, amely megitélésem szerint az iparbiztonsag teriiletén fontos lenne.
Egyik ilyen hidnyossagként tekintek arra, hogy a biztonsagi adatlapok sok esetben nem
foglalkoznak az in. extrém iizemi koriillményekkel (nyilt lang haszndlata, extrém hémérséklet,
halmazéllapotvaltozas utani viselkedés). Ezen feliil megéllapitom, hogy nemzetkdzi szinten
sem egységes a biztonsagi adatlap és a vegyi anyagok besorolasa. Tobbek kozott Dél-Koraban
¢s Japanban pl. a DCM nincs besorolva a robbanasveszélyes anyagok kozé. Az Eurdpai Unio
rendelkezik azonban egy megitélésem szerint rendkiviil hasznos szakmai portéllal, ahol a
robbanasveszélyes anyagokat valds adatok alapjan, jol kategorizaljak. Véleményem szerint
ezeket nemzetkozi szinten is harmonizélni sziikséges. A Globally Harmonized System
(tovabbiakban: GHS) elsésorban tijékoztatast ad a veszélyes anyagokkal kapcsolatban,
nemzetkozi rendszerek felallitasanak segitségével, az egészség és a kornyezet védelme
érdekében. Megitélésem szerint az 1j biztonsagi adatlapok kiadéasa és pontositasa az ¢ feladatuk.

A Classification, Labelling and Packaging (tovabbiakban: CLP), amely az anyagok ¢és
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keverékek osztalyozésa, cimkézése és csomagolasat egységesiti, azt hozzaigazitja eurdpai uniods
szinten a nemzetkozi GHS rendszeréhez. Mivel a CLP Unids iranyelv, azért javaslom a szakmai
portalos honlap relevans adatai a veszélyes anyagokrol, beépiteni a CLP-be, ezaltal egy még

hatékonyabban alkalmazhato tudéstar jonne létre.

Mivel a DCM—et magyarorszagi ipari létesitmények is felhasznaljak nagyobb mennyiségben,
ezért az anyag vizsgalata érdekében sajat méréseket készitettem laboratdriumi koriilmények
kozott. A DCM elsddleges felhasznalési teriilete tehat az ipari technologidkban valdsul meg. A
metilén-kloridot elsOsorban festékeltavolitokban hasznaljak olddszerként, de hasznaljak
aeroszolos készitményekben, olddszerként gyodgyszergyartasban, zsirolddo szerként,
elektronikai gyartasban ¢és etdnhabos habositoként is. Kiilondsen hatékonyan tavolitjak el a
nagyon tartds bevonatokat — pl. az 6lmozott festéket is — gyorsan és az aljzat karositasa nélkiil.
Az ¢élelmiszeriparban kavé ¢és tea koffeinmentesitésére, valamint komlokivonatok és egyéb
izesitok készitésére hasznaljak. Illékonysdga miatt aeroszolos spray-hajtéanyagként és

poliuretanhabok habositoszereként hasznaljak.

A sajat mérésem segitségével szeretnék ramutatni arra, hogy az anyag biztonsagi adatlapjan
feltiintetett informacidkon kiviil egyéb veszélyeket is magaval hordoz, kiilondsen extrém
koriilmények kozott. A mérés ismertetése eldtt bemutatom azokat az ipari lizemeket és
létesitményeket, ahol a diklormetan valamilyen formaban napi szinten jelen van. llyen pl. Toray

Industries Hungary Kft. vagy a Zoltek Zrt. is Nyergesujfalun.

A DCM, felhasznalasa tehat mindennapos az iparban. A Toray Industries Hungary Kft. esetén
a DCM felhasznalésa a kovetkezOképpen zajlik:
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1.kép: Toray Industries Hungary Kft. telephelye Nyergesujfalun. Készitette: A szerzo.
A gyartas alapanyaga polipropilén * (C3He)x és polietilén * (CoHs)x alapanyag, ami
tulajdonképpen egy porgranulatum. Ezek az anyagok egy silobol keriilnek bele egy un.
extruderbe, amelyet parafinnal dsszekeverve felfiitenek és igy alakul ki beldle egy miianyag

Omleny.

Amennyiben a DCM g6z visszaszallitdisa nagyatmérdjii csOvezetéken valosul meg,
hibalehetdség lehet a tomités meghibasodasa, a vegyianyag kicsapodas ¢és a forro (>350 °C-os)
feliiletre torténd frocesenés is. Esszertien feltételezett szcenarié lehet egy extrider szigetelt
kamracsdben talalhatd hémérséklet jeladok meghibasodasa és/vagy kimozduldsa, amelynek
kovetkeztében a szabalyozasra vonatkoz6 paraméterek az érzékelés nem megfelelossége miatt
nem az elvart hatarértékeken beliil mozognak, ¢és a hdmérséklet faktor (felfiités) emelkedése
zajlik le. A DCM folyadék esetleges kiszabadulésa és feliiletre forro talfiitott feliiletre torténd
froccsenése miatt hirtelen torténd robbanas és lang jelenség kovetkezhet be, amely az extrider

kornyezetében talalhato paraffin kodot belobbantja €s tovabbi lanc folyamat indulhat be.

Extrém koriilmény kialakulhat mosd és széritd berendezés homérséklet kiegyenlités hidnya

kovetkeztében fellépd (és nem kellden telitett /vizgdz/) veszélyes anyag jelenlét és oxigénes

3 a vilag egyik leggyakrabban el8allitott miianyaga.
4 az egyik legszélesebb korben hasznalt miianyag
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kornyezet a 10m/s sebességgel nagyobb mértékben belobband anyag a 9 mikrométeres PP/PE

folia réteget meggyujtja, amelynek porusaiban paraffin olaj talalhaté finom eloszlatasban.

2. kép: Polipropilén tarolasa silokban. Készitette: A szerzo.

A kialakult miianyag dmleny ratapad egy hengerfalra, amelynek kovetkeztében létrejon egy 1
méter széles folia. Ez kezdetben még nedves allapotban van ezért szaritani sziikséges. A DCM-
re azért van sziikség, mert ennek segitségével keriil kimosasra a paraffin olaj. Egy-egy ilyen
mivelet soran nem ,,vész karba” jelentés mennyiségii DCM, hiszen az iizem teriiletén az anyag
folyamatos regeneracidja is zajlik, igy a DCM elsésorban parolgas utjan iiriil nagyobb

mennyiségben.
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3. kép: Egy tiszta DCM tartdly (balra) és az anyag regeneralasa silokban (jobbra). Készitette:
A szerzd.

Egy masik, mar felsOkiiszobértékli veszélyes iizemnek mindsiild Iétesitmény a Zoltek
Companies, Inc, amely vilagvezetdnek nevezhetd a kereskedelmi szénszalgyartasban, szintén
felhasznélja a DCM-et a gyartasi folyamat sordn. Ezt elsOsorban a vegyi szl vizsgalatok,
valamint a kiilonb6z6 labormérések soran teszik meg. A DCM slirliség-megoszlas mérésére
hasznaljak fel. A szalakat DCM-be helyezik egy tn. stiriségmérd oszlopban. Ebben megnézik,
hogy mennyire siillyed le az elemi szal, ezzel megmérve annak stirliségmegoszlasat.

A két fenti példa alapjan megéllapitom, hogy a DCM egy olyan anyag, amelyet hazank ipari
iizemei is felhasznalnak. Ez az anyag mas veszélyes anyagokhoz képest megitélésem szerint
kevésbé ismert, ezért egyes tulajdonséagai eldre vetithetik akar 1) kémiai viselkedési formakat,
kiilondsen extrém korlilmények kozott. Ennek bizonyitasa érdekében egy tobblépcsds
laborkisérletet végzek, harom kiillonb6zd laboratoriumban. Vizsgalatom célja bebizonyitani,
hogy a DCM komplex éghetdségi vizsgalat eredményeként extrém koriilmények kozott — ugy,
mint magasabb hd, langhatas - képes robbanasi, illetve égési jelenségeket mutatni.

Vizsgalatomat a kdvetkezd alfejezetben mutatom be.

2.5 A DCM vizsgalatanak hattere és laborterve

Miutan réviden ismertettem a DCM jelenlétét és felhasznalasat egyes magyarorszagi ipari
tizemekben, 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
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varhato kémiai folyamatokat elemezni tudjam, fontos meghatarozni azt, hogy pontosan mi is
az a lobbandspont. A lobbanéaspont az a hdmérséklet, ahol mar megjelenik az égni képes gdz-
levegd elegy és ez mar langgal is meggyujthatd. Ennek megfeleléen a lobbanaspont alapjan

megitélhetd a veszélyhelyzet. Ilyenkor figyelembe kell venni.

e azt, hogy egy meghatdrozott hdmérsékleten annak a géznek van nagyobb térfogata,
amelynek a lobbanaspontja alacsonyabb

e az ATEX eldirasok szerint az Ex védettséget az alacsonyabb gyulladasi homérséklet
alapjan kell megallapitani

e az elektromos és nem elektromos alkatrészeket

e aszelléztetést az adott anyagra kell méretezni [81].

A lobbanaspont kapcsan fontos tovabba meghatarozni azt, hogy milyen modon lehet a
veszélyhelyzetet megitélni a lobbandspont alapjan, illetve, hogy mivel lehet csokkenteni a
robbanasveszélyt. A veszélyt csokkentheti példdul a nyildszarokon torténd szelléztetés, a
csokkend homérséklet, a 1égkdri nyomés novekedése, a munkahely teriiletének nagysaga,
illetve az oldoszerek egyes tulajdonsagai (géznyomads, forrdspont, parolgasi szam). Ezzel

szemben lehetdség szerint keriilni kell a robbanasveszély megelézése érdekében a:

e hdémérséklet emelkedését

e alégkdri nyomas csokkenését

e oldoszergdzok levegdvel valo elegyedését

e anyildszarok folyamatos csukva tartasat, ezzel mellozve a szelldztetést
e a fajlagos feliilet nagysagat

e azoldoszerek levegére vonatkoztatott nagyobb gdzstirtiségét [81].
Ezen kiviil tigyelni kell a gdz-g6z-kdd-por-levegd elegy robbanasi hatasara, amely fiigg:

e az éghetd gaz-gbdz- kod tisztasagatol
e az éghetd por szemcseméretétol
e az éghetd anyag koncentracidjatol és mennyiségétol

e az éghetd keverék hdmérsékletétdl nyomasatol és nedvességtartalmatol

crer

crer
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Altalanossagban megfogalmazom, hogy a robbanéasveszély csokkenthetd mér abban az esetben
is, ha az ATEX el6irdsnak megfeleléen betartjuk az egészségiigyi hatart, amely az alsé
robbanasi hatar toredéke. Ezen kiviil egyéb egészségiigyi normak betartdsaval is elkeriilhet6 a

robbanasveszély.

A vizsgalt anyag és a lobbanaspont rovid bemutatdsa utdn, 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 levegdben robbano elegyet képezhet.
Ez egy nagy mennyiségben, iparilag eloallitott ¢&és felhaszndlt anyag, amelyet
laboratériumokban konnyen megvizsgalhatunk. Mivel jo oldoszer, ezért a hagyomdanyos

méréseken tal a DCM akér robbantdkamraban is megvizsgalhato

A mérés célja: A DCM, a jelenleg relevans szakirodalmi ismereteink alapjan feltételezheto,
hogy magasabb homérsékletnek kitéve tovabbra is képes robbanasi vagy égési aktivitast
mutatni, annak ellenére, hogy szamos szakirodalom nem égheté anyagként definialja. Ennek

észlelésére és igazolasara specialis mérési feltételeket allitottam fel.
A mérés targya: DCM viselkedése lang és hoterhelés hatasara.
A mérés menete: Harom kiilonb6z6 idépontban, harom kiilonb6z6 helyszinen.

A vizsgalt anyag: DCM (CH2Cl). Teljes mintakészlet 1 liter DCM, amelybdl tobb sorozatban

végeztiink vizsgalatot. A vizsgalatok sz€lso értékmennyisége 22,018 ml és 37,36 ml volt.

A mérés folyamata: A mérés megvalositasa harom 1épésben. Els6é 1épésben a DCM, mint
folyékony anyag lobbanaspontjan torténé kémiai jelenségek vizsgalatat végzem el. Mésodik
1épésben a DCM viselkedését vizsgalom lang és héterhelés hatdsara (extrém koriilmények
kozott). Harmadik 1épésben robbantokamras vizsgalatot végzek azért, hogy a vizsgalt anyag
égésterméke ne keveredjen azonnal a kornyezettel, hanem egy zart térben maradjon a vizsgalat

ideje alatt.
Labormérések ideje:

e FElsé mérés: 2021. marcius, MSZ EN 22592:1996 alapjan
e Masodik mérés: 2021. december, nem szabvanyos mérés
e Harmadik mérés: 2022. aprilis, MSZ EN ISO/IEC 80079-20-1:2016 szabvanyban

részletezett robbantokamraban, nyomasallé berendezésben végzett mérés
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Labormérések helyszine:

e Elsd mérés: Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar, Tiizvédelmi
laboratorium. Budapest, Thokoly ut 74.
e Masodik mérés: Széchenyi Istvan Egyetem, Gyo6r, Egyetem tér 1.

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

e 1 laborvezeto,

e | tudoméanyos munkatars

Biztonsagi intézkedések: A mérésen részt vevok a biztonsagi eldirdasoknak megfeleléen
véddszemiiveget, védOkesztylit és a laborban készletben tartott fehér kopenyt viseltek. A
veszélyes anyagra valo tekintettel a helyszinen a mérés kdzben hatékony elszivast, a mérések

kozott, illetve utan pedig alapos szelldztetést végzetek.

Viarhaté eredmények: A DCM gyujtoforras nélkiill nem mutat égési jelenséget, azonban
langhatas mellett (extrém koriilmény) mar megjelennek bizonyos kémiai folyamatok, amelyek

az anyag biztonsagi adatlapjan nem szerepelnek.

A laborterv ismertetése utdn bemutatom a tobb 1épésbdl allo mérésem els6 kisérletét.

2.6 A DCM lobbanaspont vizsgalata és eredményei

Eisé mérésemet az Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi kar tizvédelmi
laboratoriuméban végeztem el. A laborban talalhato felszerelések képesek kiszolgélni az épitési
anyagok ¢és termékek, épiiletbels6k tlizbiztonsagi értékelésének elméleti és gyakorlati képzési
elvarasait. Emellett a labor megfelelden felszerelt ahhoz, hogy kiilonb6z6 elsdsorban kutatasi
célu mérések torténjenek, fokuszalva az egyes anyagok tlizvédelmi adatainak vizsgalatara és
azok rogzitésére. A laboratorium miiszerparkjat az elmult évek sordn a kiilonb6z6 palyazatokon
elnyert timogatés segitségével fejlesztették. A laboratorium felszereltsége megfelel az Eurdpai
Unids eldirasoknak és irdnyelveknek megfeleld, kiilonféle elemzésekre, Gigy, mint az épitési
termékek oxigén tényezdjének vagy indexének, gyulladasi hdmérsékletének, sugarzd hédvel
szembeni viselkedésének ¢s meggyujthatosaganak vizsgalatara, példaul padlohéjazatok
megfeleltetésére és mindsitésére. A fent megnevezett felszerelések és mérési lehetéségek okan
vélasztottam tehat labormérésem elsé helyszinéiil Obudai Egyetem Ybl Miklés Ybl Miklos

Epitéstudomanyi kar tiizvédelmi laboratoriumat, ahol a DCM viselkedésének vizsgalataval
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kivantam meghatdrozni az anyag lobbanas ¢s gyulladaspontjat. A mérés a kdvetkezd terv alapjan

valosult meg [101]:

A mérés ideje: 2021. marcius 18.
Vizsgalt anyag: DCM
Vizsgalat ideje és helye: 2021. marcius 22, YMEK Tiizvédelmi laboratorium
Vizsgalati eljaras: A mintdkat az MSZ EN 22592: 1996 ,Lobbanas és gyulladdspont
meghatarozasa. Cleveland szerinti nyitott tégelyes modszerrel”. Gyujtoéforras: PB lang
Késziilék: Petrotest CLA 2, valamint az MSZ EN 22719: 1995 ,,Lobbanaspont meghatarozasa.
Abel- Pensky szerinti zart tégelyes modszerrel”. A gyujtoforrast egy izz6 keramia szolgaltatta.
A vizsgalat soran hasznalt késziilék: Petrotest PMP 2, amelyet szabvanyok eldirdsai szerint
vizsgaltam.
A vizsgalat soran mért lobbanaspontok eredménye:

e Nyilttéri lobbanaspont: nem kimutathat6

e Zarttéri lobbandspont: nem kimutathatd

A vizsgalatbdl levont kovetkeztetések:

Zartteri megfigyelésem eredménye, felfiitéskor 40 °C-ig, ahol 30 °C koriil mar meglehetdsen
stirlt kormoz6 gdézok jelentek meg a zarttér nyilasan, azonban ez egyaltalan nem volt
meggyujthatd. Ennél a mérésnél a gyajtdéforrast egy szikra (szabvany szerint) szolgaltatta. A
minta homérséklete nem emelkedett 39,5 °C f6lé, tehat forrasban volt.

Nyilttéri megfigyelésem eredménye, hogy 38 °C - on megindult a forras, tovabbi felfiités 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 belobbanthato.

Ebben az esetben a g6zok szintelenek voltak.

A mérés végeredménye: az anyag lobbandspontja nem volt kimutathat6, mert a nevezett
folyadék 40 °C -on elforr és langjelenség nélkiil gz halmazallapotiiva valik. A vizsgalati
eredmények a vizsgalati modszerben eldirt koriilményekre vonatkoznak, azok nem vihetok at
minden tovabbi nélkiil mas kdrnyezeti viszonyokra. A tlizben valo viselkedés megitélésére ezek
a vizsgalati eredmények 6nmagukban még nem elégségesek, ezért dssze kell hasonlitani azokat

mas égéstechnikai jellemzokkel. A vizsgalati eredmények a megvizsgalt mintakra vonatkoznak.
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Mivel az elsé mérésem nem vezetett a kivant eredményre, ezért a DCM viselkedését
megvizsgaltam egy masik laboratoriumban lang és hoterhelés (extrém koriilmény) hatasa alatt

iS.

2.7 A DCM éghetoségi vizsgalata forro fém feliileten

Mivel az els6 mérésem nem mutatott semmilyen €gési jelenséget, ezért tovabbi méréseket
kellett végrehajtanom. Masodik mérésemet a Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomanyi és
Technologiai Tansz€ék Anyagvizsgaldo Laboratoriumaban végeztem el. A laborban lehetdség
van mechanikai, anyagszerkezeti, roncsolasmentes, technoldgiai, valamint tisztasagvizsgalatok

elvégzésére is.

Labormérés ideje: 2021.12.02.

Targy: DCM viselkedése lang és hdterhelés hatasara (extrém koriilmények kozott).
Labormérés helyszine: Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor, Egyetem tér 1.

Vizsgalt anyag: DCM

Vizsgalatban részt vett személyek:

e ] laborvezeto,
e | tlizvédelmi vizsgdlomérnok,
e | tudoméanyos munkatars,

e 1 EHS mérnok

Elézmények: Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar tiizvédelmi laboratoriumaban
kordbban elvégzett lobbandspont mérések alapjan, az anyag lobbandspontja nem volt
kimutathatd, mert a nevezett folyadék 40 °C-on elforr és langjelenség nélkiil gaz

halmazallapotuva valik.

Vizsgalat célja: A DCM-re vonatkozd szakirodalmi hivatkozasok alapjan feltételezhetd, hogy
az anyag magasabb ho hatdsara mégis képes robbanasi illetve égési jelenségeket mutatni. Ennek

kimutataséra és ellendrzésére egyedi mérési koriilményeket allitottunk ossze.

Vizsgalat soran alkalmazott eszkozok: A hoéforrast vizszintes helyzetl izzo vasmag
biztositotta, amelynek hédmérsékletét a hozza csatlakoztatott szabdlyozo egységgel lehetett

beéllitani. A hdmérséklet mérésére két helyen termoelemeket alkalmaztunk, egyik a vasmag
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hémérsékletét, a masik a vasmagra helyezett fémedény belsé homérsékletét mérte. Az

alkalmazott langforras egy 3-4 cm magassagu propanlang volt.

18. 4bra: A vizsgalat soran hasznalt eszk6zok. Készitette: a szerzd

Vizsgalat menete: A vasmag feliileti hdmérsékletét és a mintatartd belsd hémérsékletét
fokozatosan emeltik. A DCM folyadékot folyamatosan csepegtettiik a kivant bedllitott
hémérsékleten. Az azonnal elparolgd DCM-g6z viselkedését két koriilmény kozott figyeltiik

meg.

Elso lépés kiils6 gyujtoforras (lang) nélkiill: a DCM viselkedését csak melegités mellett

(langforras nélkiil) vizsgaltuk vaslap helyezett aluminiumedénybe ejtve (20. 4bra).

A masodik lépés az égési jelenségek megfigyelése volt egy 3-4 cm magas propanlang
segitségével. A vaslap homérsékletét fokozatosan emeltiik, mikézben a DCM folyadékot a
mintatartoba csepegtették, mint az elsd esetben. A vaslap fokozatosan melegedett, amig a DCM
folyamatosan csopogott. Elsé 1épésben a DCM reakcidjat csak hevitéssel (langforras nélkiil)
vizsgaltam gy, hogy a cseppeket vaslapra helyezett aluminium edénybe cseppentettem. A

crcr

megfigyeltiik csepegtetéssel, végig langhatas jelenlétében (21. dbra).
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19. abra: Vizsgalati eljaras lang nélkiil (bal) és lang segitségével (jobb). Készitette: A szerzo.

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

4. tablazat: Csepegtetés eredményei gytjtoforras nélkiil. Készitette: A szerzd

Vasmag homérséklet Belso térhémérséklet Megfigyelések
315°C 235°C kémiai reakcié nem
lathato
350 °C 285 °C kémiai reakcid nem
lathato
430 °C 335°C kémiai reakcié nem
lathato
440 °C 350 °C kémiai reakcio nem
lathato
Eredmény: A DCM 435 °C-ig gyujtéforras nélkiil nem mutat €gési jelenséget.
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20. abra: A DCM 435 °C-ig gyujtéforras nélkiil nem mutat €gési jelenséget. Készitette: A

szerzo

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

Vasmag Belsé Megfigyelések
homérséklet térhémérséklet
250 °C 150 °C kémiai reakcio 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 jellemzok

503 °C 370 °C hatarozott langjelenség
Eredmény: 310 °C —on megjelent az elsd felvillanas
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131. abra: Felvillanas és piroforos jellemzdok 330 °C —on. Készitette: A szerzo.

Osszegzés: A laboratoriumi 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 robbanas jelenségét mar a g6zokhoz rendelték. A
lobbanéspont, azaz a folyadék feliilete tovabbra sem ad égési jelenséget. A robbanas és
gyulladds mar sokkal hamarabb bekdvetkezik a szakirodalmakban olvashatd értéknél.
Feltételeztem, hogy a forrd réz fémfeliilet (a mintatart6 feliilet) erds katalizatorként miikodik.
Eddigi vizsgalataink soran ez a legalacsonyabb hémérséklet (310 °C), amelyrdl beszamolhatok.
Fontos megjegyezni, hogy ez gyujtoéforras jelenlétében igaz, tehat az altalam mért robbands
nem spontan égés. Mérésem megerdsiti a szakirodalomnak azt a részét, amely megmutatja,

hogy a DCM ¢égése milyen modon fiigg a koriilményektdl €s a katalizatortol.
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22. abra: A DCM csepegtetés langhatas mellett 370 °C —on. Készitette: A szerzo.

2.8 A DCM viselkedésének robbantokamras vizsgalata

A DCM viselkedésének vizsgéalata soran egy harmadik mérésre is sor keriilt. Az anyag
viselkedését egy vaslap szerelt robbantdkamraban is megvizsgaltam, annak érdekben, hogy a
bomlastermék egyben maradjon. Ez azért fontos, mert a DCM hevitésekor, mert a klorrol (Cl)
levalik a metan (CHs), amely hevitéskor robbanasra is képes. Az égéstermék viszont a
robbantokamraban egyben marad. Emellett a robbantokamras vizsgalat egy alternativ (eddig
kevésbé vizsgalt) vizsgalati lehetdséget is ad. A vizsgélat soran 1 liter mennyiségii DCM —et
hasznaltunk, amely nem egy mennyiségben, hanem kisebb trtartalomban befecskendezve
keriilt bele a kamraba. A vizsgalatok soran az AEH eléréséhez 22,018 ml az FEH eléréséhez
37,36 ml volt sziikséges.

A mérés helyszine a Miskolci Egyetem DustLab laboratoriuma volt, ahol lehetdség van
robbanasi jellemzOk vizsgalatara is. A laboratorium képes robbandképességi paraméterek
meghatarozasara, robbantokamra segitségével. Ennek segitségével meghatarozhatdo maximalis
robbantasi tilnyomas (pmax) maximalis nyomasnovekedési sebesség ([dp/dt]max), robbanasi
jelzészam, explozids egyiitthatod (Kst), alsé robbanasi hatarkoncentracio (ARH (LEL)), illetve
felsd robbandsi hatarkoncentraci6 (FRH (UEL) is. Egy ilyen robbantokamra szerkezeti

felépitését mutatja be a 24. abra.
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\parlasztéfej

23. édbra: Egy robbantokamra szerkezeti elemei. Forras: [82].

A fent megnevezett okok mellett valasztasom azért esett a Miskolci Egyetem laboratoriumara,
mert ez lehetdséget biztosit az egyes technoldgidkban alkalmazott fokozottan tliz- és
robbanasveszélyes anyagok illetve azok keverékeinek tény-alapt megkdzelitésének
vizsgalatahoz is. Itt lehetdség van tovabba kiillonb6z6 porok, gézok, gazok és hibrid keverékek
robbanastechnikai paramétereinek meghatarozasara is. A 25. dbran az a robbantokamra lathato,

amelybe a vizsgalt anyag keriilt.

P

24. abra: Robbantokamras vizsgalat a Miskolci Egyetem DustLab laboratoriumaban.

Készitette: A szerzo.
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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 1 laborvezetd
e 2 egyetemi labormérnok
¢ | tudomadnyos munkatars,

e 1 EHS mérnok

Elé6zmények: Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar tiizvédelmi laboratériumaban
kordbban elvégzett lobbandspont mérések alapjan, az anyag lobbandspontja nem volt
kimutathat6, mert a nevezett folyadék 40 °C -on elforr és langjelenség nélkiill gaz

halmazallapotuva valik.

A Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomanyi ¢€s Technoldgiai Tanszék Anyagvizsgalo
Laboratoriumaban (Gyodr) ho hatasara a vizsgalt anyag cseppjei azonnal gazhalmazallapotava
valtak (elforrt, feltételezhetden elbomlott). Az igy keletkezett gdz gyujtoforras hatdsa nélkiil
435 °C -ig nem mutatott égési jelenséget. Gyujtdforras jelenlétében (propanlang), 310 °C felett

a gazok mar €gési jelenséget mutattak.

Vizsgalat célja: A diklérmetan vizsgéalata extrém koriilmények kozott un. robbantokamraban.
Megvizsgalom, hogy az anyag zart térben mutat-e eltérd viselkedést a korabbi mérésekhez

képest.

Vizsgalo berendezés: A vizsgaldo kamra egy rozsdamentes acélbol késziilt duplafala gomb,
melynek belsdtérfogata 20 liter. A dupla fal folyadék aramoltatasat teszi lehetové a kamra koriil.
Ez egyrészt a hités céljat szolgalhatja, vagyis elvezetheti a robbanasok altal keltett hot,
masrészt elére megadott hdmérsékletre torténd melegitést is lehetévé tehet. A gyijtdszerkezet
a gomb kozéppontjaban talalhatd. A gdmb oldalan 1évé egyik kivezetésen két piezoelektromos

nyomasérzékeld talalhatod [41].

A gombtartalyt a tetején 1évd bajonettzaras tetd levételével lehet kinyitni. A bajonetzar zart

allapotat egy biztonsagi kapcsold jelzi.

A 20 literes gobmb ¢és a KSEP 310 gaz vezérld egység egy jol szelldztethetd laboratoriumi

fiilkében van elhelyezve.
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A vizsgalat menete: A diklormetan vizsgalata robbantokamraban az anyag als6 robbandsi
hatarértékén (13%), felsd robbanasi hatarértékén (22%) koztes koncentracidkon torténtek. A
befecskendezés kiilonb6zd homérsékleten tortént meg a kiillonbozd koncentraciok esetében.
(20°C, 39°C-160°C). A gyujtoforras elektromos szikra volt, melynek minimalis energiaszintje
0,01mJ lehet és 10mJ energiaszintig ndvelhetd. A szikra nem volt képes a tesztkésziilékben

talalhaté mintat begytjtani.

A vizsgalat eredménye: A robbantokamras vizsgalat sordn a diklormetan nem mutatott
robbandsi tevékenységet, sem az anyag als6 robbanasi, sem pedig a fels6 robbanasi hatarétékén.
Ezen kiviil megvizsgaltam még az anyag viselkedését a két robbandsi hatarérték kozotti
szazalékértéken. Ezen mérések soran sem tapasztaltam jelentds robbanasi tevékenységet.

A mérés eredményeként azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a robbantokamraban, ahol a
keletkezett gézfazisban 1évé vegyianyag egyben marad, ott sem valtozik meg az anyag

viselkedése.

25. dbra: DCM vizsgalata egy vaslapra szerelt robbantokamraban. Készitette: A szerzo.
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Ennek koszonhetéen a hadromlépéses laborkisérletem sordn, a masodik mérés eredményeit
tekintem leginkabb iranyadénak az anyag viselkedésével kapcsolatban extrém koriilmények

kozott.

2.9 Részkovetkeztetések

A fejezetben a veszélyes lizemekben alkalmazott veszélyes anyagok normal iizemi allapottol
eltéré extrém koriilményeinek vizsgalatdra 6sszpontositottam. Tekintve, hogy a feltételezett
anyagok mennyisége nagyszamu lehet, ezért egy potencidlisan az el6zoknek megfeleld anyag

vizsgélataval foglalkoztam.

Az iparban szamos, kiilonb6z6 anyagot hasznalnak fel. Ezek koziil értekezésemben a DCM
vizsgaltam. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy az anyag extrém koriilmények gy, mint
magasabb ho és langhatas kozott képes robbanasi, illetve égési jelenségeket mutatni. Ezt egy
haromlépéses laborkisérlet segitségével vizsgaltam meg, amely kisérletek alatt a kovetkezdket
tapasztaltam.

Zarttéri megfigyelésem eredménye, felfiitéskor 40 °C-ig, ahol 30 °C koriil mar meglehetdsen
strl kormoz6 gdézok jelentek meg a zarttér nyilasan, azonban ez egyaltalan nem volt
meggyujthatd. Ennél a mérésnél a gyujtoéforrast egy szikra (szabvany szerint) szolgaltatta. A
minta hOmérséklete nem emelkedett 39,5 °C f61é, tehat forrasban volt.

Nyiltteri megfigyelésem eredménye, hogy 38 °C on megindult a forrés, 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 tobbszdri gyujtasi proba utan sem volt belobbanthato. A
vizsgalati eredmények a vizsgalati modszerben eldirt koriilményekre vonatkoznak, azok nem
vihet6k at minden tovabbi nélkiil mas kdrnyezeti viszonyokra.

Ezt kdvetden a DCM —et extrém koriilmények kozott is megvizsgaltam. Ennek eredményeként
megfogalmaztam, hogy hé hatasara a cseppek azonnal gazhalmazallapotiva valtak. Az igy
keletkezett gaz gytjtdforras hatasa nélkiil 435 °C -ig nem mutat égési jelenséget, gytjtdforras
jelenlétében viszont, 310 °C felett a gdzok mar égési jelenséget mutatnak, 370 °C - on hatarozott
langjelenséggel.

Végiil egy robbantokamras vizsgalat kdvetkeztében megallapitom, hogy a DCM nem mutatott
robbanasi tevékenységet, sem az anyag als6 robbanasi, sem pedig a fels6 robbanasi hatarétékén,

sem a két érték kozott.
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Fentiek alapjan azt javaslom, hogy a veszélyes anyagokat a normal iizemi koriilményektol
eltéroen extrém korillményekre vonatkozoan is vizsgaljak és a kapott eredményeket a

biztonsagtechnikai adatlapokban iranymutatasként kiilon pontkén kozoljék.

Fentiek alapjan a masodik célkitiizésemet is teljesitettem, hiszen a laborkisérletek, illetve
a veszélyes anyagok viselkedése lang és hoterhelés hatasara végzett kutatasom
eredményeként megallapitom, hogy vannak olyan veszélyes anyagok, amelyek a
biztonsagi adatlapjukon feltiintetett veszélyeken feliil, extrém koriilmények Kkozott
tovabbi egészségiigyi kockazatokat is rejtenek magukban. A laboratériumi mérésem
igazolja, hogy lehetséges olyan feltételeket teremteni, amelyek lehetévé teszik a DCM égésének
kimutatasat. A robbands ¢s gyulladas mar sokkal hamarabb bekovetkezik a szakirodalmakban

olvashato értékeknél.
Fentiek alapjan a laboratoriumi mérések igazoljak azt a hipotézisemet, mely szerint a

veszélyes anyagok extrém koriilmények hatasara a szakirodalmakban talalhaté

értékeknél hamarabb vezethetnek az anyag robbanasahoz.
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3 ROBBANASVESZELYES MUNKAKORNYEZET VIZSGALATA

A robbanasvédelem altalanos bemutatésa, illetve a DCM komplex éghetdségeinek vizsgalatat
kovetden értekezésem 3. fejezetében elvégzem a robbanasveszélyes munkakornyezetben vald
munkavégzés feltételrendszereinek a vizsgalatat. Ennek keretén beliil kiilon figyelmet szentelek

a tovabbi fejlesztési lehetdségekre is.

Feltételezésem szerint a jelenlegi tliz- és munkavédelmi eldirasok tartalmaznak még
tovabbi szabalyozasi lehetéségeket, melyek a munkabiztonsagi szabalyozasi kornyezet
egyértelmiisitésével és a hatarvonalak definidlasaval novelhetik a biztonsag aktualis

szintjét.

A hipotézisem igazolasa érdekében célom megbizonyosodni, hogy a kiilonb6z6 veszélyes
ipari iizemek munkavallaloi, megfeleld0 munka, tiz - és balesetvédelmi ismeretekkel
rendelkeznek-e, illetve megallapitani, hogy az erre iranyul6 munkavédelmi szabalyozasok

milyen tovabbi fejlesztési lehetoségeket tartalmaznak.

Kérddives adatgytiijtés formajaban megvizsgalom a tiiz - és balesetvédelmi eldadasok tovabbi
fejlesztési lehetdségeit, amelynek soran eldszor altalanossagban bemutatom a kérddives kutatas
modszertani hatterét, valamint a korabbi kérddives kutatasok eredményeit a katasztréfavédelem
kutatasi teriileten. A sajat kérddives adatgylijtésem sordn kiértékelem a demografiai, a
munkavallalok onértékelési, valamint a munkahelyi tliz-és balesetvédelmi attitiid vizsgalatok
eredményeit. Ennek keretén beliil pedig javaslatokat fogalmazok meg majd meg a tliz-¢és
balesetvédelmi eldadasok tovabbi fejlesztésével kapcsolatban. A kitlizott céljaim elérése
érdekében a kérdodives adatgylijtésem eredményeit, null hipotézissel és variancia-analizissel

vizsgélom, de ezen kiviil alkalmazom a Pearson korrelaciot is.

3.1 A kérdoives kutatas modszertani hattere

Miel6tt részletezem sajat kérddives kutatasom eredményeit, bemutatom a kérdéives kutatasok
elméleti és modszertani hatterét. A kérdezés manapsag az egyik legalapvetobb adatgyiijtési
forma, hiszen ennek segitségével képesek vagyunk bizonyos informaciok poétlasara vagy
megszerzésére. A kérdezésnek két alapvetd fajtdja van, ugy, mint szobeli, illetve irasos
kérdésfeltevés. Az elso csoportba a kiillonbozd személyes €s csoportos interjuk, a mdsodik

csoportba pedig a kérddivek tartoznak [83]. A tudomanyos kutatasok soran altaldban a
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kérddives kérdésfeltevés tekinthetd gyakoribb moédszernek, ezért értekezésemben ennek a
modszertani hatterét mutatom be részletesebben, annak érdekében, hogy utdna sajat kérddives

adatgytlijtésemet elemezni tudjam.

A kérddives kutatds a tudomanyos adatgyiijtés egy kiilonleges és sokszor hasznalt mddszere.
Ennek soran a kutatok kérddivek elkészitésével vizsgaljadk meg a kérdezettek véleményét,
tudasat, ismereteit a kutatandd targyrdl [84]. A kérddives kutatas célja, egy kérdés vagy
esemény jellemzése, a kapott adatokbol, de akar kiilonb6zd hipotézisek igazolasara és

vélemények megismerésére is alkalmas modszer. A vizsgalat fajtaja lehet:

e cgyszeri vizsgalat
e alkalomszeri (egyszer megismételt)
e tervszerl

e tobbszor (véletlenszerii idokozokben) megismételt

A kérddivek a legtobb esetben olyan témat vizsgalnak, amelynek mar vannak bizonyos
eldzményei, amelyeket a kutatok mar a kiilonb6zo szakirodalmak és tapasztalatok vizsgalataval

feltartak. Egy jo kérddiv elkészitése tobb feladatbol tevodik 6ssze. Ide sorolhato

- Az elbzetes tajékozodas, a kutatasi probléma, kérdés megfogalmazasa.

- A probléma alapvetd fogalmainak meghatirozdsa (konceptualizalas), a téma
indikatorainak megtalalasa.

- Dontés a mintavétel szamardl, a kérdoiv kitoltetési modjarol

- A kérdéiv megtervezése.

- A kérddiv kitdltetése a kérdezettekkel.

- A beérkezett adatok és informaciok értékelése, kovetkeztetések levonasa, eredmények

meghatarozasa [84].

A kérddives kutatasok esetén is fontos kivalasztani azt az alapsokasagot, amelyben az adott
témanak a megkérdezése a legmegfelelobb eredményt hozhatja. Késobb ebbdl kell kivalasztani
a kérdezettek korét, amit mintanak neveznek. A minta kivalasztisaval egyidében sziikséges
elkésziteni a kutatas eszk6zét, tehat magat a kérddivet. A kisebb-nagyobb korrekciot kdvetden
valosul meg a kérdoivek kitoltése, amelynek csatorndja lehet online, telefonos vagy pedig
személyes. Természetesen hibak is felléphetnek egy ilyen vizsgalat soran, ezért a hatékony
kérdezés érdekében fontos ezeknek az elkeriilése. Hiba eléfordulhat tobbek kozott mar a
probléma megfogalmazasanal és a fogalmak meghatarozasanal is. Utobbi esetben a célkitiizés
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legfontosabb fogalmait kell megtalalni. Egy kérdés abban az esetben jo, ha megfogalmazasa
preciz és alapos. Fontos, hogy ez legyen hatdsos, udvarias, egyszerli, félreérthetetlen és
megfeleld hosszusaghi. Ahhoz, hogy a megfelelé eredményre jussunk egy kérddiv soran, a
legfontosabb kérdéskoroket logikus sorrendbe kell allitani. Ezeken kiviil természetesen egyéb

hibalehetdségek is felléphetnek, akar a kérdezés idejére és helyszinére vonatkozoan [84].

Egy jo kérddiv Osszeallitasanak része a fo, a motivald és a mellékkérdések. A fokérdések
elsésorban a kitlizott cél elérésére iranyulnak, a motivald kérdések a fenntarthatd kitoltési
kedvet szolgaljak, mig a mellékkérdések alapvetden nem kothetdk 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 formajaban. Ennek eldnye, hogy a kérdezett
a feltett kérdésre azt valaszol, amit csak szeretne, ezzel pedig a kérdezd a kérdezett pontos
véleményét kapja az adott kérdésben, ami eldny egy kutatas sordn. A nyilt kérdések hatranya
viszont a valaszadasi szabadsag kockazata, hiszen a kérdezett nem biztos, hogy olyan valaszt
ad, amely a kérdezd szadmdara mérhetd eredményt mutat. Ennek a hibanak a kikiiszobolésére
alkalmazhatunk zart kérdéseket. Ebben az esetben a kérdezett feleletvalasztasos kérdéseknél a
megadott valaszok koziil valaszthat. Egyvalasztds kérdés esetén egy, tobbvalasztos esetén akar
tobbet is. Ennek eldnye, hogy a kérdezett a kérdezé szamara 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 valos
véleményét, csupan egy ahhoz kozeli értéket. A mérték- vagy skdlaformald kérdés esetén a

valaszokat a kitolto rangsorolja és elhelyezi egy skalan [83] [84].

A kérddivek elkészitéskor kisebb hibak is eléfordulhatnak, amelyek hatraltatjak vagy torzitjak

a kapott eredményeket. Gyakori hibanak mindsiil:

- ha hidnyzik néhany motivalé mondat a kérdoiv elejérol,
- ha akérddiv struktiraja nem atlathato,

- haakitoltés ideje tal hosszq,

- hanem adja vissza a kitoltés céljat,

- hatal sok a feleletvalasztasi lehetdség,

- ha hibas a kérdések sorrendje,

- ha hianyos vagy hibasak az instrukciok,
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A kérdések 0sszeallitasakor meg kell vizsgélni a kérddiv 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 [84].

A kérddives kutatasnak bizonyos érzékenységi kiiszobértéke is van. Szamos kérddiv kotelezd
tartalmi  elemét képezi, bizonyos demografiai adatok megaddsa, amely pl. a
tarsadalomkutatasok teriiletén elengedhetetlen. Ez szocioldgiai tapasztalatok alapjan, egyes
kérdezettekben bizalmatlansagot eredményez, amely gyakran a kérdéiv i1d6 el6tti
megszakitisdhoz vezet. Eppen ezért fontos felhivni a figyelmet ezeknek az adatoknak a

bizalmas kezelésére is.

rr

3.2 Korabbi kérdoives kutatasok a katasztrofavédelem kutatasi teriileten

A kérdbives kutatds modszertani hatterének bemutatasat kovetOen elemzem azokat a
tudomanyos kozleményeket és PhD értekezéseket, amelyek a katasztrofavédelem kutatasi

teriileten késziiltek és modszertani szempontbol kérdéives adatgyiijtésen alapultak.

Racz Sandor ,, 4 beavatkozoi hatékonysag novelése a tiizoltasok és miiszaki mentések

soran ” ciml PhD értekezésében egy kérddives vizsgélatot is végzett kvalitativ és kvantitativ
modszereket egyarant hasznalva. A kérddiv soran a mentd tlizvédelemben a tlizoltas vezetésére
jogosult személyek véleményét vizsgalta (attitid vizsgélat) kiilonleges és az altalanos tiizoltoi
beavatkozasokat érinté technikai feltételek és kiképzettség kozott. Ertekezésében ezen kiviil
elemezte a tlizoltasvezetOk szakmai tapasztalatdnak és a sajat tudasuk értékelésének a
kiilonbozd Osszefiiggéseit. A felkészités hatékonysaganak ndvelése érdekében elemezte az
oktatas azon elvi lehetdségeit, ahol pozitiv hatds érhetd el a felkészitési folyamat soran. A
problémédk megoldasara iranyuld egyes eljarasi elemek bevalasvizsgalatdval megerdsitést
keresett az intervencios kor szerinti problémafeltaras helyességérdl €s a modell értéka
kornyezet fontossagarol. A szerzd kérddives vizsgalatanak eredményeként bebizonyitotta, hogy
talalhatok eltérések a tlzoltdsvezetok sajat képzettségiik megitélésének tekintetében,
elsésorban az altalanos €s egyes specialis szaktudast igényld beavatkozasok kozott. Ezen feliil
kimutatta, hogy az egyes kiilonleges szakképesitést igényld beavatkozasok kozott nincsen
Osszefiiggés a tlizoltdsvezetdk szakmai tapasztalata és a sajat képzettségiik megitélése soran

[85].
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Kérdoives adatgytijtést mas PhD értekezésekben is taldltam. Bodnar Laszl6 ,,4z erdotiizek
oltasanak hatékonysagat novelé modszerek kutatdsa és fejlesztése” cimii doktori értekezésében
egy sajat mérést hajtott végre dnkéntes tlizoltokkal. Bar részkutatasa elsOsorban a tlizoltdkat
érintd tobbletteher csokkentésének lehetdségeire iranyult, a terhelhetdség egyes fokozatait,
valamint a tlizoltok fizikai allapotat kérddivek segitségével vizsgalta meg. A kutatds
eredményeként meghatarozta, hogy egy tlizolto a sajat testtomegén feliil megkozelitdleg 30 kg
tobbletteherrel még bizonyos ideig képes a feladatat hatékonyan elvégzeni, azonban az ezt

meghalad6 tdmeg mennyisége mar jelentds hatdssal van a munkavégzés hatékonysagara [86].

Restas Agoston ,,4 tizoltdsvezetdk kényszerhelyzeti dontéshozatala” cimii PhD értekezésében
egy sajat szerkesztésli kérddivet készitett, amelynek segitségével szdasszociacios felmérést
végzett. A kérddiv szakmailag jellegzetes tliz-, és karesetek gondolati megjelenitését tiizte ki
célul. A kutatasdhoz a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem tlizvédelmi €s mentésiranyitasi,
valamint a katasztrofavédelmi és iparbiztonsagi szakiranyon tanuld hallgatokat vizsgalta
onkéntes alapon. A mérésben az utobbi 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 [87].

A Horvath Galina - Restds Agoston - Bodnar Lészlo szerzOharmas egy Osszetett
elégedettségfelmérést végzett a tizoltd tjonc képzést, [88] a tlizolto I1. képzést [89] a tlizolto 1.
képzést [90], a miveletiranyitdo képzést [91], valamint a szerparancsnok képzést befejezok
korében [92]. A kérdbiv segitségével vizsgaltdk a fent megnevezett képzések csoportjaiban a
képzés kezdeményezésének indokat, a képzés értékelését, a képzés szinvonalat, az elméleti és
gyakorlati ismereteket, a hivatadstudatot, valamint a napi munka és a karrier eldsegitésének
lehetdségeit.

Az ehhez hasonlo kérddives kutatdsokbol természetesen tobb is van a katasztrofavédelem
kutatasi teriileten, azonban ezek mindegyikét az értekezés terjedelmi korlatai miatt
természetesen nem tudom bemutatni. Az &ltalam tanulméanyozott kérddives vizsgalatok
felmérése utdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ez a tipusti kutatdsi modszer a
katasztrofavédelem tudomany teriileten hasznalhat6 eredményeket ad, ezért értekezésemben
magam is készitettem egy kérddivet. A kérdések elsOsorban az egységes katasztrofavédelem
iparbiztonsagi feladatrendszerét érinti, azon beliil is a veszélyes lizemekkel kapcsolatos

tevékenységeket. [99]
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3.3 Kérdoives adatgyiijtésem modszertani hattere

Azt kovetden, hogy rovid kitekintd elemzést végeztem a kiilonb6zd kérddives kutatdsokrol a
katasztrofavédelem tudomanyteriiletén, ismertetem sajat kérddives kutatdsomat. A kutatdsom
célja, hogy megbizonyosodjak, arrél, hogy a kiilonbdzd veszélyes ipari iizemek munkavallaloi,
megfeleld munka- és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi
alkalmazott munkavédelmi szabalyozdsok tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési
lehetdségeket. A kitlizott cél elérése érdekében egy olyan kérddivet hoztam létre, amely barki
szamdara konnyen kitdlthetd. A kérddives adatgyiijtés eredményeit matematikai (valoszintiségi)
statisztikai modszerek alkalmazasaval értékeltem ki. A hitelesebb elemzés érdekében
nullhipotézist, valamint szignifikancia — elemzést is végrehajtottam. Ezt kdvetden
kiilonbozdségvizsgalatokat, valamint varianciaanalizis-vizsgélatot végeztem. Eredményeimet
Karl Pearson angol matematikus korrelacié szamitasaval végeztem el.

A matematikai — valoszinliségi - statisztikai modszerek alkalmazésa a hipotézisek vizsgéalatanak
az alapja. A probak két nagy csoportra oszthatok: dsszefliggés és kiilonbozdség vizsgalatok. A

statisztikai modszerek a kovetkez0 tablazat szerint vannak szemléltetve:

6. tablazat: Alkalmazott statisztikai modszerek szemléltetése [102].

KULONBOZOSEGVIZSGALATOK
Jelentds-e a Kiilonbség?

I.Xda,tfa"t?k Intervallum Ordinalis Nominalis
Mintak szama
. , . , Khi-négyzet-
Egy Egymintés t-proba Wilcoxon-proba proba
e Kétmintés t-proba Mann-Whitney- Khi-négyzet-
Ketto , . . .
¢s F-proba proba préba
Tébb Varianciaanalizis Kruskal-Wallis- Khi-négyzet-
(ANOVA) proba proba
OSSZEFUGGES-VIZSGALATOK
Van-e szoros Osszefiiggés?
Adatfajtak Intervallum Ordinalis Nominalis

Valtozok szama

Spearman-féle

. T IY s Khi-négyzet-
Ketto Korrelaciészamitas rangkorrelacio- gy

szamitas proba
Ketto vagy tobb, ., ..
mint ketté Regresszidanalizis
Parcialis
. ) . | korrelacioszamitas
Tobb, mint ketto T
Faktoranalizis
Klaszteranalizis
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Ahogyan korabban mar emlitettem az Gn. nullhipotézis — vizsgalat alapozza meg a kérdéivem
kiértékelését. A nullhipotézis alatt azt értjiik, amikor két minta megallapithatd tulajdonsagai
kozott nincs szignifikans kiilonbség. A statisztikai probakat ennek vizsgalatara hasznaljuk fel,
igy el lehet donteni, hogy a nullhipotézis fennall-e, vagy sziikséges-e elvetni. Feltételezem
példaul, hogy potencialisan robbanasveszélyes munkakdrnyezetben dolgozé munkavallalonak
magasabb az iskolai végzettsége vagy esetleg gyakoribb képzést kap, mint az atlag ipari
munkavallalo/gépkezeld ennek okan nagyobb foku €s biztonsagosabb munkavégzés valosulhat
meg[102].

Elemzésem fontos része még a szignifikancia. A szignifikancia vagy null hipotézis
egyezményes hatara az 5%-os (0,05) véletlen valdsziniliség (jele: p) [102].

— Hap > 0,05 - Ebben az esetben nem jelentds a kiilonbség vagy a véltozas, vagy nincs
Osszefliggés két valtozo kozott, a nullhipotézist elfogadjuk [102];

— Hap<0,05 - Ebben az esetben jelentds a kiilonbség vagy a valtozas, vagy 0sszefiiggés
van két valtoz6 kozott. A hipotézisiinket igazoltnak tekinthetjiik, hiszen a kiilonbség
igazolhatéan nem a véletlen miive. A nullhipotézist elvetjiik [102].

Statisztikai probak sordn megkiilonboztetiink elsd- és masodfaju vagy fokt hibat. Elsofaju hiba
alatt értjiik, amikor a nullhipotézist elvethetjiik annak ellenére, hogy igaz. Ennek
kovetkezménye, hogy hibas allitdsok keriilnek be a rendszerbe. Mdasodfajui hiba pedig azt,
amikor a nullhipotézist fenntartjuk annak ellenére, hogy nem igaz. Ennek a hibanak a
kovetkezménye az lehet, hogy nem allapitunk meg 1j, esetleg eddig nem feltart 6sszefliggést.
A hibanak nagyobb a valdszinlisége, ha a kutatd kevés elemszammal dolgozik [93], a megoldas,
hogy nagyobb csoporton kell megismételni a vizsgalatot, és a kovetkeztetéseket azutan
levonni[102].

A minta nagysagat tekintve a tdl nagy minta is vezethet hibahoz. Altaldban az 5%-os
szignifikancia szintet hasznaljak a dontésekhez. Nem lényeges eredményekhez vezet, ha nagy
elemszam esetén a nullhipotézist elutasitjuk. Ilyen esetben érdemes a szignifikancia szintet 1%-
ra sziikséges levinni, és a statisztikai probat ajbol el kell végezni [93]. Bizonyos esetekben a
vizsgalati mintat részmintakra sziikséges osztani valamilyen valtozd szerint a pontosabb
kiértékelés végett. Ekkor dichotomizalasrdl beszéliink. A modszer segit kiilonbséget tenni az
adatok kozott a megadott valtozd (életkor, nem, kategdria) szerint, mely segiti az adatok
pontosabb kiértékelését [102].

A kérddivem kiértékeléséhez kiilonbozoségvizsgalatokat is készitek. Ezek azt vizsgaljak, hogy
egy valtozot tekintve kettd vagy tobb részminta kozott van-e jelentds kiillonbség. A kutatasok

lehetdséget adnak, hogy a mintdnkat barmelyik valtoz6 alapjan két vagy tobb részmintara
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osszak fel (életkor, nem, kategoria szerint) [94]. A vizsgélat tipusa alapjan a kovetkezd
kiilonbozdségvizsgalatok 1éteznek [102]:

1. Onkontrollos vizsgalat soran egy minta vizsgalata torténik két kiilonbozd idépontban. A
kutatasi folyamat elején és végén ugyanazoknal a személyeknél ugyanazokat az adatokat és
kérdéskoroket vizsgaljak. Ez a vizsgalattipus nagyfoku precizitast igényel, ugyanis fontos, hogy
a személyek a vizsgalat elején és végén beazonosithatoak legyenek, mert igy lehet a vizsgalat
elején és végén kitoltott kérddiveket 6sszeparositani.

2. Kontrollcsoportos vizsgalat soran két egymastol fliggetlen részminta vagy minta
Osszehasonlitdsa torténik ugyanazon valtoz6 alapjan egy adott iddpontban. Ennél a vizsgalatnal
nem sziikséges a két mintdnak azonos elemszamunak lennie, valamint a miivelet soran egy adott
idépontban keriil alkalmazasra ugyanaz a mérdeszkozt a két mintanal vagy részmintdnal.

3. Osszetett kontrollcsoportos vizsgalat soran ketténél tobb részminta dsszehasonlitasa torténik
ugyanazon valtoz6 alapjan. A vizsgélat célja, hogy kideriiljon, van-e jelentds kiilonbség a
részmintak kozott ugyanazon valtozo alapjan [94].

Végiil, kérdéivem kiértékelésében nagy segitséget nyujtott az un. varainciaanalizis is.

Fentiek alapjan elvégeztem a null hiotézis szerinti varianciaanalizist €s statisztikai modszrek
szerinti kiértékelését. Az eredményeket a Pearson korrelacid alapjan szdmitom majd ki, amely
korrelaci6 megmutatja, hogy van-e kapcsolat két vagy tobb mennyiségi valtozd kozott, és

amennyiben igen, az mennyire SZOros.

B cov(X,Y)

Pxy ox0,

cov = kovariancia

o, = standard valtozéja az X — nek
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o, = standar valtoz6ja azY — nak

A formuladban a o a kiterjeszthetd varajozasokra is az alabbiak szerint:
cov(X,Y) = E[(X — px) (¥ — py)]

A o formula a kovetkezoképpen is felirhato:

_ E[X—px) (Y —py)]

oxpy , ahol ox és oy jelenti a
X

Pxy

ux = jelenti X — et
wy = jelentiY —t

E = jelenti az adott valtoz6 varhatoé értékés, mely képlet kés6bb lathaté (szoras)

e 0-0.19: nagyon gyenge
e 0.2-0.39: gyenge

e 0.40-0.59: kozepes

e 0.6-0.79: er0s

e 0.8-1: nagyon erds korrelacio.

3.4 Munkavallalok attitiid-vizsgalata a robbanasvédelem teriiletén

A kérddiv kitoltése természetesen onkéntes alapon, anonim modon valosult meg. A kérdések
megfogalmazasa egyszerii ¢s megitélésem szerint félreérthetetlen volt. Ezt megerdsitette az a
tény, hogy a kérddiv kitoltésével kapcsolatban kutatdsom zdrdsaig nem kaptam olyan
¢észrevételeket, amelyek a feltett kérdések pontositasara iranyultak. A kérdéivem forméja zart,
hiszen minden feltett kérdésre valaszlehetOségeket nyljtottam a kérdezettek részére. A
valaszlehetdségek két fajtajat alkalmaztam, ugy, mint feleletvalasztos, illetve skalas
valaszlehetdségek. Mindkét esetben melléztem a nem tudom/nem valaszol vélaszlehetdségeket,
amelyet a kérdezettek feleletvalasztasi 0sztonzése miatt tartottam fontosnak. A kérddiv elején,
még az elsé demografiai kérdések elott egy rovid bemutatkozast készitettem magamrol, ahol
bemutattam a kérddiv céljat.

A kérddivet ugy allitottam Ossze, hogy azokat elsdsorban olyan kérdezettek toltsék ki, akik
valamilyen ipari iizemben (lehetdleg felso kiiszobértékii veszélyes lizemben) végzik napi szintii

munkajukat, kiilonb6z6 beosztasokban. Megitélésem szerint a kérddiv egy 40 f0s mintavételen
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alapuld kutatas segitségével mar mérhetd eredményt fog mutatni. A mintavétel szamanak
relevancidjat a Pearson korrelacio alapjan elfogadottnak tekintem. Az altalam feltett kérdések
tematikdja négy témakort foglal magaba.

Az elso az tigynevezett demografiai kérdéskor, amely minden kérddiv kotelezo tartalmi eleme.
Demografiai kérdéseim olyan adatokat érintett, mint a kérdezett neme, korcsoportja,
legmagasabb iskolai végzettsége, csalddi allapota és beosztasa. A kérdések elsd ranézésre
személyes adatnak tlinhetnek, azonban a fent megjelolt adatok egy {izemben tobb
munkavallalora is raillenek, ezért a kérdezettekre torténd raismerés nem lehetséges. A kapott
adatokat a kérdoiv elemzése soran bizalmasan kezeltem, errdl a kérdezetteket a valaszadas
elején tajékoztattam is. Fontosnak tartottam lehatarolni ezt a témakort is, fliggetlentil attol, hogy
kérddivem varhatd eredményét elsdsorban nem az ezekre érkezett valaszok fogjak jelentdsen
befolyasolni. A kérd6ivben ezeket a kérdéseket ,,D” jeloléssel lattam el.

A madsodik kérdéskor célja a kérdezettek onértékelési, illetve onellendrzési megismerése volt.
Itt arra voltam kivancsi, hogy a veszélyes iizem dolgoz6i mennyire ismerik az dket koriilvevd
veszélyforrasokat, illetve, hogy milyen mértékben valdsitjdk meg a szilikséges biztonsagi
intézkedéseket.

A harmadik kérdéskdr a munkahelyi tliz-és balesetvédelem attitid vizsgalatanak
megismerésére iranyult. A kérdések kdzéppontjaban a kiilonb6zé munkafolyamatokban rejld
baleseti lehetdségeket és azok hatdsat vizsgalatam a munkavallalok tekintetében. Itt kisebb
kitekintést is tettem a veszélyes munkakoriilmény pszichologiai hatterének elemzésére.

Végiil a kérddiv utolsd, negyedik részében, mar konkrétan a robbandst, mint veszélyforras
hatasat vizsgaltam a munkavallalok tekintetében. Itt azt szerettem volna tudni, hogy a
kérdezettek megitélése szerint a jelenleg alkalmazott tliz, baleset-¢€s robbanasvédelmi eléadasok
mennyisége ¢s mindsége megfeleld-e vagy esetleg tartalmaz-e még tovabbi lehetdségeket.

A kérddiv végén pedig megkdszontem az egylittmikodést.

3.4.1 A kérdoives kutatas demografiai valaszainak kiértékelése

Ahogyan azt az el6z6 alfejezetben is megfogalmaztam, kérdéivem demografiai kérdésekkel
kezdoédott. Az 6t ilyen jellegli kérdés a kovetkezé demografiai adatok 6sszegytijtésére iranyult:
e A kérdezett neme
e Melyik korcsoportba tartozik?
e Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?

e Mi az On csaladi allapota?
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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 megfelelden strukturalt formaban kovessék egymast, ahol
kezdetben a kézenfekvd, egyszert kérdések keltik fel a kérdezett érdeklodését. Demografiai
adatok kezelésében jartas szakemberekkel végzett személyes konzultacioim alkalmaval
megtudtam, hogy ezek a kérdések — bar elsésorban személyes jelenlét esetén —kialakitanak
egyfajta bizalmat is a kérdez6 és a kérdezett kozott, amely megitélésem szerint szintén fontos

a hat¢kony adatgytijtés szempontjabol.

Az 6t demografiai kérdés tehat nem feltétleniil befolyasolja kutatdsom célkitiizését és varhatod
eredményeit, azonban néhany érdekes adat mar itt is kirajzolodott. Az egyik ilyen a nemek

osszetetele, hiszen a kérdezettek tobb mint 90%-a férfi volt.

Valaszadok neme

N\

B férfi M né

26. abra: Nemek megoszlasa a kérdezettek kozott. Készitette: A szerzd.
A korcsoportok alapjan lathatd, hogy alapvetden a kérdezettek — és ezaltal a veszelyes lizemek
dolgozoi —0sszetétele vegyes. Egyik korcsoport sem keriilt az 4ltalam I1¢lektani hatdnak tekintett

10%-o0s hatar ala, bar 6sszességében megallapitom, hogy a fiatalabb 50 év alatti generaci6 tagjai

valamivel magasabb szdmban képviseltetik magukat. Szdmuk meghaladja a 20%-ot.
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Vilaszadok korcsoportja

18-29
10

60 felett 30-39

50-59 40-49

——=]8-29 e===30-39 e=——=40-49 e=——50-59 =60 felett

27. dbra: A kérdezettek korcsoport szerinti megoszlasa. Készitette: A szerzo.

A legmagasabb iskolai végzettség tekintetében szintén egy vegyes Osszetételt figyeltem meg.
Az tisztan kirajzolodik, hogy elsésorban a munkavégzés jellege miatt a csupan altalanos iskolai
végzettséggel rendelkezdk nincsenek jelen ezen a szakteriileten. E fol6tt azonban az iskolai
végzettség eloszlasa mar aranyosabb. Hasonlé mértékben képviselik magukat a
szakmunkasképzdvel, valamint a foiskolai vagy egyetemi diploméval rendelkezdk szama,
amely mindkét esetben 20-25% kozott alakult. Kiemelkedik viszont az érettségivel rendelkezdk
aranya, akik a kérdezettek tobb mint felét adtak. A legmagasabb iskolai végzettség tekintetében
Osszességében 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 munkavéllaldjanak figyelembevételével

kell majd elvégeznem.

Vélaszadok legmagasabb iskolai végzettsége

W érettségi M fGiskolai, egyetemi diploma szakmunkasképz6

28. abra: A kérdezettek megoszlasa a legmagasabb iskolai végzettség szerint. Készitette: A

szerzo.
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A kérdezettek csaladi allapotara vonatkozo kérdést valojaban csak demografiai okokbol tettem
fel. Megitélésem szerint erre a kérdésre adott valaszok egyaltalan nincsenek hatdssal kérdéivem

eredményeire, ezért ennek bemutatasat a tovabbiakban mell6zém.

A demografiai kérdéskor utolsd kérdése a kérdezettek munkakori beosztasara iranyult. A
valaszadok koziil els6sorban az alkalmazottak véleményére voltam kivancsi, hiszen 6k nem
feltétleniil végeznek irodai munkat, igy nagyobb valoszinliséggel keriilnek kozvetlen
kapcsolatba egy veszélyes anyaggal vagy annak kornyezetével. A valaszadok jelentds része
alkalmazottként dolgozik, szdmuk majdnem eléri a 90%-ot. Kérdéivemet természetesen
vezetok is kitoltotték azonban szamuk Osszességében alacsony. Koztiikk volt egy operativ
vezetd, harom kozépvezetd €és egy felsdvezetd is. Véleményem szerint az alkalmazottak
elsésorban napi tevékenységiikkel, mig a vezetok inkabb a dontéshozoi jogkdriikkel lehetnek
hatassal egy veszélyes lizem biztonsagara. A kérdezettek munkakori beosztdsara iranyuld
megoszlasat relevansnak tekintem, hiszen altalanossagban is elmondhat6 a vallalatokrél, hogy

munkavallaloik nagyrésze alkalmazott és nem vezetd beosztasu személy.

Vialaszadok munkakori beosztasa

operativ vezet6

kozépvezeté I

fels6vezetd

alkalmazott I

0 5 10 15 20 25 30 35 40

m alkalmazott m felsGvezet6 m kozépvezet6d  m operativ vezetd

29. abra: A kérdezettek munkakori beosztasara iranyuld megoszlasa. Készitette: A szerzo.

Reészkovetkeztetes

A kérddives kutatas demografiai kérdéseinek kiértékelése utan megallapitom, hogy a veszélyes
tizemekben dolgozok dsszetétele demografiai szempontbol vegyes. Ez igaz mind a személyes
(nem, legmagasabb iskolai végzettség), mind pedig vallalati megkozelitésbdl (munkakori
beosztas). Osszességében megallapitom, hogy kérdéivem a demografiai szempontok alapjan
alkalmas arra, hogy a robbanasveszélyes munkakornyezetet, illetve az ott dolgoz6 emberek

attitlid-vizsgalatat elvégezzem.
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3.4.2 A kérdoives kutatas onértékelési valaszainak Kiértékelése

A demografiai kérdéseket kovetden, kérddives vizsgalatom tovabbi kérdései a kérdezettek
onértékelési, illetve onellendrzési megitélésére iranyult. Ez 6sszesen 4 kérdést foglalt magéba,
amelyek a kovetkezok:
e Midta dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakdrnyezetben?
e Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont koriilvevd veszélyforrasokat?
o Megitélése szerint ismeri -e a munkakornyezetében tarolt vagy felhasznalt veszélyes
anyag egészségkarosito hatasait?

e Sajat megitélése szerint On a biztonsagi eléirasokat milyen mértékben tartja be?

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

Ennek els6 1épéseként a munkavallalo veszélyes munkakérnyezetben eltoltott idejét vizsgaltam.
Akércsak az el6z6 kérdésblokkban, most is feleletvalasztasi lehetéségek koziil valaszthattak a
kérdezettek, hiszen 4 idéintervallumot hataroztam meg, ugy, mint néhany éve, 5-10 éve, 10-20
éve, illetve tobb mint 20 éve. Ezeket az idéintervallumokat ugy hataroztam meg, hogy kozottiik
jol elkiilonithetd legyen az, hogy mekkora azon munkavallalok szama, 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 0sszetételt mutattak, kozottiik kiugro érték
egyik irdnyba sincs. Azt azonban megallapitom, hogy a valaszadok legnagyobb részben
(32,5%) csak néhany éve (5 évnél kevesebb) dolgoznak veszélyes lizemben. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy a fiatalabb generacid szdmara nem elrettentd egy ilyen
munkahely, hanem egy kihivasokkal teli, szines munkakornyezet motivalja Oket a
munkavallaldsban. Szintén magasabb értéket mutatott a tobb mint 20 éve veszélyes
munkakornyezetben dolgozok szama (27,5%), amelybdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogy
sikeresnek mondhat6 a vallalatok részérél a munkavallalok megtartdsi képessége. A koztes
értékek szama szintén elfogadhato, a tobbi valaszhoz képest szorasi értékiik alacsony.

A D2 -es Melyik korcsoportba tartozik? ¢és a Pl-es kérdés Midta dolgozik veszélyes (vagy
annak tekinthetd) munkakornyezetben? kozott Pearson korrelacidt végeztem el a 3.3
alfejezetben bemutatott médon. A korrelacidé eredménye: 0,759326397, tehat erds korrelaciot

mutat.
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Midta dolgozik veszélyes (vagy annak
tekinthetd) munkakornyezetben?

néhany éve

t6bb, mint 20 éve <> 5-10 éve

10-20 éve

=——nc¢hiny ¢ve e===5-10¢éve ====10-20¢éve ====tobb, mint 20 éve

30. abra: Veszélyes munkakornyezetben eltoltott id6 vizsgalata. Készitette: A szerzo.

A kérdéskor mésodik kérdésében azt akartam megitélni, hogy a kérdezettek sajat megitélésiik
szerint megfeleléen ismerik-e az dket koriilvevo kiilonbozé veszélyforrasokat. A valaszok azt
a megnyugtatd eredményt mutatjak, hogy a munkavallalok mindegyike ismeri ezeket a
veszélyforrasokat. Kiilonbség kozottilk csupan annak mértékében van. Az ismertség fokai
kozott — az el6z6 kérdéshez hasonloan — itt sem tapasztaltam jelentdsebb szorast. Legkevesebb
azoknak az ardnya (27%), akik sajat megitélésiik alapjan nagyon jol ismerik ezeket a kiilonb6z6
veszélyforrasokat. Ett6l valamivel tobben gondoljak ugy, hogy alapvetéen ismerik azokat,
azonban nem teljes mértékben, tehat kisebb hidnyossagokkal. Végiil a legtobb valaszado ugy
véli, hogy jol ismeri a veszélyeket, aranyuk 40%. A Pl-es Miota dolgozik veszélyes (vagy
annak tekinthetd) munkakdrnyezetben? és a P2-es Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont
koriilvevo veszélyforrasokat? kérdések kozott a Pearson korrelacio értéke 0,344984655, tehat

gyenge korrelaciot mutat.

Megitélése szerint megfelelden ismeri az Ont kortilvevd veszélyforrasokat?

M alapvetSenismerem M jolismerem nagyon joél ismerem

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

Készitette: A szerzo.
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Ezt kovetden a kérddivem kovetkezd kérdése a munkakornyezetében tarolt vagy felhasznalt
veszéelyes anyag egészségkarosito hatasainak ismeretére iranyult. A valaszlehetoségek koziil itt
sem jelolte be senki azt, hogy nem ismeri ezeket az egészségkarositd hatasokat. Ez, az el6z6
kérdésre adott valaszok alapjan logikus, hiszen a munkavallalokra karos veszélyforrasok és
egészségkarositd hatasok kozott talalhatod atfedés. A feleletvalasztasi lehetéségek a kérdések
tekintetében kismértékli szorast mutatnak. A vélaszadok valamivel tobb, mint 22%-a nagyon
jol ismeri, 35%-a jOl ismeri és tobb, mint 42%- a alapvetden ismeri a ra hato esetleges
egészségkarositd hatasokat. A valaszokbol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a veszélyes
tizemek munkavallaloi alapvetden ismerik a veszélyforrasokon tul, az egészségkarositd
hatasokat is. Ez természetesen jO visszacsatolas a vezetdk szamara, azonban nem jelenti azt,
hogy minden alkalmazott minden veszélyforrassal és annak hatdsaval mélyrehatd tudassal
rendelkezik, ezért megitélésem szerint bizonyos idokozonként sziikség van egyes ismeretek
frissitésére. A P2 - es Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont kériilvevd
veszélyforrasokat? illetve a P3 - as Megitélése szerint ismeri -e a munkakornyezetében tarolt
vagy felhaszndlt veszélyes anyag egészségkarositd hatadsait? kérdések kozotti korrelacio

eredménye: 0,811637693, tehat nagyon erds korrelacidt mutat.

Megitélése szerint ismeri -e a munkakdrnyezetében tarolt
vagy felhasznalt veszélyes anyag egészségkarositd
hatasait?

nagyon jol ismerem

alapvetden ismerem

0 5 10 15 20

m alapvetOen ismerem  ®jol ismerem  ® nagyon jol ismerem

152. abra: A kérdezettek sajat tudasanak megitélése a veszélyes anyagok egészségkarosito

hatasaira vonatkozoan. Készitette: A szerzd.
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Azt kovetden, hogy megvizsgaltam a kérdezettek ismereteit a veszélyes iizemben tarolt
veszélyes anyagok egészségkarositd hatasairdl, elemzés ala vettem azt, hogy a munkavallalok
a kiilonbozo biztonsagi eldirdsokat a toliik elvarhaté mddon betarjak-e. Ennek érdekében
feltettem nekik azt a kérdést, hogy ,,Sajat megitélésiik szerint milyen mértékben tartjak be a
kiilonb6zé biztonsagi eldirdsokat™? Valaszlehetdségként 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 eldirasok be nem
tartasa inkabb gondatlansagbdl, mint szandékossag okan keletkezik (5%). Szintén alig mérhetd
eredményt adott az a valaszlehetdség, hogy a munkavallalok, ha a munkavégzés ugy kivénja,
idénként figyelmen kiviil hagyjak a sziikséges biztonsagi intézkedéseket. Itt mar a gondatlansag
mellett, egyfajta szdndékossagot is felfedeztem, amely részben elszomoritd, azonban az erre
mutatd alacsony érték (7,5%) bizakodasra adhat okot. A biztonsagi intézkedések be nem tartasa
tehat 6sszességében alacsony értéket mutat, hiszen szdmuk alig haladja meg a 10%-ot, tehat 10-
b6l 9 dolgozd igyekszik azok betartasara. A szabalyokhoz valé ragaszkodas mértékében viszont
mar talaltam kiilonbségeket. A ,,minden esetben pontosan az eldirdsok szerint” betartom a
szabalyokat valaszlehetdség, tulajdonképpen a legtudatosabb, legbiztonsdgosabb magatartast
jeloli. Az 6sszes valaszadd pontosan 20%-a végzi ily modon a napi munkajat sajat bevalldsa
alapjan. A tobbi szabalykdvetd alkalmazott ,,igyekszik minden esetben betartani” a biztonsagi
eldirasokat, azonban ezt teljes mértékben nem tudtdk garantalni. Szamuk kiugré értéket ad a

valaszadok koziil, hiszen tobb mint kétharmaduk (67,5%) igy cselekszik.

A kérdésre kapott valaszokbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a veszélyes iizemek
dolgozoi, alapvetden igyekeznek a meghatarozott biztonsagi eldirdsokat maradéktalanul
betartani. Kisebb, elsésorban gondatlansagbdl keletkezett hianyossagok sajnos barmikor
eléfordulhatnak. Ezek megeldzése érdekében, javaslom figyelemfelhivé tablak kihelyezését
egyrészt a veszélynek Kkitett helyiségbe vald 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. A P1 -
es Midta dolgozik veszélyes (vagy annak tekintheté) munkakdrnyezetben? €s a P4 -es Sajat
megitélése szerint On a biztonsagi eldirasokat milyen mértékben tartja be? kérdések kozotti
Pearson korrelacié eredménye: -0,405324321 tehat kozepes korrelaciot mutat. A P2 - es
Megitélése szerint megfelelden ismeri az Ont koriilvevd veszélyforrasokat? és a P4 -es Sajat
megitélése szerint On a biztonsagi eldirasokat milyen mértékben tartja be? korrelacid

eredménye: -0,044610158, nagyon gyenge korrelaciot mutat. A D2 -es Melyik korcsoportba
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tartozik? és a P4 -es Sajat megitélése szerint On a biztonsagi eldirdsokat milyen mértékben

tartja be? Korrelacio eredménye: -0,292844147 gyenge korrelaciot mutat.

Sajat megitélése szerint On a biztonsagi eléirasokat milyen mértékben
tartja be?

igyekszem minden esetben betartani
minden esetben pontosan az elGirasok szerint betartom

ha a munkavégzés ugy kivanja, idénként figyelmen kivil hagyom

m = EH BN

sok esethen figyelmen kiviil hagyom

163. abra: A veszélyes lizemek biztonsagi eldirasainak betartdsara irdnyuld magatartas

vizsgalata. Készitette: A szerzo.

Részkovetkeztetés

A kérdobives kutatas onértékelési, illetve onellendrzési valaszainak kiértékelése utan a

kovetkezé megallapitasokat teszem:

Egy veszélyes lizem, illetve annak munkakdrnyezete a fiatalabb generaci6 szamara nem
egy elrettentd koriilményt, hanem egy kihivasokkal teli, szines munkakdrnyezetet
jelent, amely motivalja Oket a munkavallalasban. Megitélésem szerint ez az ipar
szamara pozitiv jovoképpel kecsegtet.

A munkavallalokra hato kiilonboz6 veszélyforrasok megismerésébdl, a valaszok azt a
megnyugtatd eredményt mutatjak, hogy a munkavallalok mindegyike ismeri a rd hato
veszélyforrasokat. Kiilonbség kozottiik csupan annak mértékében van.

A veszélyes munkakdrnyezetben tarolt wvagy felhasznalt veszélyes anyag
egészségkarositd hatdsainak ismerete alapjan az iizemek munkavéllaldi alapvetden

ismerik a veszélyforrasokon tul, az egészségkarositd hatasokat is.
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Az lizemet érintd biztonsagi eldirasok betartasanak vizsgalatabol arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a munkabiztonsdg mell6zése inkabb gondatlansdgbol, mint
szandékossag okan keletkezik. A veszélyes iizemek dolgozoi, alapvetden igyekeznek a

toliik elvarhaté modon a meghatarozott biztonsagi eldirasokat maradéktalan betartasara.

3.4.3 A kérdéives kutatas munkahelyi attitiid vizsgalatanak kiértékelése

Az oOnértékelési, illetve onellendrzési kérdések elemzését kovetden, kérddives vizsgalatom

tovabbi kérdései a kérdezettek attitlid vizsgalatara iranyult a munkahelyi tiz-és balesetvédelem

kérdéskorében. A témaban Osszesen 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 iizemzavar vagy baleset, amely ijedségre adott okozott?
Volt- e mar a munkahelyén olyan iizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a
szerencsének kdszonhetden nem kovetkezett be?

Amennyiben munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudna hasznalni a t{izolté
késziilékeket?

Amennyiben a munkahelyén emberi ¢letet vagy egészséget veszélyeztetd koriilmény
1épne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a teendo az ilyen esetekben?

Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztetd koriilmény
1épne fel, mennyire érzi ugy, hogy On esne panikba?

On egy 1-t81 10-ig terjedd skalan mennyire tartja fontosnak a munka- és balesetvédelmi
eldadasokat?

On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eléaddsok gyakorisagat?

Ezzel a kérdésblokkal megvizsgdlom azt, hogy a veszélyes lizemek alkalmazottai egy vesz¢ly

kialakuldsa esetén tudnak-e stresszhelyzetben is, hogy mi a teendd, illetve hogy a

veszélyhelyzeti képességek fejlesztése milyen modon fejlesztheto.

Ez iranyl vizsgalataimat, el0szor egyszeriibb, ugynevezett felvezetd kérdésekkel kezdtem.

Koziiliik az els6 annak elemzésére iranyult, hogy a kérdezettnek a munkavégzése soran milyen

gyakran jut az eszébe az, hogy munkéjat veszélyes munkakdrnyezetben 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 el6zé kérdésblokk valaszai is
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megerdsitenek, hogy a munkavallalok tisztdban vannak az esetleges veszélyekkel, ami a
biztonsagi intézkedések és eldirasok rendszeres betartdsat 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 munkavallal6i tudatossagot erdsiti.

A P1 -es Miota dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakornyezetben? és az M1 —es
Munkavégzése soran milyen gyakran jut eszébe az, hogy On veszélyes munkakdrnyezetben
dolgozik? kérdések kozotti korrelacid eredménye: -0,02133948 nagyon gyenge korrelaciot

mutat.

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

O

B gyakran M idénként B minden nap

34. abra: Veszélyes munkakornyezet tudatanak vizsgalata munkavallaldi szemszogbol.

Készitette: A szerzo.

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 attitidvizsgalatra iranyult, sokkal inkabb a Iényegi
kérdések felvezetése, illetve a sajat kutatdi kivancsisag is vezérelt a kérdés kapcsan. A
valaszadok majdnem kétharmada (65%) tobb alkalommal, mig 7,5% egy alkalommal élt at
valamilyen jellegli ipari balesetet vagy tizemzavart. Itt meg kell emliteni, hogy a kérdésben nem
kiilonitettem el az lizemzavarokat a balesetektdl, pedig a biztonsag szempontjabol 1ényeges a
kettd kozotti kiilonbség [95]. A tobbi valaszado eddig ilyet vagy nem élt 4t (20%) vagy pedig

nem emlékszik ra/nem tudja (7,5%).
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Egy ilizemzavar sajnos barmikor kialakulhat, azonban a szakmai tapasztalat azt mutatja, hogy
Magyarorszdgon az egységes katasztrofavédelem kialakuldsa ota elsésorban a szigora és jol
meghatarozott, a megeldzés fontossagara iranyuld jogszabalyok miatt ezek szdma szerencsére

alacsony.

A P2 -es Megitélése szerint megfelelden ismeri az Ont kériilvevd veszélyforrasokat? és M2 -es
Volt- e mar a munkahelyén olyan {izemzavar vagy baleset, amely ijedségre adott okozott?

kérdések korrelacid eredménye: 0,207916424 gyenge korrelaciot mutat.

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

B nem M egyalkalommal M nem tudom/nem emlékszem M t6bb alkalommal

35. abra: [jedségre okot ado lizemzavar vagy baleset. Készitette: A szerzo.

Kérdéivem kovetkezd kérdése meglehetdsen hasonld volt az el6z6hoz, amely az ijedségre okot
ad6 lizemzavar vagy baleset esetleges bekovetkezésére iranyult. Ezt kovetden azt kérdeztem
meg a munkavallaloktol, hogy volt- e mér a munkahelyilikon olyan iizemzavar vagy baleset,
amely végiil csak a szerencsének kdszonhetden nem kovetkezett be? A kérdezettek negyede
(25%-a) eddigi munkaja soran nem tapasztalt ilyet. Megitélésem szerint 6k elsdsorban azok a
munkavallalok, akik néhany éve dolgoznak csak veszélyes lizemben. A kérdezettek tobb mint
fele (60%) mar tobb alkalommal, néhany szazalékuk (5%) pedig eddig csak egy alkalommal élt
at hasonlo koriilményt. A kérdezettek maradék 10%-a nem tudta hitelesen megvalaszolni a

kérdést. A valaszokbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy az eddigiekhez hasonldan sajnos
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eléfordulhatnak gondatlansagbdl eldforduld balesetek, azonban a jol behatarolt hazai
jogszabalyi kornyezet mellett ezek kialakuldsdnak valdszinlisége szerencsére elenyészo.
Jellemz6, hogy az egyes tevékenységeknek ok-okozati dsszefliggésben kell lenniiik, illetve, a
szintén megjelenik még a tevékenységeket érintd kontroll, amely szintén gatat szab a
gondatlansdgnak. A P1 -es Midta dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd)
munkakoérnyezetben? és az M3 -as Volt- e mar a munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset,
amely végiil csak a szerencsének koszonhetéen nem kovetkezett be? kérdések korrelacio
eredménye: 0,479353118 kozepes korrelaciot mutat. Az M2-es Volt- € mar a munkahelyén
olyan iizemzavar vagy baleset, amely ijedségre adott okozott? és M3 -as Volt- ¢ mar a
munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a szerencsének kdszonhetden
nem kovetkezett be? kérdések kozotti korrelacié eredménye: 0,643086819, erds korrelaciot
mutat.
Volt- e mar a munkahelyén olyan iizemzavar vagy baleset,

amely végiil csak a szerencsének koszonhetéen nem
kovetkezett be?

‘

= nem = egy alkalommal = nem tudom/nem emlékszem = tobb alkalommal

176. abra: A szerencsének koszonhetden be nem kovetkezett balesetek vizsgalata. Készitette:

A szerzo.

Ezt kovetden arra voltam kivancsi, hogy a kérdezettek sajat bevalldsuk alapjdn 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 [96]. A veszélyes
iizemekben — bizonyos esetben — egy probléma megsziintetése megvalosulhat példaul a
hagyomanyos tlizolté késziilékek alkalmazasaval. Kérdésem erre is irdnyult, ami ugy hangzott,
hogy ,,Amennyiben munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudnd hasznalni a tiizoltd

késziilékeket?”
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Kérdezettjeim pontosan fele (50%) valaszolta azt, hogy sajat bevallasa szerint ezt meg tudna
valdsitani. A valaszok masik fele megoszlott. 42,5%-a taldn, mig 7,5%-a pedig biztosan nem
tudna hasznalni a tlizolto késziilékeket.

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

mnem ®igen = talan

37. abra: Tuzolto késziilékek hasznalatanak ismerete a kérdezettek kozott. Készitette: A

szerzo.

A kérdésre kapott valaszokbol azt a megnyugtatd kdvetkeztetést vonom le, hogy egy veszélyes
lizem munkavallal6i megkapjak a sziikséges tlizvédelmi oktatast, az ott szerzett tudast pedig
hasznositani is tudjak. Persze kivételek mindig adodnak, ezért célszeriinek latom, hogy ezek a
munka- tliz ¢és balesetvédelmi oktatdsok a szokottnal stiribben ismétld jelleggel ujra

megtartasra kertiljenek, annak érdekében, hogy a megszerzett tudas ne ,,kopjon ki”.

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

Megnyugtatd valaszokat kaptam, ugyanis a véalaszadok csupan 2,5%-a jelezte azt, hogy nem
tudna azt, hogy ilyen esetben mi a teendd. Ez jelen kérddiv esetén egy embert jelent, ezért az
elemzés szempontjdbdl elhanyagolhatonak tekintem. A valaszadok 25%-a sajat bevallasa
szerint biztosan tudnd azt, hogy mi a teendd, a tobbi valaszadoban azonban mar kisebb
hianyossadgok tapasztalhatok. 32,5%-a szinte biztosan tudna azt, hogy mi a teendd, masok

tudasa nélkiil is. A fennmaradd 40% pedig azt valaszolta, hogy csak részben tudnd a
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legsziikségesebb teenddket, elsdsorban masok tudasara is tamaszkodva. Az M4 —es
Amennyiben munkahelyén tiiz iitne ki, On magabiztosan tudna hasznalni a tiizolto késziilékeket?
és az M5 - 0s Amennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyeztetd
koriilmény Iépne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a teendd az ilyen esetekben? kérdések kozotti

korrelacié eredménye: 0,633083427 erds korrelacidt mutat.

Amennyiben a munkahelyén emberi ¢életet vagy egészséget
veszélyeztetd koriilmény 1épne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a
teend6 az ilyen esetekben?

= nem tudndm
m részben tudnam, de masok tuddsara is sziikségem lenne
szinte biztosan tudnam, masok tudasa nélkiil is

® biztosan tudnam

38. abra: Cselekvési tudat vizsgalata emberi élet vagy egészséget veszélyeztetd koriilmény

esetén. Készitette: A szerzo.

A valaszokbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy egy valds lizemi baleset soran, meglehetdsen
kevés az olyan alkalmazott, aki magatol, stresszhelyzetben is tudna a legfontosabb teenddket.
A tobbieknek mar masok tdamogatasara és segitségére is szliksége lenne. Ez megitélésem szerint
szintén megerdsiti azt a kovetkeztetésemet, hogy a munkavédelmet €s tlizvédelmet érintd
eldadasokat célszerli lenne gyakrabban feleleveniteni, akar online méddon is végrehajthatd

ismétld eléadasok formdjaban.

Ezt kovetoen megvizsgaltam a kérdezettek pszichikai tulajdonsagait egy veszélyhelyzet esetén.
A valaszok itt is a munkavallalok attitlid-vizsgélatan alapult. A kérdés ugy hangzott, hogy
wAmennyiben a munkahelyén emberi életet vagy egészséget veszélyezteto koriilmény lépne fel,

mennyire érzi igy, hogy On esne panikba?” Vélaszlehetdségként szerepelt a legkevésbé sem,
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az esetleg pankba esnék, a valoszinlileg 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
ugy, hogy egy veszélyhelyzetben ,,esetleg panikba esne”. Itt mar megjelenik a bizonytalansag,
mint tényezd. A kérdezettek csupan 12,5%-a esne valoszintileg panikba. Biztosan csak egy

kérdezett jelentette ki a panikzavart.

Amennyiben a munkahelyén emberi €letet vagy egészséget
veszélyeztetd koriilmény 1épne fel, mennyire érzi tigy, hogy On
esne panikba?

m a legkevésbeé sem ®m biztosan panikba esnék

esetleg panikba esnék m valdsziniileg panikba esnék

39. abra: Panikba esés pszichologiai vizsgalata emberi €letet vagy egészséget veszélyeztetd

koriilmény esetén. Készitette: A szerzd.

A valaszok alapjan azt a kovetkeztetést vonom le, hogy Osszességében a veszélyes iizemi
dolgozok sajat maguk megitélése alapjan nem esnek konnyen panikba, amely kiemelten fontos
munka ¢és balesetvédelmi szempontbol. Biztos tudast azonban a felélnél kevesebb munkavallalo
vallalt fel, ezért kisebb bizonytalansagot itt még felfedezni vélek. Ehhez jon tovabba az is, hogy
a vesz€lyhelyzet elméleti ténye szubjektiv, illetve, hogy a kérdoiv kitoltés idején a kérdezettek
természetesen biztonsagban voltak, igy valds koriilmények kozotti viselkedéstliket nem tudtam
elemezni. Megitélésem az, hogy a panik jelenségen konnyen lehet javitani abban az esetben, ha
a biztos tudés a rendelkezésiinkre all. Ezt ismétld munka-és balesetvédelmi eldadasok is

biztosithatjak.

A kovetkezokben a balesetvédelmi eldadasok mennyiségérdl és fontossagarol készitettem

kérdést, egy 10 — foku skalan, amelynek lényege, hogy a valaszado6 a véleményét egy 1- tdl 10

108



— ig terjedd skalan tudja érzékeltetni. Kérdésem az volt, hogy a kérdezettek egy 1-tdl 10-ig
terjedd skalan mennyire tartjdk fomtosnak 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 5-0s érték. A kérddivkitoltéseket altalaban jellemzi az, hogy a kérdezettek
nem mennek el a valaszaddsok esetén a sz€élsOséges iranyba. Inkabb eldnyben részesitik az un.
,,K0zEpso értékeket” és arnyalt véleményt fogalmaznak meg [84]. Ezt én a sajat kérdbivem
jelenlegi kérdésénél nem tapasztaltam, tehat megitélésem szerint a kérdezettek nem arnyaltak

véleményiiket, hanem a valos gondolataikat ismerhettem meg.

A P1 -es Miota dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakdrnyezetben? és az M7 — es
On egy 1-t8l 10-ig terjedd skaldn mennyire tartja fontosnak a munka- és balesetvédelmi
eldadasokat? (ahol az 1-es az egyaltalan nem fontos, a 10 -es pedig a nagyon fontos) kozdotti

korrelacid eredménye: -0,099735533 nagyon gyenge korrelacidt mutat.

On egy 1-t61 10-ig terjedd skalan mennyire tartja fontosnak a
munka- és balesetvédelmi el6addsokat? (ahol az 1-es az egyaltalan
nem fontos, a 10 -es pedig a nagyon fontos)
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40. abra: Munka- és balesetvédelmi eléadasok fontossaga a munkavallalok szemszogeébol.

Készitette: A szerzo.

A valaszok elemzése soran a 8, 9, illetve 10-es értékek megerdsitik az a feltételezésemet, hogy
a munka — és balesetvédelmi eléaddsok nagyon fontosak. A valaszok 65%-a tehat majdnem
2/3-a egyetért ebben. Kevésbé tartjak fontosnak a kozépsd értéket jelolé kérdezettek. Ok
rendszerint 4 és 7 kozotti értékeket karikaztak be, amely az 6sszes valasz 25%-a. A fennmarado

10% az, aki ezeket az eldadasokat feleslegesnek tartja. Osszességében megallapitom, hogy a
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munkavallaloknak nem teher és nem felesleges idotoltés egy munka — és balesetvédelmi,

esetleg tlizvédelmi oktatason vald részvétel.

A munka — ¢és balesetvédelmi el6adasok fontossaga utdn meg akartam itélni ezek gyakorisagat
is, a munkavallalok szempontjabol. A kérdés pontosan tigy hangzott, hogy ,,On hogyan itéli
meg a munka és balesetvédelmi eloadasok gyakorisagat?” Valaszlehetdségként megadtam a
»ritkan vannak”, a ,,megfelel6 mennyiségben vannak”, a ,,lehetne beldle tobb is” és az ,,eddig
nem talalkoztam ilyennel” lehetdségeket. Ez utobbit csak a logikus valaszfelépités miatt tettem
bele, szerencsére ezt a kérdezettek koziil senki sem jelolte be. A véalaszadok valamivel tobb,
mint fele (57%) szerint ezek megfeleld mennyiségben vannak. A tobbiek, akiknek a szama csak
kevéssel tér el az el6zotol, azt vallottak, hogy ezek til ritkdn vannak (15%), illetve lehetne
beldliikk tobb is (27,5%). Mivel a két csoport kozott megitélésem szerint nincs markéans
kiilonbség, ezért ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a veszélyes iizem dolgozoinak
majdnem fele, rendelkezik kisebb hidnyossdgokkal. Ezeket a hianyossagokat meglatasom

szerint a mar fent emlitett ismétld munka, baleset — €s tlizvédelmi eléadasokkal potolni lehetne.

Az M7 -es On egy 1-t8] 10-ig terjedd skalan mennyire tartja fontosnak a munka- és
balesetvédelmi eldadasokat? (ahol az 1-es az egyaltalan nem fontos, a 10 -es pedig a nagyon
fontos) és az M8 -as On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eldadasok gyakorisagat?
kérdések kozotti korrelacio eredménye: 0,012963637 nagyon gyenge korrelaciot mutat. A P1 -
es Miota dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakdrnyezetben? és az M8 - as On
hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eldadasok gyakorisagat? kérdések korrelacio

eredménye: 0,146829399 nagyon gyenge korrelacidt mutat.
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On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eléadasok
gyakorisagat?

= [ehetne beldle tobb is ® megfeleld mennyiségben vannak = ritkan vannak

41. abra: Munka, baleset - ¢s tlizvédelmi eldadasok gyakorisaganak vizsgélata. Készitette: A

szerzo.

3.4.4 A kérdoives kutatas robbanasvédelmet érinto kiértékelése

A munkahelyi tiz - és balesetvédelmi kérdések elemzését kovetden, kérddives vizsgalatom
tovabbi kérdései a kérdezettek specidlisan a robbanasvédelmet érintd attitid vizsgalatara
iranyult. 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-t61 10-ig terjedd skalan mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az iizemnek
azt a teriiletét ahol dolgozik?

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

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

e On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl sz6l6 eléadasok gyakorisagat?

A robbanasvédelmet ¢érintd kérdések elemzését a robbanasveszélyes kornyezet feltarasaval
kezdtem. Els6 kérdésem soran, azt mértem fel, hogy a kérdezett egy 1-t61 10-ig terjedd skalan
mennyire tartja robbandsveszélyesnek, az lizemnek azt a teriiletét ahol dolgozik? A valaszok
kapcsan meghataroztam, hogy 1-es az egyaltalan nem veszélyes, a 10 -es pedig a

nagymértékben veszélyes teriiletet jeloli.

111



A valaszok a kovetkezOképpen alakultak: A kérdezettek legnagyobb része (42,5%) a 10-es
valaszlehetdséget jelolte be. Szintén mértékadonak tekintem a 8-as értékre adott valaszokat,
amely a megkérdezettek 17,5% &t foglalja magaban. Az el6zéekhez hasonléan 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 fennmaradd 10% nem tartja
egyaltalan veszélyesnek a munkakdrnyezetét. Természetesen ebben benne vannak a vezetdk és
egyéb dontéshozok is, akik nem feltétlen dolgoznak kozvetlen veszélynek Kkitett

munkaterileten.

On egy 1-t3] 10-ig terjedd skalan mennyire tartja
robbanasveszélyesnek az lizemnek azt a teriiletét ahol
dolgozik? (1-es az egyaltalan nem veszélyes, 10 -es a

nagymeértekben veszélyes)
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42. dbra: Robbanasveszélyes munkakornyezet megitélésének elemzése. Készitette: A szerzo.

A kérdésekre érkezett valaszokbol azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a munkavéllalok a
munkakoriilmények veszélyével (jelen esetben robbands) tisztdban vannak. Azt, hogy ez a tudat

mennyire kelt benniik félelmet, azt a kovetkez6 kérdés elemzésével tisztdzom.

A robbanésveszélyes munkakornyezet megitélésnek vizsgalata utan, elemzem azt, hogy a
kérdezettek mennyire tartanak egy esetleges robbanas kialakulasatol a veszélyes
munkakornyezetben. Az el6z6é kérdéshez hasonlodan 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 hasonldan
kiemelt valaszként tekintek a 8-10 kozotti értékekre, amelyek jelen esetben szerencsére nem
kozelitették meg a korabbi értékeket. A valaszadok éppen negyede (25%) fél jelentOs

mértékben egy robbands kialakulasatol. Ennél a kérdésnél az un. 4-7 kozotti koztes valaszok

112



aranya mutatott nagyobb szorast. Az Osszes valaszadd 50%-a jeldlte ezeket a
valaszlehetdségeket. 15%-0s értéket mutatott az, hogy mely munkavallalok nem tartanak
egyaltalan egy esetleges robbanas kialakulasatol. Az R1 -es On egy 1-t61 10-ig terjedd skalan
mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az lizemnek azt a teriiletét ahol dolgozik? (1-es az
egyaltaldn nem veszélyes, 10 -es a nagymértékben veszélyes) és R2 -es On egy 1-t8l 10-ig
terjedd skalan mennyire fél egy esetleges robbandst6l? (1-es egyaltalan nem fél, 10-es

nagymértékben fél) kozotti korrelacio eredménye: 0,327667159 gyenge korrelaciot mutat.

On egy 1-t61 10-ig terjedd skaldn mennyire fél egy
esetleges robbanastol? (1-es egyaltalan nem fél, 10-es
nagymértékben fél)
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43. dbra: Robbanastol valo félelem vizsgalata. Készitette: A szerzo.

A fenti vélaszok alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy bar kisebb robbanés elsésorban
az emberi gondatlansdg miatt sajnos kialakulhat, a munkavallalok nem érzik magukat
veszélyben. Ennek oka megitélésem szerint az, hogy az egységes katasztrofavédelem
megalakuldsa 6ta a szervezet kiemelt hangsulyt fektet a megeldzési tevékenységre. Ez azt
eredményezi, hogy a hatdlyos szabalyozok betartasaval és betartatasdval a legtobb lizemi

baleset megel6zhetd, ezaltal a munkavallalok biztonsagérzete egyidében nd.

A robbanasvédelmet érintd un. skalas kérdései utan ismét zart kérdések kovetkeztek. Ennek
elsé kérdése a multra vonatkozott, miszerint, hogy volt-e mar robbanasveszély az iizemnek azon
a teriiletén ahol On dolgozik? Itt fontosnak tartom meghatirozni azt, hogy nem kialakult
robbanasrol, hanem annak veszélyérdl volt sz6. A kérddiv kitdltésekor erre a vélaszadok

figyelmét is felhivtam. A vdalaszadok majdnem harmada (30%) nem taldlkozott még
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robbanasveszéllyel a munkaja soran. 17,5%-a egy alkalommal, mig 37,5%-a tobb alkalommal
is ¢lt mar 4t robbanasveszélyes helyzetet. A fennmarad6 15%, nem adott mérhetd eredményt,

hiszen ebben az esetben a kérdezettek a nem tudom valaszlehetdséget vizsgaltak.

A P1 -es Miota dolgozik veszélyes (vagy annak tekinthetd) munkakornyezetben? és R3 -as
Volt-e mar robbanasveszély az iizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik? kérdések kozotti
korrelacié eredménye: 0,31254289 gyenge korrelaciét mutat. Az M2 -es Volt- e mar a
munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely ijedségre adott okozott? és az R3 -as Volt-
e mar robbandsveszély az iizemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik? kérdések kozotti
korrelacié eredménye: 0,435717183 kozepes korrelaciot mutat. Az M3 Volt- e mar a
munkahelyén olyan lizemzavar vagy baleset, amely végiil csak a szerencsének kdszonhetden
nem kovetkezett be? és az R3 -as Volt-e mar robbanasvesz¢ly az lizemnek azon a teriiletén ahol

On dolgozik? kozdtti korrelacio eredménye: 0,433209857 kdzepes korrelaciot mutat.

Az R1 -es On egy 1-t61 10-ig terjedé skalan mennyire tartja robbanasveszélyesnek, az iizemnek
azt a teriiletét ahol dolgozik? (1-es az egyaltalan nem veszélyes, 10 -es a nagymértékben
veszélyes) és az R3 -as Volt-e mar robbandsveszély az iizemnek azon a teriiletén ahol On
dolgozik? kozatti korrelacio eredménye: 0,138936748 nagyon gyenge korrelaciot mutat. Az R2
-es On egy 1-t81 10-ig terjedd skalan mennyire fél egy esetleges robbanastol? (1-es egyaltalan
nem fél, 10-es nagymértékben fél) és az R3 -as Volt-e mar robbanésveszély az lizemnek azon
a teriiletén ahol On dolgozik? kozotti korrelacio eredménye: 0,076493661 nagyon gyenge

korrelaciot mutat.
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Volt-e mar robbanasveszély az {izemnek azon a teriiletén ahol On
dolgozik?

mnem megyalkalommal tobb alkalommal = nem tudom

44. abra: Kialakult robbanasveszély vizsgalata az lizemnek azon a teriiletén ahol a valaszadd

dolgozott. Készitette: A szerzo.

A valaszokbol azt a logikus kovetkeztetést vonom le, hogy egy robbandsveszélyes kornyezet
ugyan kialakulhat, de azok idejében valo felismerése mar a munkavallalok tapasztalatan is

mulik.

A kérdbives kutatdsom utolsod kérdése a robbandsveszélyes eldadasok gyakorisagéra iranyult.
Az el6z0 kérdésblokkal ellentétben jelen esetben nem altalanossagban kivantam megvizsgalni
a tliz- és balesetvédelmi eléadasok gyakorisagat, hanem arra voltam kivancsi, hogy speciélisan
a robbandsvédelemmel kapcsoltban milyen tapasztalati vannak a kérdezetteknek.
Valaszlehetéségként feltintettem a tal ritkdn vannak, megfelelé mennyiségben vannak, a

lehetne beldliik tobb is, illetve az eddig még nem taldlkoztam ilyennel lehetdségeket.

Az ,,eddig még nem taldlkoztam ilyennel” véalasz szerencsére jelen esetben sem adott mérhetd
eredmeényt (2,5%), hiszen csupan 1 f6 valasztotta ezt a lehetdséget. Ennek oka lehet, hogy a
kérdezett még 11j alkalmazott volt, aki nem vett részt még ilyen foglalkozéason, illetve nem
zarom ki a félrekattintas lehetdségét sem. Az Osszes valaszado 22,5%-a szerint a specidlisan
robbanasvédelmi eldadasok tal ritkan vannak. A lehetne beldliik tobb is valaszlehetdség 30%-
os eredményt mutatott, mig a megfeleld mennyiséget kevesebb, mint a valaszadok fele (45%)
jelolte be. Az M8-as On hogyan itéli meg a munka és balesetvédelmi eldéadasok gyakorisagat?

és az R4 -es On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl szol6 eléadasok gyakorisagat? kozotti
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korrelacié eredménye: 0,668624296 erés korrelaciot mutat. Az R3-as Volt-e mar
robbanésveszély az {izemnek azon a teriiletén ahol On dolgozik? és az R4 -es On hogyan itéli
meg a robbanasvédelemrdl szolo eldadasok gyakorisdgat? kozotti korrelacid eredménye: -
0,142064849 nagyon gyenge korrelaciot mutat. A P1 - es Miodta dolgozik veszélyes (vagy annak
tekinthetd) munkakdrnyezetben? és az R4 -es On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrdl sz616
eléadasok gyakorisagat? kozotti korrelacid eredménye: -0,067611552 nagyon gyenge
korrelaciot mutat. Végiil pedig az R2 -es On egy 1-t61 10-ig terjedé skalan mennyire fél egy
esetleges robbanastol? (1-es egyaltalan nem fél, 10-es nagymértékben fél) és az R4 -es On
hogyan itéli meg a robbandsvédelemrdl szo6lo eléadasok gyakorisagat? kozotti korrelacid

eredménye: -0,192238506 nagyon gyenge korreldciot mutat.

On hogyan itéli meg a robbanasvédelemrd] szol6 eléadasok
gyakorisagat?

m eddig nem taldlkoztam ilyennel m lehetne bel6lik tobb is

megfelel6 mennyiségben vannak m tul ritkan vannak

45. dbra: Robbanasvédelmet érintd eldadasok gyakorisdganak vizsgalata munkavallaloi

szemmel. Készitette: A szerzo.

A jelenlegi robbandsvédelmi eldadasok gyakorisdga a valaszadok tobb mint felének jelen
formaban kevés. A tudasuk gyarapitds érdekében, sajat maguk megitélése alapjan tovabbi
ismeretszerzésre van sziikség. Ennek megfelelden javaslom a tiiz- és balesetvédelmi eléadasok
ismeretanyaganak robbanasvédelmet érintd tematikajanak bovitését. Ez az altalam mar javasolt

ismételt eldadasok formajaban is megvalosulhat.
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3.5 Robbanasvédelmi eloadasok tovabbi lehetéségei

A robbanasvédelemmel kapcsolatban értekezésem megirasa kozben tobb helyen is felhoztam
hazai veszélyes lizemeket, amelyek kapcsan kovetkeztetéseket is megfogalmaztam. Ezek koziil
két tizemet emeltem ki, a Zoltek Zrt.-t, valamint a Toray Industries Kft.-t. A kivalasztas kapcsan
az lizemekhez valo személyes kotddésem is kozre jatszott. Ertekezésem jelenlegi fejezetében,
- ahol a tliz-baleset ¢és munkavédelmi eléadasokat vizsgalom — is logikus médon ezt a két

lizemet szeretném majd felhozni példaként.

A két lizemben évente tartanak kiilonb6z6 robbanasvédelemmel kapcsolatos el6adasokat. Az
oktatas tekintetében fontos megjegyezni, hogy vannak olyan tizemek, ahol ezek az eldadasok
kiilonbozd tematikara éplilnek. Ez lehet a létesitést érintd, az 1) munkavallalok betanitasat
1gényld, éves ismétlo, illetve 0j technologiat bemutatd eldadas is. Amennyiben ez utobbi esetleg

kihat a biztonsagi zonakra, abban az esetben dsszetett oktatas valosul meg.
Az ilyen el6adasok tematikdja altalaban a kdvetkezd ismeretekre tér ki:
1. Munkavégzés robbandsveszélyes térben

Ennek keretében ismertetésre keriill a robbanasvédelmi dokumentacié oktatasi
témajegyzékében meghatarozott ismeretek (pl. betonozéds). Ennek forméjat egyébként a
munkaltaté hatarozza meg a munkavallalok tekintetében. Az oktatds jogszabalyi hattere a

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

2. Robbanéasbiztos berendezések szerelése, kezelése, részletes feliilvizsgalat ¢és

feliilvizsgalati dokumentécio készitése.

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

meghatarozott feladatok elvégzésére.
3. Robbanasbiztos berendezések karbantartoinak €s javitdoinak miiszaki vezetdi képzése

Ez a ,,Robbanasbiztos 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 vonatkozé kiilonféle

szabvanyok.
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4. Ismeretfelujitas

Az ide tartozé szabvanyok (MSZ EN 60079-14, -17 és — 19) eldirasai alapjan nem szabad

elfelejteni azt, hogy a fent megnevezett egyes ismeretek 5, illetve javitomiihelyek esetén 3

évente ismeretfeljitdson esnek keresztiil. Ezt az un. robbanésbiztonsag technika ismeretfeltjito

képzés keretében lehet megszerezni.

Ezen kiviil a robbanasvédelmet érint6 eldadasok kapcsan a kovetkezd lehetdségeket latom, mint

fejlesztési lehetdség, amely hozzajarul az eléadasok szinvonalanak néveléséhez.

A veszélyes lizemekben tartott eldadasok megitélésem szerint tartalmaznak még
fejlesztési lehetOségeket, kiilondsen a robbandsvédelem témakdrében, akar extrém
koriilmények kozott. Ennek kapcsan javaslom tobb, a robbanas €s a robbanasvédelem
témakorét érintd eléadas népszerlisitését a veszélyes ipari tizemekben.

Az eléadasok megtartasaval kapcsolatban javaslom, hogy a kiilonb6z6 modulokat olyan
szakemberek tartsdk, akik lehet6ség szerint az lizemhez kothetd szakemberek (belsd
szakember). Ezt arra alapozom, hogy egy ilyen szakember beliilrdl jobban ralat az egyes
munkafolyamatokra, ezaltal jobban ismeri a témakorhoz tartozo egyes sajatossagokat.
Az oktatott tananyagnak véleményem szerint mindenképpen ki kell térnie az
alkalmazott veszélyes technologia részletes ismertetésére, az alkalmazott
szabalyozokra, a véddeszkozokre és a higiénés kovetelményekre is (miiszalas ruhazat
mell6zése).

Javaslom az éves ismétlo oktatasok gyakorisagat félévre stiriteni, ezaltal a megszerzett
tudas hatékonyabban fenntarthato.

A bels6s szakember oktatasan feliill javaslom még a kiilonb6z6 munkavédelmi
oktatassal foglalkozd cégek bevonasat is az oktatasi tevékenységbe. Ezt elsdsorban
olyan témakordk kapcsan tartom hatékony megoldasnak, mint pl. az alkalmazott
védoeszkozok bemutatisa (kiilonbozd gyartok vagy forgalmazok eldadésa).
Megitélésem szerint az oktatasba bevonhatok még a nagy szakértelemmel rendelkezd

egyetemi oktatd €s tlizvédelmi laborvezetdk is.
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3.6 Kockazati matrix elemzése

A fejezetben a biztonsdgosabb munkakornyezet kialakitdsa érdekében felmérést végeztem a
hazai veszélyes lizemek munkavallaloi korében, ehhez olyan moddszertant valasztottam,

melynek segitségével kisebb valaszadoi 1étszam esetén is reprezentativ értékeket kapok.

Az elvégzett kérddives kutatast a potencidlisan robbanasveszélyes munkakdrnyezetben munkat
végzok esetében végeztem el, amelynek eredményeit statisztikai modszerekkel a tarsadalom
egészére vetitettem ki. A kérddives kutatasom célja az volt, hogy megbizonyosodjak, arrol,
hogy a kiilonb6z6 veszélyes ipari lizemek munkavallal6i, megfeleld munka- és balesetvédelmi
ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott munkavédelmi szabalyozasok
tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetéségeket. A kérdéivemben tobb kérdéskdrben

végeztem mintavételt.

Nullhipotézis eredménye: A dolgozdi dnértékelés alapjan jelenleg nem elegendd a

munkavédelmi és robbandsvédelmi oktatasok gyakorisaga.

Szoras szamitasa képlettel

2
D(x) = \/E((X —E(x))
ahol ,,X” a valoszinliségi valtozod €s az E a varhato értéket jeloli.

MBS és R4 kozott erds korrelacio all fenn, igy feltehetd, hogy a nullhipotézis egyszerre fog

megddlni.

e MS8-ra adott valaszok atlaga: 2,425
e R4-re adott valaszok atlaga: 3,175
e MBS-ra adott valaszok szorasa (c): 0,747217059
e R4-re adott valaszok szoérasa (c): 0,873762862

A sztenderd hiba (SE) képlete:

s . r_.r b2} : : 4
SE = N ahol ,,s”’ a minta szérdsa ,,n " pedig a minta elemszama.

M8 sztenderd hiba 0,118145391 mely kozelitve: 0,12 - A valaszok szorasa viszonylag nagy,

ugyanakkor a mintavétel mérete mar kellden széleskorti ahhoz, hogy a hiba elfogadhatéan kicsi.
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R4 sztenderd hiba: 0,138154039 kozelitve: 0,14 > A valaszok szorasa viszonylag nagy,

ugyanakkor a mintavétel mérete mar kellden széleskorti ahhoz, hogy a hiba elfogadhatoan kicsi.
Szamokban tehat a nullhipotézis a kovetkezOképpen fejezhetd ki:

Nullhipotézisem az, hogy a Magyarorszagon beliili teljes érintett dolgozéi korre
vonatkozoan varhatoéan a hibahataron beliil nem megfelelé az oktatasok gyakorisaga. Ez
tehat szdmokkal kifejezve akkor teljesiil, ha a teljes érintett dolgozdi kor esetén (legalabb

szazezres 1étszam) a két kérdésre adott valasz varhatd eredménye:

R4<4-0,14= 3,86
M8<3-0,12= 2,88

Feltételezem, hogy az M8 ¢és R4 kérdésekre adott 0sszes valasz a teljes magyarorszagi
dolgozoi korre nézve normal elosztast mutat, ami nyilvan csak egy kozelités. Normal eloszlas
esetén a minta 95% valoszinliséggel szor a varhato érték (atlag) koriil 2*szigma

tartomanyban.

Hipotézis vizsgalat soran a dontésem arra szolgal, hogy meghatdrozzam a sokasagbol (azaz
tobb szdzezres szakmai tarsasagbol) kivett (jelen esetben 40 f0s) minta valaszainak atlagértéke
benne van-e a mintqul valasztott 40 f0s valaszainak (jelen esetben 95%-0s szinthez tartozo)

megbizhatdsagi intervalluméban. Ez alapjan a variancia szamitéasa:

Var(X) = Cov(X,X)
= E[XX] — E[X]E[X]
= E[X2] - (E[X])2,

ahol a variancia a szorés négyzete

A matematikai értékeléshez a Z-tesztet hasznaljuk, ahol
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MS esetén R4 esetén

“tlag 2,425 3,175
i nullhipotézis
kiiszobérték 2.8 3,86
 szOrés 0,747217059 0.873762862
észtenderd hiba 0.118145391 0‘1381540395
Z-értek 0,608926141 0,78396557

| p-értek (Gauss )
 eloszlasbol) 0,73 0,78

mindkét esetben jelentdsen

| P 0.27 0.22 ﬁagy()bb, mint 5%

46. abra: A matematikai értékeléshez hasznalt Z-tesztet. Készitette a szerzo.

Ez azt jelenti, hogy a nullhipotézist nem tudjuk elvetni a minta alapjan, azaz ezt statisztikailag
tovabbra is igaznak tekintjiik.

Tézis: A null hipotézissel és variancia-analizissel eldallitott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy jellemzden férfiak dolgoznak és jellemzden az altalam meghatarozott
korcsoporti megoszlasban robbanasveszélyes munkahelyeken. A vélaszok szorasainak és
hibainak a vizsgalata alapjan is megallapitom, hogy a teljes népességre (potencialisan
robbandsvesz¢lyes munkakornyezetben dolgozé munkavallalok) nézve is elegendd volta a

mintavételi szam.

A tudatossag ¢és az eltoltott idore vonatkozd Pearson korrelacid viszont (nagyon gyenge)
ravilagit arra a tézisre, hogy az oktatasokat és a gyakorisagot tovabb kell novelni a teljes
populacidra vetitve (robbanasveszélyes kornyezetben munkat végz6 emberek). Az elemzett
mintaszam azért tekinthetd reprezentativnak, mert a standard hiba kicsinek mondhato a
statisztikai szoras ellenére. Az elemzések ramutattak arra, hogy a vett mintaszam elegendd a
keresztreferencia szempontjabodl az értékek nem torzulnak. Az oktatasokra vonatkoz6 elemzés
viszont ramutatott arra, hogy tobb oktatas sziikséges, mivel a nullhipotézis 5% feletti

atlagértéket mutatott (22%), amely alapjan ezt el kell vetni.

A kapott korrelacios értékek abszolut értékeket felvevé matrixon torténd abrazolasaval a kapott
eredmény egyértelmiien az aldbbiak szerint szemléltethetd, amely kirajzolja az oktatasok
frekvenciajanak nagyobb sziikségét és az esetleges szabalyozoi kornyezet hozzaigazitasat

(tematikaval és beszamoltatassal).
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Kockazati matrix Kivetitése

‘ Biztonsag ‘ ‘ Magas érzékenység ‘ ‘ Elkeriilés

0.999
0.899

0.799 :

0.699

0,599 i d W
eszély és tilzott magabizto: Vallalas

L eITIT

0,199 ; - ) z
Veszély Biztonsag

0.099 Alacsony érzékenység magabiztossag
nélkiil

Tudatossag

-0.001

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kockazatvallalas

187. abra: Kockazati matrix eredményeinek kivetitése. Készitette: A szerzd.

7. tablazat: Kockazat és biztonsag Osszefliggés tablazata. Készitette: A szerzo.

Figyelem Oda
gy’ . figyelés Hatarvonal
felhivas RS
sziikséges

Biztonsagi 0999  =0,999 0,65
felhivas
Kockaza}f\.fallalas 0,599 > 0.6 25
tendenciaja

3.7 Részkovetkeztetések

A fejezetben és az egyes részkovetkeztetésekben a robbanasveszélyes munkakornyezetben
valé munkavégzés vizsgalatinak eredményeként javaslatokat fogalmaztam meg a jelenleg
alkalmazott tiiz, baleset ¢s munkavédelmi oktatasokkal kapcsolatban. Megfogalmaztam,
hogy az oktatasok témakorei koziil a robbanasvédelmi ismereteket mélyrehatébban kell
oktatni, ami hozzajarulhat az eddiginél is biztonsagosabb munkavégzéshez a hazai

veszélyes lizemekben

Tudomanyos eredményemmel elértem értekezésem harmadik célkitlizését, amely szerint
megbizonyosodtam kiilonbdzd veszélyes lizemek munkavallaldéinak tudésszintjérdl, illetve
megallapitdsokat tettem arra vonatkozoan, hogy a munka, tiz - ¢és balesetvédelmi

szabalyozasok milyen tovabbi lehetdségeket tartalmaznak. Kutatasi eredményeim ramutattak
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arra, hogy az oktatasok gyakoribbad és tematikusabbé tételével a biztonsdgos munkavégzés
szintje tovabb ndvelhetd. A biztonsagos munkavégzés veszélyes ipari kdrnyezetben tovabb

novelheto.

Fentiek alapjan igazoltam hipotézisemet, mely szerint a jelenlegi tiiz- és munkavédelmi
eldirasok tartalmaznak még tovabbi szabalyozasi lehetéségeket, melyek a
munkabiztonsagi szabalyozasi kornyezet egyértelmiisitésével ¢és a hatarvonalak

definialasaval novelhetik a biztonsag aktualis szintjét.

A témakor kutatasat 2023. szeptember 30.-an lezartam.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A ,,Robbanasvédelmi vizsgalatok Kkiterjesztése az {lizemi-és munkabiztonsdg novelése
érdekében” cimli PhD értekezésem fejezetiben szamos megallapitast és kovetkeztetést
fogalmaztam meg. Ezeket az egyes fejezetek részkovetkeztetései alapjan gytjtdttem Ossze,
ismertetve a kutatdsom fOobb szakaszait, érintve az egyes célkitlizéseket illetve, hogy azok
megvaldsitdsdhoz milyen kutatdsi modszereket alkalmaztam és végiil milyen eredményeket

értem el.

A robbanasvédelem attekint6é vizsgalata soran hidnyossdgként tekintetem arra, hogy a
biztonsagi adatlapok sok esetben nem foglalkoznak az tn. extrém lizemi koriilményekkel a
veszélyes anyagok kapcsan. Ilyen koriilményként tekintettem tobbek kozott a nyilt lang

hasznalatara, az extrém hémérsékletre, €s a halmazallapotvaltozas utani viselkedésre.

A zobnabesorolas ismertetésekor a szelldztetés fontossaga mellett megallapitottam, hogy a hazai
jogszabalyok a zodnabesoroldskor sok esetben csak a normal iizemi miikddést veszik figyelembe,
az attol eltérd koriilményeket vagy pl. a karbantartasi munkalatokat nem vizsgalja semmi,
amelyet szintén hianyként értékelek. A robbanédsvédelmet érintd jogszabalyok kiilonbozd
ellentmondasokkal jelennek meg a magyar jogrendszerben. Ennek kovetkeztében javaslatot

tettem a témakort érintd jogszabalyok harmonizaciojara.

A robbandsvédelem tovabbi tanulmédnyozédsa utan megallapitottam, hogy a megel6z6
tlizvédelem egyik sarkalatos pontja a robbandsbiztonsag, ezért sziikségesnek tartottam a teriilet
tiizvédelmi hatdsag altali ellendrzését bemutatni. A téma elemzése alapjan megallapitottam,
hogy a teriilet még jelentds tartalékokkal rendelkezik a tovabbi fejlesztési lehetdségek

tekintetében.

Az értekezésben ismertetett jogszabalyok, tablazatok ¢és abrak rovid elemzésének
kovetkeztében megallapitottam, hogy a robbandsbiztonsaggal kapcsolatos jogszabalyi rendszer
csak rendkiviil 0sszetett modon irhato le. Emellett a megfeleld hatosagi jelenlét és ellendrzési

keretrendszer is hianyzik beldle.

Szintén az értekezés kovetkeztetéseként fogalmaztam meg, hogy bar Magyarorszagon 1éteznek

a robbandsvédelmet érintd jogszabalyok, azonban ezek tobb esetben hidnyosak vagy épp
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ellentmondasosak. Ennek kikiiszobolése a katasztrofavédelem és a robbanasvédelmi
szakemberek feladata. A hidnyossag kikiiszobdlése ma is folyamatban van, amelynek az egyik

eredményterméke a TvMI Robbanés elleni védelem témakore.

A robbanasvédelem attekintd vizsgalatinak eredményeként javaslom a robbanas elleni
védelemrél szolo TvMI kibovitését a létesitési feltételek kapcesan, kiegészitve azokat a
HAZOP/SIL alkalmazasanak lehetoségével, valamint a katasztrofahelyzetre torténé
létesitési feltételek meghatarozasaval. Ez megitélésem szerint a jelenlegi TvMI 7. fejezetének

7.8-as alfejezetét képezhetné HAZOP/SIL alkalmazasi lehetéségek cimmel.

Kutatasi eredményemmel teljesitettem elsé célkitlizésemet, miszerint megfogalmaztam egyes

hazai jogszabalyok, illetve iranyelvek tovabbi bovitési lehetdségét és szlikségességét.

A Diklérmetin komplex éghetéségeinek vizsgalata cimii fejezetben a DCM-et vizsgaltam
meg laboratoriumban. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy az anyag extrém koriilmények kdzott
- magasabb ho ¢€s langhatas - képes robbanasi, illetve olyan égési jelenségeket mutatni, amely
jelenség nem jelenik meg az anyag biztonsagi adatlapjan. Ezt egy haromlépéses laborkisérlet
segitségével vizsgdltam meg, amely kisérletek alatt az aldbbi kovetkeztetésekre jutottam.
Zartteri megfigyelésem eredménye, felfiitéskor 40 °C-ig, ahol 30 °C koriil mar meglehetdsen
stiri. kormozd gbzok jelentek meg a zarttér nyildsan, azonban ez egyaltalan nem volt
meggyujthatd. Ennél a mérésnél a gyajtdéforrast egy szikra (szabvany szerint) szolgaltatta. A
minta hdmérséklete nem emelkedett 39,5 °C f61¢, tehat forrasban volt. Nyilttéri megfigyelésem
eredménye, hogy 38 °C - on megindult a forrds, tovabbi felfiités esetén sem melegedett a
folyadék 39 °C - on tul, mikozben folyamatosan forrt a folyadék minta, amig el nem forrt

teljesen. A vizsgalt anyag tobbszori gyujtasi proba utan sem volt belobbanthato.

Ezt kovetden a DCM-et extrém koriilmények kozott is megvizsgaltam. Ennek eredményeként
megfogalmaztam, hogy ho hatasara a cseppek gazhalmazallapotava valtak. Az igy keletkezett
gaz gyujtéforras hatdsa nélkiil 435 °C -ig nem mutat €gési jelenséget, gyujtoforras jelenlétében
viszont, 310 °C felett a gadzok mar égési jelenséget mutatnak, 370 °C - on hatarozott

langjelenséggel.
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Végiil egy harmadik helyszinen egy robbantokamras vizsgalat kovetkeztében megallapitottam,
hogy a DCM nem mutatott robbanast, sem az anyag als6 robbanasi, sem pedig a felsé robbanasi

hatarétékén, ezért ez a kisérlet a masodik mérés eredményét nem befolyasolja.

A laborkisérletek, illetve a veszélyes anyagok viselkedése lang és hoterhelés hatasara
végzett kutatasom eredményeként megallapitom, hogy vannak olyan veszélyes anyagok,
amelyek a biztonsagi adatlapjukon feltiintetett veszélyeken feliil, extrém koriilmények
kozott tovabbi egészségiigyi kockazatokat is rejtenek magukban. A laboratoriumi mérésem
megerdsiti azt a hipotézisemet, hogy lehetséges olyan feltételeket teremteni, amelyek lehetévé
teszik a DCM égésének kimutatdsat. A robbanas és gyulladas mar sokkal hamarabb

bekovetkezik a szakirodalmakban olvashato értékeknél.

Ezzel igazoltam masodik célkitlizésemet, miszerint egyes anyagok extrém koriilmények

hat4séra tovabbi kémiai jelenségeket mutatnak a szakirodalmakban olvashat6 értékekhez képest.

A robbanasveszélyes munkakornyezetben valé munkavégzés vizsgalata ciml fejezetben
egy kérddives adatgyiijtést végeztem, amelynek célja az volt, hogy megbizonyosodjak, arrdl,
hogy a kiilonb6z6 veszélyes ipari lizemek munkavallal6i, megfeleld munka- és balesetvédelmi
ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott munkavédelmi szabalyozasok
tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetOségeket. A kitlizott cél elérése érdekében egy
olyan kérddivet hoztam létre, amely barki szaméra konnyen kitolthetd. Az adatgyiijtést

kovetden a kdvetkezd megallapitasok és kovetkezeteseket fogalmaztam meg.

A demogrdfiai vizsgalatok soran megallapitottam, hogy kérdéivem a demografiai szempontok
alapjan alkalmas arra, hogy a robbandsveszélyes munkakornyezetet, illetve az ott dolgozo

emberek attitlidjét feltarjam.

A kérdbives kutatas onértékelési, illetve onellenorzési valaszainak Kkiértékelése utan
megallapitottam, hogy a munkavallalokra hatdé kiillonbozé veszélyforrasok ismerete
megnyugtatd, hiszen a munkavallalok mindegyike ismeri a rad haté veszélyforrdsokat. A
valaszokbol azt a kovetkeztetést is levontam, hogy a veszélyes munkakdrnyezetben tarolt vagy
felhasznalt veszélyes anyag egészségkarositd hatasainak ismerete alapjan az iizemek
munkavallaloi alapvetéen ismerik a veszélyforrasokon tul, az egészségkarosito hatasokat is. Az

lizemet érintd biztonsagi eldirasok betartdsanak vizsgdlatabol pedig arra a kovetkeztetésre
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jutottam, hogy a munkabiztonsag mell6zése inkabb gondatlansagbdl, mint szandékossag miatt
keletkezik. A veszélyes lizemek dolgozoéi, alapvetden igyekeznek a tdliik elvarhaté modon a

meghatarozott biztonsagi eldirasokat maradéktalan betartasara.

A kérddives kutatds munkahelyi tiiz-és balesetvédelmi attitiid vizsgalatanak kiértékelése utan
megallapitottam, hogy egy veszélyes lizem munkavallaloi megkapjak a sziikséges tlizvédelmi
oktatast, az ott szerzett tudast pedig hasznositani is tudjak. Sziikségesnek tartom viszont azt,
hogy ezek a munka- tliz és balesetvédelmi oktatdsok a szokottnal striibben, akar ismétld
jelleggel Gjra megtartasra keriiljenek, annak érdekében, hogy a megszerzett tudas ne ,,kopjon
ki”. Szintén megallapitottam, hogy egy valos ilizemi baleset esetén, meglehetésen kevés
alkalmazott az, aki magatol, stresszhelyzetben is tudné a legfontosabb teenddket. A tobbieknek
mar masok tAmogatédsara és segitségre is sziiksége lenne. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontam le,
hogy a munkavédelmet ¢és tlizvédelmet érintd eldaddsokat célszerli lenne gyakrabban
feleleveniteni, akar online mddon is végrehajthato ismétld eldadasok formajaban.

Uzemzavar esetén panik is eluralkodhat, ezen, megitélésem szerint kénnyen lehet javitani
abban az esetben, ha a biztos tudés a rendelkezésiinkre all. Ezt az eddiginél gyakrabban tartott

munka-¢és balesetvédelmi eldadasok is biztosithatjak.

A kérdoives kutatas robbandsvédelmet érinto attitiid vizsgalatanak kiértékelése utan a valaszok
szorasainak €s hibdinak a vizsgélata alapjan is megallapitom, hogy a teljes népességre
(potencidlisan robbanasveszélyes munkakornyezetben dolgozd munkavallalok) nézve is
elegendd volta a mintavételi szdm. A tudatossadg és az eltoltott idére vonatkozd Pearson
korrelacid viszont (nagyon gyenge) ravilagit arra a tézisre, hogy az oktatasokat ¢és a
gyakorisagot tovabb kell ndvelni a teljes populaciora vetitve (robbanasveszélyes kdrnyezetben
munkat végzd emberek). Az elemzett mintaszam azért tekinthetd reprezentativnak, mert a
standard hiba kicsinek mondhato a statisztikai szoras ellenére. Az elemzések ramutattak arra,
hogy a vett mintaszam elegendd a keresztreferencia szempontjabdl az értékek nem torzulnak.
Az oktatasokra vonatkozé elemzés viszont ramutatott arra, hogy tobb oktatas sziikséges, mivel
a nullhipotézis 5% feletti atlagértéket mutatott (22%), amely alapjan ezt el kell vetni. A kapott
korrelacios értékek abszolut értékeket felvevd matrixon torténd abrazolasaval a kapott
eredmény egyértelmiien kirajzolja az oktatasok frekvencidjanak nagyobb sziikségét és az

esetleges szabalyozoi kornyezet hozzaigazitasat (tematikdval és beszdmoltatassal).

127



A robbanasveszélyes munkakornyezetben vald0 munkavégzés vizsgalatanak
eredményeként javaslatokat fogalmaztam meg a jelenleg alkalmazott tiiz, baleset és
munkavédelmi oktatasokkal kapcsolatban. Megfogalmaztam, hogy amennyiben ezek
témakore mélyrehatébban érinti, egyes robbanasvédelmi ismereteket az hozzajarulhat az

eddiginél is biztonsagosabb munkavégzéshez a hazai veszélyes iizemeben.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A robbandsvédelem attekintd vizsgdlatdnak eredményeként megallapitottam, hogy a
1étesitési feltételek esetében a robbands elleni védelemrdl szol6 Tlhzvédelmi Miiszaki Iranyelv
kibovitése sziikséges a HAZOP/SIL eljarasok alkalmazasanak lehetdségével, hiszen ennek
segitségével a kockédzatok mérési pontossaga javithatdo és ezzel egyiitt a vallalt kockazat

csokkenthet6.

2. Laborkisérletek, illetve a diklormetan éghetdségének komplex vizsgalata soran
megallapitottam, hogy vannak olyan veszélyes anyagok, amelyek a biztonsagi adatlapjukon
feltiintetett veszélyeken feliil, extrém koriilmények kozott robbanasra képesek. Kisérlet
sorozatokkal kimutattam, hogy a diklérmetdn esetében a biztonsagtechnikai adatlapjain
feltiintetett 605°C ongyulladasi hdmérséklet alatt, forro feliilet s gyujto forras jelenlétében mar
310°C-on robbanas kovetkezik be. Erre tekintettel, a biztonsagi adatlap adatainak 310°C-ra

vonatkozo kiterjesztése sziikséges.

3. A robbanasveszélyes munkakdrnyezetben valé munkavégzés vizsgalatanak eredményeként
reprezentativ. mdédon megallapitottam a veszélyes lizemek munkavallaléinak tudasszintjét,
melyek alapjan javaslatokat fogalmaztam meg a jelenleg alkalmazott tliz-, baleset- ¢és
munkavédelmi oktatasok fejlesztésével kapcsolatban. Bizonyitottam, hogy a tananyag
témakorét a robbanasvédelem tekintetében részletesebben, mélyrehatobban sziikséges oktatni,

mely hozzajarul az eddiginél is biztonsagosabb munkavégzéshez a hazai veszélyes tizemekben.
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AJANLASOK

A hérom éves doktori tanulméanyaim, illetve a munkdm részeként részleteibe menden

megvizsgaltam €és elemeztem robbanasvédelem szerepét a tizmegeldzésben, tekintettel az aktiv

tlizbiztonsagi intézkedésekre €s az lizembiztonsdg megteremtésére, a robbandsvédelemben

alkalmazott eszk6zok kutatasara és fejlesztésére. Kutatomunkam érinti a témakorhoz tartozo

nemzetkozi és hazai jogszabalyok elemzését, a laboratoriumi mérések kovetkeztetéseit, illetve

a veszélyes lizemek munkavallaldinak attitlid-vizsgalatat.

Ennek megfelelden ajanlom az értekezést:

olyan szervezeteknek és szakembereknek, akiknek napi szinten robbandsveszélyes
teriileten, vagy a robbanasvédelemben alkalmazott technikai eszkdzokkel dolgoznak.
azoknak a jogalkotoknak, akik a robbanisvédelemmel kapcsolatos jogszabalyok
1étrehozasaért és modositasaért felelosek

a katasztrofavédelem azon szakembereinek, akik a megel6z6 tlizvédelem teriiletén a
robbanasveszélyes tevékenységekért felelnek

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

minden hazai és nemzetkozi oktatonak, kutatonak és doktorandusznak, akik
tudomanyos céli irasmiivek megalkotasat tervezik a t¢émakdron beliil.

a BM OKF szervezetén beliil az Orszagos Tilzoltosagi Fofeliigyeldség, valamint a
Tlizvédelmi Féosztaly szakembereinek.

minden fels6fokti oktatdsi intézménynek, amelyek mérndki képzések oktatasaval
foglalkoznak.

azoknak a szakembereknek, akik napi vagy akér heti szinten kiilonb6z6, elsdsorban

tizvédelmi laboratériumban végzik munkajukat.
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KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

1.

A robbanasvédelem szerepe a tlizmegeldzésben, tekintettel az aktiv tlizbiztonsagi
intézkedésekre ¢és az ilizembiztonsdg megteremtésére, a robbanasvédelemben
alkalmazott eszk6zok kutatdsa és fejlesztése cimil kutatasi témam kutatasi eredményei
lehetdséget biztositanak jogszabalymodositasra. A normal koriilmények tisztazasa €s
elemzése utdn a nem normdl koriilmények a késObbi jogszabalymodositdsok részét
képezhetik. A kutatdsom eredményei bovithetik a jelenleg aktudlis TvMI-et is.

A megeldz6, a mentd €s a tlizvédelmi mérndki képzések jelenleg nem fedik le kelld
mélységben a robbanasvédelem teriiletét. Az altalam elvégzett tantargyi tematikak
elemzése lehetdséget nyljt az Uj tantargyi tematikak megalkotasara, illetve korabbiak
frissitésére.

A laboratoriumokban végzett mérési eredményeimet felhasznalhatjdk mindazok a
természetes vagy jogi személyek, akik munkahelyiikon vagy telephelyiikon DCM-el
vagy ahhoz hasonl¢ tulajdonsagli anyaggal dolgoznak.

Laborkisérletem eredményei nagymértékben hozzéjarulhatnak egy 1étezdé polimer és
annak matrix anyagat képez6 oldoszer és a vizsgalt technoldgia esetében a tobb zonaban
mikodé hoérzékeld elemek megkettézéséhez ¢€s kiilon zdnaszekcioban eltérd
elmozdulas mérését, a fliggetlen rendszer kialakitasa mellett.

Kutatasi eredményeim, hasznosithatok és felhaszndlhatok a HAZOP/SIL ¢és LOPA

crer
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Az értekezés kohézios tablazata

valtozasok torténtek mind
az iparban, mind pedig a
haztartasokban. Az iparban
els6sorban a szénpor és a
metan jelenléte miatt a
szénbanyakban fellépett egy
fejlesztési igény a
robbandsvédelem
tekintetében. Mivel a
villamossag 6riasi elonyt és
segitséget jelentett,
alkalmazésa egyre sz¢lesebb
korben kezdett elterjedni.
Ez azonban olyan
veszélyeket is magaban
rejtett, mint a robbanas,
ezért megkezdddott ennek
megelézésére iranyuld
hatosagi tevékenység is,
amely folyamatos fejlesztési
lehetdségeket rejt magaban.

szabalyozdk tovabbi
fejlesztésével
novelhet6 a
magyarorszagi
veszélyes lizemek
biztonsaga.

kialakitasaért célul tizom ki
egyes hazai jogszabalyok,
illetve iranyelvek gyenge
pontjainak feltarasat a
hatékonyabb
robbandsvédelmet szolgélo
keretrendszer
megfogalmazasa érdekében.

relevans hazai és
nemzetkozi
szakirodalmak
tudomanyos
eredményeit

A valosaghoz kozeli
feltételekkel
forgatokonyvet
(scendrio)
készitettem, amely
segitségével
elemeztem egy
lehetséges baleset
kovetkezményeit

Személyes
konzultaciot
végeztem a témakor
elismert hazai és
nemzetkozi
szakembereivel.

Tudomanyos probléma | Hipotézis | Kutatasi célok \ Kutatasi médszerek \ Eredmények
1. fejezet
A XIX. szazadban a Feltételezésem szerint | Az eddiginél még Megvizsgaltam és A robbanasvédelem
villamos késziilékek a robbanasvédelmet biztonsagosabb részletesen elemeztem | attekintd vizsgalatanak
bevezetésével jelentds érintd egyes hazai munkakornyezet a témakort érintd eredményeként

megallapitottam, hogy a
1étesitési feltételek
esetében a robbanas
elleni védelemrdl szolo
Tlizvédelmi Miiszaki
Iranyelv kibdvitése
sziikséges a HAZOP/SIL
eljarasok alkalmazéasanak
lehetdségével, hiszen
ennek segitségével a
kockazatok mérési
pontossaga javithato és
ezzel egyiitt a vallalt
kockazat csokkenthetd.
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Tudomanyos probléma |

Hipotézis

Kutatasi célok

| Kutatasi médszerek

| Eredmények

2. fejezet

Eghetd gazok, gézok és
porok esetén
robbanoképes légtér
alakulhat ki. Gyujtéforras
jelenlétében, a
robbanasvédelem alapja,
hogy a gytjtoforras
valoszinliségét csokkenti,
olyan védelmi modot
alkalmaz, ami mellett nem
alakulhat ki gyuajtoforras.
A robbanodképes 1égtér
kialakulasa kiilondsen
akkor veszélyes ha a
veszélyes anyag
jelenlétében extrém
koriilmények vannak.

Vélelmezem, hogy egyes
veszélyes anyagok
esetében az extrém
koriilmények hatasa a
szakirodalmakban
talalhat6 értékeknél
hamarabb vezethet az
anyag robbanasahoz.

Célul tiizom ki annak
feltérképezését, hogy
egyes hazai veszélyes
tizemekben alkalmazott
veszélyes anyagok a
normal tizemi allapottol
eltérd extrém
koriilmények hatasara
mutathatnak-e olyan
kémiai jelenséget, amely a
biztonsagra jelentds hatast
gyakorolva, a biztonsagi
adatlap fizikai/kémiai
adattartalmanak
feliilvizsgalatat,
bdvitésének
sziikségességét indokolja.

Megvizsgaltam és
részletesen elemeztem a
témakort érint6 relevans
hazai és nemzetkozi
szakirodalmak
tudoményos eredményeit.

A diklormetéan égési
tulajdonsagait vizsgalva
laboratériumi
vizsgalatokat végeztem az
orszag harom kiilonb6zo
laboratériuméban

Laborkisérletek, illetve a
diklérmetan éghetdségének
komplex vizsgélata soran
megallapitottam, hogy vannak
olyan veszélyes anyagok,
amelyek a biztonsagi
adatlapjukon feltlintetett
veszélyeken feliil, extrém
koriilmények kozott robbandsra
képesek. Kisérlet sorozatokkal
kimutattam, hogy a diklormetan
esetében a biztonsagtechnikai
adatlapjain feltiintetett 605°C
ongyulladasi homérséklet alatt,
forro feliilet és gyujto forras
jelenlétében mar 310°C-on
robbands kovetkezik be. Erre
tekintettel, a biztonsagi adatlap
adatainak 310°C-ra vonatkoz6
kiterjesztése sziikséges.
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Tudomanyos probléma \ Hipotézis | Kutatasi célok | Kutatasi médszerek | Eredmények
3. fejezet
A biztonsagos Feltételezésem Célom megbizonyosodni, Megvizsgaltam ¢és A robbanasveszélyes

munkavégzés egyik
feltétele az, hogy a
megfeleld szabalyozok
mellett olyan
munkakornyezet alljon
rendelkezésre, amely
biztositja a megfeleld
védelmet az alkalmazott
veszélyes anyagok
tulajdonsagaival
szemben, kiilonosen ott,
ahol robbanas veszélye is
kialakulhat. Ehhez
sziikség van a veszélyes
tizemekben dolgozo
munkavallalok attitlid-
vizsgalatara is.

szerint a jelenlegi
tz- és
munkavédelmi
eldirasok
tartalmaznak még
tovabbi szabalyozasi
lehetdségeket,
melyek a
munkabiztonsagi
szabalyozasi
kornyezet
egyértelmusitésével
¢s a hatarvonalak
definialasaval
novelhetik a
biztonsag aktualis
szintjét.

hogy a kiilonb6z6 veszélyes
ipari lizemek munkavallaloi,
megfeleld munka, tiiz - és
balesetvédelmi ismeretekkel
rendelkeznek-e, illetve
megallapitani, hogy az erre
iranyulé munkavédelmi
szabalyozasok milyen
tovabbi fejlesztési
lehetdségeket tartalmaznak.

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

Kérddives adatgytijtés
formajaban attitid-
vizsgélatot végeztem a
veszélyes tizemekben
dolgozo
munkavallalok
korében. A kérddives
adatgytijtésem
eredményeit, null
hipotézissel és
variancia-analizissel
vizsgaltam, ezen kiviil
a Pearson korrelaciot
is alkalmaztam

munkakdrnyezetben vald
munkavégzés vizsgalatanak
eredményeként reprezentativ
modon megallapitottam a veszélyes
tizemek munkavallaldinak
tudasszintjét, melyek alapjan
javaslatokat fogalmaztam meg a
jelenleg alkalmazott tliz-, baleset-
¢s munkavédelmi oktatdsok
fejlesztésével kapcsolatban.
Bizonyitottam, hogy a tananyag
témakorét a robbandsvédelem
tekintetében részletesebben,
mélyrehatobban sziikséges oktatni,
mely hozzéjarul az eddiginél is
biztonsagosabb munkavégzéshez a
hazai veszélyes tizemekben.
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MELLEKLETEK
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2. szamu melléklet
Munkavégzés robbanas veszélyes kornyezetben

D1: Az On neme:

a. ferfi
b. nd

D2: Melyik korcsoportba tartozik?

a. 18-29
b. 30-39
c. 40-49
d. 50-59
e. 60+

D3: Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?

a. altalanos iskola

b. szakmunkas

c. kozépiskolai érettségi

d. foiskolai, egyetemi diploma

D4: Mi az On csaladi allapota

a. egyediilallo

b. parkapcsolatban €1, de nem hazas
c. hazas

d. elvalt

e. 0Ozvegy

D5: Mi az On munkakori beosztisa?

a. alkalmazott
b. operativ vezetd
c. kozépvezetd

d. fels6vezetd

P1: Mioéta dolgozik veszélyes munkakornyezetben?

a. néhany éve

b. 5-10 éve

c. 10-20éve

d. tobb mint 20 éve

P2: Megitélése szerint megfeleléen ismeri az Ont koriilvevo veszélyforrast?

nem ismerem
alapvetden ismerem
jol ismerem

nagyon jol ismerem

o op

145



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

nem ismerem
alapvetden ismerem
jol ismerem

nagyon jol ismerem

o o

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

sok esetben figyelmen kiviil hagyom

ha a munkavégzés tigy kivanja, idénként figyelmen kiviil hagyom
igyekszem minden esetben betartani

minden esetben pontosan az eldirdsok szerint betartom

o op

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

a. soha

b. 1dénként

c. gyakran

d. minden nap

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

nem

egy alkalommal
tobb alkalommal
nem tudom

o o

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

nem

egy alkalommal
tobb alkalommal
nem tudom

o o

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 veszélyezteto
koriilmény lépne fel, mennyire tudna azt, hogy mi a teendo 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 nélkiil is
d. biztosan tudnam

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

a legkevésbé sem

esetleg panikba esnék
valdszintileg panikba esnék
biztosan panikba esnék

o o

M7: On egy 1-t6] 10-ig terjed6 skalin mennyire tartja fontosnak a munka- és
balesetvédelmi eléadasokat?

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

ritkan vannak

megfelel6 mennyiségben vannak
lehetne beldle tobb is

eddig nem talalkoztam ilyennel

o o

R1: On egy 1-t6l 10-ig terjedé skalan 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 robbanast6l?
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

oo ow

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

ritkdn vannak

megfeleld mennyiségben vannak
lehetne beldle tobb is

eddig nem talalkoztam ilyennel

o op
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3. sz melléklet

Esemény tirtént

Veszélyes anvagokkal

Im® mennviségben

Keletkezett a veszélves
anvaggal kapcsolatos...

foglalkozo létesitmény

Mennyiségi alsé és felsé
kiisziob nélkiili mérgezo kiirnvezetre veszélves
rakkelté anvag kijutisa tulajdonsdgi anvag leallisa.
tiirtent. kikeriilése.
v Nem + Nem + Nem
Igen Igen Igen Nem
.\,,robbana's? /hiz“)\
?iem& Nem ;
Igen Igen
Uzemzavarnak
. &!
Adatlap minosiil! L Nincs teendd!
— Kt 42.8) megkiildése 4 =
djékortatas 428} San beliil i -
- Teriiletileg illetékes, B‘\T . | K':'T
hivatasos - & T
— mlff;edelmx | A kikeriilt veszélves anyag...
- Megyei védelmi 3 i i + | +
bizottsig elniékét, a 219/2011. Korm.rend.
- Veszélyeztetett 1. mell. 1. és 2. tabl. 3. =xcaz emberi élethen és <8 természeti az fizemben 2M EUR orszighatiron tili
telepiilés(ek) oszlop szerinti, felsa anvagiakban kirt kiérnyvezetben aronnali 2R3 2 ‘ gl
SaMremAnyeas S nyiség 5%- okozott... biroscdist oharoth.. kart okozott. .. hatisokat okozott...
Haladéktalanul! (Kat.), nak megfeleld tdmega
/24 6ram belil 219/2011. T I = | feen
e T Hgon——— v Eem v

Korm. rendelet/

705 balesetnek miuﬁsﬁ}ﬁ}

..-é-,’”/J

A baleset kivizsgilisinak lezdirisit kéveté 15 napon
beliil részletes jelentés kiildése EB eloirasok alapjin.
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4. sz. melléklet

= — = =
. £ £ E E 2%
it E = = = = - . o B =
i o Z -2 - ] : 7 : s — :— | &4 EEF| o= | o= = o de ;
E 5E N EL ST | 33| Bg | Sk | 85 |oE5 3| 8E| E| D | 5% | 32| Bd
G= z5 wes | 22— gt | B8 | B8 |'T3 | Ea |55 28] MR 8E| FS | G5B | g%
- s = @ = o= ] & = EE= -3 HS =
E |2 |& |2 | &
3 5 5 3
Ethanethial
i= Ethyl| Mercaptanj
T5-08-1 i= Ethyl sulfhydrate) 211 -148 35 -48 2.8 18,0 T3 468 285 0.50 a8 T3 1A a
i= Mercaptoethane}
CH.CH.,8H
Carbon Disulfide
T75-15-0 2 B4 =112 48 —-30 0.8 60,0 18 1200 a0 4.5 0,34 0.02 0,38 TE 1nc [
Cs,
Cyclopropane
76-19-4 (= Trimethylene) 145 | -120 | -33 gas 24 10,4 42 183 500 091 0,94 T1 A a
CHECHZCH2
| |
Oxirane
{= Ethylene oxide)
75-21-8 (= Epoxysthan) 1,62 =123 20 gas 28 100 47 1848 429 ~8 0.59 0.02 0,47 T2 [13=3 a
CH,CH, O
|
2-Methylpropane
75-28-5 (= iso-Butane) 2,00 =159 =12 gas 1.3 q.8 R ] 238 480 0,95 T1 11 a
(CH.),CHEH,
2-Chlaropropane
75-29-8 2,70 =117 35 ==20 28 10,7 a2 350 580 1,32 T1 1A a
{CH,),CHCI
2-Fropaneamine
(= iso-Propylamine}
75-31-0 {= 2-Aminopropane) 2,03 -101 32 =24 23 4.6 55 208 340 1,08 T2 1A a
{= {-methylathylamine}
(GH.) ,GHNH

- 8 =
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