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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A tudomany és a technika 4allando valtozdsokon megy keresztiil a miiszaki vilagban.
Torténelmiink sordn szamos olyan hasznos technikai ujitast fedezett fel az emberiség, amelyek
megkonnyitik mindennapjainkat. Ezek az 0jitasok azonban bizonyos esetben robbanasokat
eredményezhetnek, amelyek veszélyeztetik az emberi életet és az anyagi javakat. Ennek
érdekében fontos meghatarozni a biztonsdgos munkavégzés koriilményeit. Mivel a villamossag
a torténelem soran Oriasi elonyt és segitséget jelentett, alkalmazasa egyre szélesebb korben
terjedt el. Ez azonban olyan veszélyeket is magaban rejtett, mint a robbanas, ezért
megkezdddott ennek megeldzésére iranyuld kutatasi tevékenység is. Kezdetben meg kellett
talalni a robbanasveszélyes kornyezet, a villamos és nem villamos késziilékek hasznalatabol
adoddan a meglévo gyujtoforrasok biztonsagos elvalasztasanak lehetséges modjait. A biztonsag
érdekében olyan ellenérzott villamos berendezések kezdtek el alkalmazni, amelyek
megfelelnek a szigort biztonsagi eldirasoknak. A biztonsagi eldirdsok madra elérték kivant
hatasukat, hiszen a villamos gyujtoforrdsok altal okozott balesetek szdma meglehetdsen
alacsony, a sikeres szabalyozasoknak koszonhetden. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ne
kovetkeznének be ilyen balesetek. Ahogyan szamos mas katasztréfa, ugy a robbanasok is
elsdsorban az emberi kozremiikodésre vezethetdk vissza. Ma mar szdmos olyan alkalmazas
létezik, amely robbanasbiztos terméket igényel. A szakteriileten zajlo folyamatos kutatdsi
tevékenység soran olyan villamos méréstechnikakat alakitottak ki, amelyek robbandsveszélyes

helyeken is létesithetok.

A kiilonbozé szabvanyok lehetdséget biztositanak a gyartoknak arra vonatkozodan, hogy
robbandasbiztos rendszert, eszkozt fejlesztett-e ki. A robbanasvédelem hazai szabélyozésa egy
tobb hatdsagot €s szakhatosagot is érintd komplex feladatkor, amely a jogszabalyi alapokat
figyelembe véve a munkavédelemhez tartozik a 3/2003. (III. 11.) FMM—-ESZCSM egyiittes
rendelet szerint. A hatésagi munka feleldosséggel jar, igy az erre vonatkozd kutatasi
tevékenységnek is folyamatosnak kell lennie. A hatékonysag és a biztonsag érdekében az
illetékes hatosagokkal szemben 1Un. kovetelményrendszereket tamasztottak. Bar a
kovetelmények hatékonyak, a teendok atvizsgalasdval tovabbi javaslatokat is meg lehet

fogalmazni a biztonsag novelése érdekében.

A témakorhoz kothetd szabvanyok elsésorban normal koriilményekre vonatkoznak. A
gyakorlatban bekovetkezett események tapasztalataival azonban igazolni sziikséges a ,,normal

koriilmény” fogalmanak kiterjesztését is. A normal koriilmény egy olyan tervezett lizemszeri



mukodés, amely magaban foglalja a védelmi rendszerek kialakitdsanak esetében az ésszertien
elérelathatd rendellenes miikddést is. A nem normdl korilményekre vonatkozd kutatdsi
tevékenység még nem annyira széleskori, mint a normal koriilményt érintd vizsgalatok, ezért
ez a teriilet tovabbi elemzésre szorul, hiszen meg kell fogalmazni a nem normal koriilményekre

vonatkozo minimalis feltételrendszert is.

Az iparban a veszélyes iizemi tevékenység biztonsaga és annak feliigyelete kiemelten fontos.
Ezt a kiilonbdzd jogszabalyok betartasaval és betartatdsaval el lehet érni. Fontos azonban a
veszélyes anyagok ismerete is. Ezek tulajdonsdgait a biztonsagi adatlapok is feltiintetik.
Segitségével megismerhetjiik a veszélyes anyagok egészségiigyi hatasai, valamint a termékek
biztonsagos felhaszndlasat, tarolasat ¢és artalmatlanitdsdt. Ez a modszer hatékonyan
alkalmazhatd, azonban megitélésem szerint egy veszélyes iizemben eléfordulhatnak 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 katasztrofavédelem szakteriiletén evidens, hogy minden esetben elsddleges az életmentés,
ezaltal a biztonsadg kiemelt szerepet kap az egyes miveletek kapcsan. A biztonsdgos
munkavégzés alapfeltétele az, hogy a munkavallalok — kiilondsen az iparban — ismerjék a
kornyezetiikben 1év0 veszélyforrasokat ¢és azok hatdsait. Ennek okan szeretnék
megbizonyosodni, arrdl, hogy a kiilonb6z6 veszélyes ipari tizemek munkavallaloi, megfeleld
munka, tliz - és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve, hogy az eddigi alkalmazott
szabalyozasok tartalmaznak-e még tovabbi fejlesztési lehetdségeket. Ezt egy sajat kérddives
adatgylijtés segitségével kivanom megvaldsitani, ahol els6sorban a veszélyes tlizem
dolgozoinak attitlid-vizsgalatat szeretném elvégezni. Megitélésem szerint az altalam kutatott
téma aktualis, amely a jovOben elsdsorban az ipar folyamatos fejlédése miatt még nagyobb

jelent6séget kaphat.



KUTATAS HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

Témam tudomanyos problémainak bemutatasat kovetden a kovetkezd kutatéasi hipotéziseket

allitottam fel:

1. Feltételezésem szerint a robbanasvédelmet érinto egyes hazai szabalyozok tovabbi

fejlesztésével novelheté a magyarorszagi veszélyes iizemek biztonsaga.

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

robbanasahoz.

3. Feltételezésem 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.

KUTATASI CELKITUZESEK

Az emberi €let és az anyagi javak védelme, valamint a biztonsagos munkakornyezet kialakitasa

érdekében a kovetkezd kutatési célkitlizéseket fogalmazom meg:

1. Az eddiginél még biztonsagosabb munkakornyezet kialakitasaért célul tiizom ki egyes
hazai jogszabalyok, illetve iranyelvek gyenge pontjainak feltardsat a hatékonyabb

robbanasvédelmet szolgalo keretrendszer megfogalmazasa érdekében.

2. Célul tizom ki annak feltérképezését, hogy egyes hazai veszélyes ilizemekben
alkalmazott veszélyes anyagok a normal {izemi allapottol eltérd extrém koriilmények
hatdsara mutathatnak-e olyan kémiai jelenséget, amely a biztonsagra jelent0s hatast
gyakorolva, a biztonsagi adatlap fizikai/kémiai adattartalmanak feliilvizsgalatat,

bdvitésének sziikségességét indokolja.

3. Célom megbizonyosodni, hogy a kiillonb6zd veszélyes ipari iizemek munkavallaléi,
megfeleld munka, tiiz - és balesetvédelmi ismeretekkel rendelkeznek-e, illetve
megallapitani, hogy az erre iranyuld munkavédelmi szabalyozasok milyen tovabbi

fejlesztési lehetoségeket tartalmaznak.



KUTATASI MODSZEREK

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

e Megvizsgaltam és részletesen elemeztem a témakart érintd relevans hazai és
nemzetkdzi szakirodalmak tudomanyos eredményeit.

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

e A kutatdsomat érint6 eredmények tekintetében sajat készitésti diagrammokat €s
abrakat készitettem és elemeztem.

e A veszélyes lizemeket érintd szakmai kérdések vizsgélata soran felhaszndltam sajat
tapasztalataimat is.

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

e A diklormetéan égési tulajdonsagait vizsgalva laboratoriumi vizsgalatokat végeztem az
orszag harom kiilonb6zo laboratdriumaban .

o Kérddives adatgylijtés formdjaban attitlid-vizsgalatot végeztem a veszélyes
iizemekben dolgozd munkavallalok korében. A kérddives adatgylijtésem eredményeit,
null hipotézissel és variancia-analizissel vizsgaltam, ezen kiviil Pearson korrelaciot is

alkalmaztam.

AZ ELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEIRASA FEJEZETENKENT

Az 1. fejezetben a robbanasvédelem altalanos, attekintd vizsgalatat végzem el, a relevans hazai
és nemzetkozi szakirodalmak elemzésével. Megvizsgdlom tovabba a témakor égéselméleti
hatterét, valamint az ide vonatkozo fizikai €s kémiai folyamatokat, illetve ismertetem a védelmi
alapelveket is. Konkrét példakon keresztiil bemutatom a multban bekdvetkezett robbanassal
kapcsolatos nemzetkzi és hazai katasztrofékat és az azokbol nyert tapasztalatokat. Részletesen
foglalkozom a robbanasveszélyes térben torténd munkavégzés feltételrendszerével, amelynek
keretén beliill bemutatom az Un. zénabesoroldsi kritériumokat. Ezt kdvetden tobb 1€pcsds
elemzés segitségével ismertetem a kockazatelemzés folyamatat, valamint a munkavégzés
feltételrendszerének minimalis kovetelményeit. Részletesen ismertetem a hatosagi jelenlét

fontossagat és sziikségét a robbanasvédelem teriiletén és az un. ellentmondasokat a magyar
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jogrendszerben. Ezt kovetden bemutatom a Tizvédelmi Miuszaki Iranyelvek (Tovabbiakban
TvMI) szerepét és fontossagat, valamint tovabbi fejlesztési lehetéségeit a robbanasvédelem
teriiletén. Egy feltételezett példan keresztiil matematikai szamitasok segitségével létesitési
feltételeket hatarozok meg egy szimulalt katasztrofahelyzetre. A fejezet eredményeként
meghatarozom az elsd célkitlizésként megfogalmazom egyes hazai jogszabalyok, illetve hazai
iranyelvek tovabbi bdvitési lehetdségeinek vizsgalatat. A fejezet végén roviden ismertetem

legfontosabb megallapitasaimat, kovetkeztetéseimet és eredményeimet.

A 2. fejezetben clvégzem a diklormetan komplex éghet6ségeinek vizsgalatat. Ennek keretén
beliil a fejezetben ismertetem a veszélyes anyagokkal torténd munkavégzés legfontosabb
ismérveit. Ezt kovetéen bemutatom a veszélyes anyagokkal kapcsolatos eddigi mérések és
laborkisérletek eredményeit, majd ezutdn a diklormetan lobbandspontjan torténd kémiai
jelenségeket vizsgdlom meg. Ezt egy sajat haromlépéses laborkisérlet segitségével valdsitom
meg. A mérés eredményeként ravilagitok arra, hogy a veszélyes anyagok, a biztonsagi
adatlapjukon, illetve a szakirodalmakban feltiintetett veszélyeken feliil, extrém korilmények
kozott milyen tovabbi egészségiigyi kockazatokat is rejtenek magukban, illetve, hogy az adott
kockazatok milyen koriilmények kozott johetnek mar 1étre. A fejezet eredményeként teljesitem
masodik célkitlizésemet, miszerint megvizsgalom azt, hogy egyes hazai veszélyes ipari
iizemekben is alkalmazott veszélyes anyagok a normal ilizemi &llapottdl eltérd extrém
koriilmények hatasdra milyen kémiai jelenségeket mutatnak a szakirodalmakban olvashato
értekekhez képest. A fejezet végén rdviden ismertetem legfontosabb megallapitasaimat,

kovetkeztetéseimet és eredményeimet.

A 3. fejezetben elvégzem a robbanasveszélyes munkakornyezetben valé munkavégzés
vizsgalatat, amelynek keretén beliil kiilon figyelmet szentelek a tovéabbi fejlesztési
lehetdségekre is. Kérddives adatgylijtés forméajaban megvizsgalom a tliz - és balesetvédelmi
eléadasok tovabbi fejlesztési lehetdségeit. Ezt tigy végzem el, hogy eldszor altalanossagban
bemutatom a kérdoives kutatas modszertani hatterét, valamint a korabbi kérdoives kutatasok
eredményeit a katasztrofavédelem kutatdsi teriileten. A sajat kérddives adatgyiijtésem
eredményeként kiértékelem a demografiai, a munkavallalok Onértékelési, valamint a
munkahelyi tiiz-és balesetvédelmi attitiid vizsgalatok eredményeit. Ezeket null hipotézissel és
variancia-analizissel vizsgalom, de ezen kiviil Pearson korrelaciot is alkalmazok. Ennek keretén
beliil javaslatokat fogalmazok meg a tliz-€s balesetvédelmi el6addsok tovabbi fejlesztésével
kapcsolatban. A fejezet eredményeként teljesitem harmadik célkitlizésemet, amely szerint

megbizonyosodok a munkavallalok tliz- és balesetvédelmi ismereteinek megfeleldségérdl,
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tovabba feltarom azokat a tartalékokat, amelyek a biztonsag tovabbi ndvelése, fejlesztése
érdekében rovidtavon is elérhetdk. A fejezet végén roviden ismertetem legfontosabb

megallapitdsaimat, kovetkeztetéseimet és eredményeimet.

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

eredményeim gyakorlati felhasznalhatosagat.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A robbandsvédelem attekintd vizsgalatanak eredményeként megéllapitottam, hogy a
1étesitési feltételek esetében a robbands elleni védelemrdl szold Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv
kibovitése sziikséges a HAZOP/SIL eljarasok alkalmazasanak lehetdségével, hiszen ennek
segitségével a kockazatok mérési pontossaga javithatdo és ezzel egyiitt a vallalt kockazat

csokkenthet6.

2. Laborkisérletek, illetve a diklormetan éghetOségének 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 diklérmetan esetében a biztonsdgtechnikai adatlapjain
feltiintetett 605°C ongyulladasi hdmérséklet alatt, forro feliilet és gyujto forras jelenlétében mar
310°C-on robbanas kovetkezik be. Erre tekintettel, a biztonsagi adatlap adatainak 310°C-ra

vonatkoz6 kiterjesztése sziikséges.

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

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



AJANLASOK

Ertekezésem ajanlom:

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

azoknak a jogalkotoknak, akik a robbandsvédelemmel kapcsolatos jogszabalyok
létrehozasaért és modositasaért feleldsek

a katasztrofavédelem azon szakembereinek, akik a megel6zd tiizvédelem teriiletén a
robbanasveszélyes tevékenységekért felelnek

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

minden hazai és nemzetkozi oktatonak, kutatonak és doktorandusznak, akik tudoményos
célu irasmiivek megalkotasat tervezik a témakoron beliil.

a BM OKF szervezetén beliil az Orszadgos Tilzoltosagi Fofeliigyeldség, valamint a
Ttizvédelmi Féosztaly szakembereinek.

minden felsdfokt oktatasi intézménynek, amelyek mérnoki képzések oktatdsaval
foglalkoznak.

azoknak a szakembereknek, akik napi vagy akar heti szinten kiilonb6z6, elsGsorban

tlizvédelmi laboratériumban végzik munkéjukat.

KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

1. A robbanasvédelem szerepe a tlizmegeldzésben, tekintettel az aktiv tlizbiztonsagi
intézkedésekre ¢€s az lizembiztonsdg megteremtésére, a robbandsvédelemben
alkalmazott eszk6z0k kutatasa és fejlesztése cimii kutatdsi témam kutatasi eredményei
lehetdséget biztositanak jogszabalymodositasra. A normal koriilmények tisztazasa és
elemzése utdn a nem normal koriilmények a késobbi jogszabalymddositasok részét
képezhetik. A kutatasom eredményei bévithetik a jelenleg aktualis TvMI-et is.

2. A megeldz6, a mentd ¢€s a tlizvédelmi mérnoki képzések jelenleg nem fedik le kelld
mélységben a robbanasvédelem teriiletét. Az altalam elvégzett tantdrgyi tematikak
elemzése lehetdséget nyujt az Uj tantargyi tematikak megalkotasara, illetve korabbiak

frissitésére.



3.

A laboratoriumokban végzett mérési eredményeimet felhaszndlhatjdk mindazok a
természetes vagy jogi személyek, akik munkahelyiikon vagy telephelyiikon DCM-el
vagy ahhoz hasonl6 tulajdonsagt anyaggal dolgoznak.

Laborkisérletem eredményei nagymértékben hozzajarulhatnak egy létezd polimer ¢€s
annak matrix anyagat képezo oldoszer és a vizsgalt technologia esetében a tobb zonaban
mikodé hoérzékeld elemek megkettézéséhez ¢és kiilon zdénaszekcidoban eltérd
elmozdulas mérését, a fliggetlen rendszer kialakitasa mellett.

Kutatasi eredményeim, hasznosithatok és felhasznalhatok a HAZOP/SIL és LOPA

crer
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A DOKTORJELOLT SZAKMAI - TUDOMANYOS ELETRAJZA

Kiraly Lajos, 1985. aprilis 22.-én sziiletett Tatbanyan. Kozépiskolai tanulmanyait a tatabanyai
Bérdos Lészl6 Gimndziumban kezdte meg, majd a Széchenyi Istvan Egyetemen eldszor
kornyezetmérnoki fOiskolai diplomat, majd 2011-ben mechatronikai mérnoki fdiskolai
diplomat szerzett az Obudai Egyetemen, mesterdiplomajat 2012.- ben szerezte a Pannénia
Egyetemen kornyezettechnologian. PhD tanulmanyait 2018-ban kezdte meg a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi ¢s Honvédtisztképzé Kar, Katonai Miiszaki Doktori
Iskoldban. Jelenleg a Toray Industries és az LG Chemical nyergesujfalui gyardban dolgozik

Létesitmény és EHS vezetdi pozicidban.

Szakmai palyafutasa

Munkalatait a Zoltek Vegyipari Zrt.-nél kezdte miszaki rajzoloként majd feladatait a
kornyezetvédelmi szervezet munkatarsaként végezte tovabb. 2009-ben kornyezetvédelmi
vezetdi majd 2013-ban Munkabiztonsagi és Kornyezetvédelmi vezetoként végezte feladatait az
integralt szervezetben. Munkahelyi feladatai mellett a Mérndki Kamaréaban is vallalt el6szor
szakcsoport alapitoként, késobb szakcsoport vezetdként folytatta. Tobbszor végzett
elddadasokat robbanasbiztonsagtechnika szakteriileten ATEX forumok és Tlizvédelmi Szakmai

napok keretében. Részt vett ezen kiviil konferenciakiadvanyok szerkesztésében 5 alkalommal,
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szakdolgozatok biralasaban és 2 témavezetésében, valamint 1 alkalommal zsiritagja volt

iskolai Tudoményos Didkkori Konferencianak.

Tudomanyos megmérettetés

A Jelolt a doktori iskola altalanos megmérettetésein feliil, egyéb tanulmanyokhoz tartozo
tevékenységeket is végzett. 2019-ben és 2020-ban részt vett a Tizvédelmi Miiszaki Iranyelvek
kidolgozasdban a Robbanas elleni védelem esetében. eldadoként tObbszor részt vett
robbanasvédelmi forumokon ¢és szakmai napokon. Jelenleg a robbanasbiztonsag technika
munkacsoportjat vezeti, melynek f6 fokusza a robbandsvédelem és munkabiztonsadg kozotti
szlik keresztmetszetek feloldasa és egyértiivé tétele. A munka jelenlegi fazisdban az akkreditalt
oktatdsi rendszerbe torténd becsatlakozéassal valosul meg elsé 1épésként, melynek tovabbi
folytatdsa a jogszabdlyi koherencia tovabbi erdsitése lesz. A jelolt tanulmdnyaival
parhuzamosan elvégezte az Egyesiilt Kirdlysag altal nemzetkdzi szinten is elismert ¢€s
akkreditalt NEBOSH (National Examination Board in Occupational Safety and Health- L1-3)

képzés kurzusait.

Budapest, 2023.szeptember 19.

Kiraly Lajos
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