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Absztrakt

A vegyiparban torténd biztonsagos munkavégzés alapfeltétele, hogy az alkalmazott veszélyes
anyagok tulajdonsdgainak megfelel6 munkakdrnyezet biztositva legyen és rendelkezésre
alljanak a megfeleld szabalyozok is. Kiilonosen vonatkozik ez a robbandsveszélyes
anyagokkal végzett tevékenységekre, a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezet
kialakitasara. A potencialisan robbanasveszélyes kornyezet meghatarozasara rendelkezésre
allnak a szabvanyban rogzitett szdmitasi modszerek, amelyek részben a szakértdé objektiv
megitélésén alapulnak. A potencidlisan robbandsveszélyes kdrnyezetben alkalmazott gépekre,
berendezésekre vonatkozo kovetelményeket, a biztonsagos munkavégzés feltételrendszerét a
kiilonbozd jogszabalyok, illetve szabvanyok mar egyértelmiien meghatarozzak, rogzitik. Jelen
cikkben a szerz6 ismerteti a zonabesorolds lehetséges modjat, meghatdrozza a
munkakornyezet kialakitdsaval, a munkavégzés feltételrendszerével kapcsolatos minimalis

kovetelményeket.

Kulcsszavak: potencialis robbanasveszélyes tér, kockazat, ATEX,
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WORKING CONDITIONS IN POTENTIALLY EXPLOSIVE AREAS

Abstract

To work safely in the chemical industry, it is necessary to ensure an appropriate work
environment (including a fire protection system) that complies with the requirements for the
used hazardous substances and also, to make the internal regulatihns and work instructions
ready. This is especially applicable in case of operations performed with explosive materials -
creating a safe work environment with potentially explosive substances. To determine a
potentially explosive work environment, there is a calculation method fixed in the standards,
which is partly pased on the objective judgment of the expert, a professional. Once the
potencially explosive work environment is determined, the requirements for used equipment,
machines and the conditions of working - depending on the zone classification - are clearly
defined in standards and legal regulations. It also shows the importance of the topic, that the
cost of work (including the cost of certified machines and equipment) in a potentially
explosive work environment is multiple if we compare it with working in normal and standard

work conditions.

Keywords: potencially explosive environment, risk, ATEX,

BEVEZETES

A mérnoki tapasztalat azt mutatja, hogy az ipari gyakorlatban a robbandsbiztonsadg, mint
tervezési peremkritérium nem kellden kezelt és értett szakteriilet. Az elsddleges probléma
abban keresendd, hogy az alapfoki mérndk képzésekben a hallgatok nem keriilnek
érint6legesen sem a robbandsvédelmét célzo targyakkal az oktatdsuk soran kapcsolatba. Ez
mérsekelten igaz a tlizoltok képzésére is [1], akik a még be nem kovetkezett robbanast
megakadalyozni, a robbanas utan pedig tiizet oltani, a karokat mérsékelni jonnek a helyszinre.
A tlizoltok széleskorli ismeretanyaganak csupan érintdleges részét képezik a robbandssal

kapcsolatos ismeretek [2] [3], ahogyan a megeldz0 tlizvédelem teriiletét segitdé szakemberek
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képzésénél is lehetne az ismeretanyagot boviteni [4] [5]. Eppen ezért torténhet az, hogy sok
esetben a vezetdi tervezOi munkakorokben dolgozéd szakemberek sem veszik kelld mértékben
figyelembe a munkateriileten jelenlévd veszélyes anyagok veszélyein és artalmain felil a
robbanas kockazataval jaré paramétereket [6] [7]. A cikk célja ezen szakteriiletrél rovid

atfogo kép formajaban megismertetni a szakmai kihivasok perspektivait.

1. VONATKOZO JOGSZABALYI ELOIRASOK

A robbanas megeldzésének érdekében a robbanasveszélyes terekben alkalmazott
berendezésekre, illetve a munkavégzésre rendkiviill szigora miuszaki kovetelmények
vonatkoznak. A munkavédelemrdl sz616 1993. évi XCIIL. térvényben foglaltak a szocialis és
csaladiigyi miniszter az egészségligyi miniszterrel egyetértésben meghatirozza a
munkaeszkdzokre, tovabba az egészségiligyi miniszterrel egyiittesen a munkahelyekre
vonatkoz6 munkavédelmi kovetelmények minimalis szintjét, ideértve az ideiglenes vagy
valtozo helyszini épitkezésekre vonatkoz6é munkavédelmi szabalyokat is. [8]

A fenti felhatalmazas alapjan a foldmiivelésiigyi miniszter, a szocidlis és csaladiigyi
miniszter és az egészségligyi miniszter egyiittesen alkottdk meg a potencidlisan
robbanasveszélyes  kornyezetben  levd  munkahelyek  minimalis  munkavédelmi
kovetelményeirdl” sz616 3/2003. (II1. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes rendeletet.

A rendelet definidlja a robbanoképes légtér és a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezet
fogalmat, mely szerint:

— robbandképes légtér: az éghetd gazok, gézok, kodok (aeroszolok) vagy porok levegdvel
alkotott olyan keveréke, amelyben normal koriilmények kozott, gytjtdhatasra az égés
atterjed az egész keverékre;

— potencidlisan robbanasveszélyes kornyezet: a munkatérnek az a része, ahol robbanoképes
1égtér kialakulhat. [9]

A rendelet 9.§-a alapjan a munkaltatonak robbanasvédelmi dokumentaciot kell késziteni,
amelynek része a kockazatok felmérése és értékelése, valamint a munkateriiletek zénakba

torténd besorolasa.
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2. KOCKAZATERTEKELES KRITERIUMAI

A  munkaltatd kockazatértékelés keretében koteles munkabiztonsagi €és munka-
egészségligyl szempontbdl azonositani a varhatd veszélyeket. A veszélyeztetettséget, illetve
annak mértékét a kovetkezd szempontok figyelembevételével kell meghatarozni:

— a robbanodképes légtér kialakuldsanak ¢és fennmaradasdnak valdsziniisége, illetve annak
1dGtartama;

— a robbandképes légtérben a gyujtohatds bekovetkezésének valdszinlisége, ideértve az
elektrosztatikus kisiiléseket is;

— Dberendezések, az alkalmazott anyagok, eljarasok és ezek lehetséges kolcsonhatasa;

— arobbands bekovetkezése esetén a varhatd hatasok mértéke.

A potencialisan robbanasveszélyes kornyezettel nyilasok utjan kapcsolatban all6 olyan zart
tereket, ahol robbanoképes 1égterek alakulhatnak ki, a kockazatértékelés soran, a kockazatok
felmérése szempontjabol egylittesen kell figyelembe venni.[9]

Robbanas esetén a sériilés tobbféleképpen definidlhato, a sériilés egyéni kockazat
meghatarozasanal javasoljuk a dobhartya beszakaddsidra vonatkoz6 tulnyomads értéket
figyelembe venni. Robbands esetén a probit fliggvény megkozelités nem alkalmazhatd a

sériilés egyéni kockazat meghatarozasara. [10]

3. ZONABESOROLAS KRITERIUMAI

Korabban az MSz 1600/8:1977 foglalkozott a robbanasveszélyes helyiségek és szabadterek
villamos veszélyességével. Az MSz 15633-1:926 volt az elsé, amelyben a robbanasveszélyes
teret az EN eldirasok alapjan megfogalmazta, ez a szabvany teljes terjedelmében bekeriilt a
2/2002 (1.23.) BM szamu rendelet 4. szamt melléklet IX. fejezet eldirasaiba. A robbanasveszélyes
terek besorolasa 2004-ig a tiizvédelmi szabalyozas részét képezte.[11]

Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozast kovetden a nemzetkodzi szabalyozas - 94/9/EK
eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv robbandsveszélyes légkdrben vald hasznalatra szant
felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkoz6 tagallami jogszabalyok kozelitésérol —
beépitésre keriilt a hazai jogrendbe és a zonakijel6lés kovetelményrendszere a 3/2003. (I11. 11.)
FMM-ESzCsM egyiittes rendeletbe keriilt.

A munkaltatonak az irdnyitdsa alatt 4ll6 olyan munkateriileteket, ahol robbandképes 1égtér

alakulhat ki, az alabbi zondk valamelyikébe kell besorolni:
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0. zéna: Az a munkatér, ahol az éghetd gazok, gézok vagy kodok (aerosolok) levegdvel
alkotott keverékébdl allo robbandképes légtér allanddan, hosszu idétartamban vagy gyakran
van jelen.

1. zé6na: Az a munkatér, ahol normal lizemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gdzok
vagy kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1égtér fordulhat eld.

2 zéna: Az a munkatér, ahol normal {izemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gbzok
vagy kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl allo robbandképes 1égtér ritkdn és
rovid id6tartamban van jelen.

20. zéna: Az a munkatér, ahol lebegd €ghetd porok levegdvel alkotott keverékébdl allo
robbanoképes 1égtér allanddan, hosszl idétartamban vagy gyakran van jelen.

21. zéna: Az a munkatér, ahol normal iizemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok
levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1égtér fordulhat eld.

22. zéna: Az a munkatér, ahol normal iizemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok
levegovel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1égtér ritkan €s csak révid idétartamban van

jelen. [9]

A térségbesorolds olyan kornyezetnek az elemzési és besoroldsi modszere, ahol
robbanoképes gazkozeg alakulhat ki. A célja, hogy megkdnnyitse az ilyen kornyezetben
biztonsdgosan lizemeltethetd villamos gyartméany kivalasztasat és telepitését. A besorolas
figyelembe veszi a gaz vagy g6z gyulladasi jellemzdit, a gyujtasi energidt (gazcsoport) €s a
gyulladasi hémérsékletet (hdmérsékleti osztaly). [12]

A térség ¢és veszélyes tér besoroldsan feliil, sziikséges megemliteni a besorolashoz
szlikséges képzési feltételeket:

- szakirdnyl mérnoki végzettség (vegyész, gépész, villamos, mechatronika),

- tlizvédelmi fels6foku szakvégzettség,

- munkabiztonsagi felséfoku végzettség,

- munkabiztonsagi szakértdi teriileti jogosultsag.

4. A KOCKAZATELEMZES JAVASOLT FOLYAMATA

A kockazatelemzés lefolytatidsara szamos modszer alkalmazhat6. A  biztonsagi
dokumentaciokban alkalmazott kockazatelemzési modszerek:
1. Létesitmény-kivalasztasi modszer (,,holland sz{ird™)

2. Dow-féle tliz- és robbanasveszélyességi index (TRI)
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Ellenérzéjegyzékes elemzés [9]

Elézetes veszélyelemzés [10]

Miukodokeépesség- és veszélyelemzés (HAZOP)
Meghibasodasmod és -hatas elemzése (FMEA)
Hibakritikussag-elemzés / Kockazati matrix [11]

Hibafa-elemzés

© o N o g B~ w

Eseményfa-elemzés
10. Bizonytalansag-elemzés Monte Carlo szimuléacioval
11. Dominohatésok elemzése a DominoXL koddal
12. Hatasterjedési modellek (kdvetkezmény-elemzés) [13]
A modszerektdl fiiggetleniil altalanos elvéként kovetendd folyamat
1. A technologia és munkafolyamatok elemzése soran meg kell hatdrozni a robbanasképes
1égtér kialakulasanak lehetdségét
2. Fel kell mérni a légtérben a gyujtéforrasok jelenlétét
3. Meg kell hatdrozni a robbands kialakulast

4. A robbanas kovetkezményei alapjan értékelni kell a kockazatot. [14]

A robbanas kivetkezményeinek és

kockizatinak meghatarozasa

A robbanis kialakulisinak meghatirozasa.

Gyajtoforrisok feltérképezése azokon a pontokon, ahol a

robbandképes gizelegy kialakulisa lehetséges.

Technoldgia és a munkafolyamatok elemzése:
1. A rendszer gyenge pontjainak feltarasa
2. A rendszerben a robbancképes elegy |kialakulasi wvalosziniségének

meghatarozasa.

1. abra: Kockazatelemzés ltalanos folyamata [14]

A munkavégzés folyamata 6t, egymassal szorosan 6sszefliggd 1épés javasolt:
1. A munkafolyamat els6 Iépése a technologia ¢és munkafolyamatok elemzése a

nemzetkozileg elfogadott Failure Mode and Effects Analysis (Meghibasodasmod- és
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hataselemzés) modszerrel. A moddszer célja a robbandsveszélyes légtér kialakulasa
lehetdségének és valoszinliségének a meghatarozésa, ezaltal a vizsgalatok lesziikitése a
teljes lizemrdl a kritikus részekre. A modszert a vizsgalathoz a rendszerre adaptalni kell.
[15]

2. A munkafolyamat masodik 1épése az elsd pontban azonositott és feltart lehetséges
,eseménysorok™ kornyezetében jelenlevd illetve kialakulhato gytjtoforrasokat felmérése.

3. Ezt kdvetden a technoldgia és munkafolyamatok elemzése kapcsan feltart gyenge pontok
rangsorolasa.

4. A robbands dolgozodkra kifejtett hatasdnak (tilnyomas) vizsgalata terjedésszamitd és
robbanas modellezd szoftverrel.

5. A kockézatelemzés eredményei, illetve az FMEA vizsgalat adatlapjai alapjan javaslatok a

kockéazat csokkentésére.

4.1 Meghibasodasmod- és hataselemzés (Failure Mode and Effects Analysis)

A hibamo6d- és hatds elemzés a rendszerelemek meghibasoddsai tipusainak, illetve a
meghibasodasok rendszerre gyakorolt hatdsainak elemzésére alkalmas eldzetes induktiv
eljardas A robbanasvédelmi dokumentacid elkészitése soran az elemzés célja azon
rendszerelemek (alrendszerek) ¢és technologiai folyamatok azonositisa ¢és Ilehetséges
meghibasodasainak - az ugynevezett gyenge pontok - elemzése, ahol robbandképes légtér
kialakulasara, illetve robbanas bekdvetkezésére lehetdség van.

A folyamat az alrendszer szintnél kezdddik és a meghibasodas hatasait a rendszer szinten
és a teljes lizemi szinten keresztiil nyomon koveti, ahogy azt az elemzés kovetelményei
diktaljak. Az elemzés lefolytatasa a kdvetkez6 logikai 1épések sorozata:

1. Az Osszes fontos tervezési informacid Osszegylijtése a figyelembe vett rendszernél: pl.
technoldgiai dokumentacio, folyamatabra, berendezési jegyzék;

2. A munkalap formatum felhasznaldsaval az egyes komponensekhez tartozé lehetséges
miikddési meghibasodasi tizemmodok Gsszegylijtése, azok valdszinii okaival egyiitt;

3. Az egyes meghibdsoddsok a vonatkoz6 alrendszer szintekre gyakorolt hatdsainak
meghatdrozasa;

4. A meghibasodéasi tlizemmodok elkeriilését, vagy megeldzését célzo ellendrzé ¢és

diagnosztikai tevékenységek attekintése. [16] [17]
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4.2 Gyujtoforrasok felmérése

Azt az inicialt anyagot/targyat , amelybdl a robbandképes elegy gyulladasahoz sziikséges

energia szarmazik, gyujtéforrasnak nevezziik. A robbanasvédelem sarkalatos pontja, az

eredményes védelem feltétele a gyujtoforras ismerete, megsziintetése, vagy elkiilonitése

annak érdekében, hogy a rendszerbe ne juthasson a gyulladashoz sziikséges energia.

Az alabbi gyujtoforrasok eldfordulasat kell megvizsgalni: [18]

1. Mechanikus szikra: A mechanikus szikra Utés és dorzsolés hatasara keletkezik. Nincs

,»csak” {itési és ,,csak™ dorzsolési szikra, mert az iités €s dorzsolés egylittesen 1ép fel. Két

egymashoz 1itddé vagy surlddo test kozott a nyomast a szilard feliiletbdl kiallo, kis

anyagrészek veszik fel. A hémérséklet elérheti az 1000 °C-ot, esetleg ennél tobbet is. Ez a

hémérsékletemelkedés azonban — becslés szerint — csak 10 ...10* mésodpercig tart. A

kiilonb6z6 eredetli mechanikus szikrak keletkezésének modja és gyujtohatasuk természete

mas és mas.

— Acélszikra: Acélbol kemény acéllal vagy kemény, nemfémes anyaggal (pl. beton) vald

itéssel és dorzsoléssel kivalthatok fényld szikrak. A legkisebb szikrdk atmérdje
0,01 ... 0,1 mm, a legnagyobb méretli &tmérdje 0,2 mm. Ennél nagyobb szikra mar
nem izzik fel, igy nem képez gyUjtéforrast. Az acélrészecske homérséklete a
leszakadas pillanataban 500... 800 °C, a levegd oxigénjével kdlcsonhatasba 1ép és
meggyullad. Az égés kovetkeztében a hémérséklete akar az 1700...1800 °C-ot is
elérheti. Az acélszikra 500 ... 800 °C-os keletkezési hémérséklete altalaban nem
elegendd a gazelegy meggyujtasdhoz, mert a szikra tdmege nagyon kicsi. A szikra
akkor valhat gyujtoképessé, amikor hdmérséklete tovabb emelkedik. Nagy energidj
tités és surlodas okozta acélszikra gyujtohatasa a legtobb-gdz elegyre Kiterjed.

Konnyiifém-szikra (Aluminium): Konny(ifémbol igen nehezen keletkezik szikra.
Gyujtokeépes szikra keletkezéséhez igen nagy mechanikai hatés sziikséges. Lényegesen
megvaltozik a helyzet akkor, ha rozsda van jelen, ilyenkor konnyen keletkezik szikra.
A rozsda szerepét konnyen redukalédd fém-oxid is atveheti. A konnylifémbdl
keletkezett szikra sokkal gyujtoképesebb, mint az azonos mechanikai energidval
keltett acélszikra. A konnylfém szikra homérséklete (2500 °C) nagyobb, mint az

acélszikraé.
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Eghetetlen anyagok szikrdja: Az éghetetlen anyagokboél szikra gy jon létre, hogy
utkozésiikkor, surlodasukkor a feliiletliikbol kiallo kis részecskék a mechanikai hatas
miatt hirtelen nagyon felmelegszenek, még jobban, mint a fémek, mert az éghetetlen
anyag rossz hévezetd. Kedvezd a szikraképzddésre az, hogy az éghetetlen szikrdzo
anyag rideg, torékeny. Mivel a gyakorlatban az éghetd anyag szikrazasa jelenti a 6
veszélyforrast, az éghetetlen anyag szikrainak gyujtéhatasaval kevesen foglalkoztak.
Ugyanakkor megéllapithatd, hogy a nem éghetd anyag szikrai képesek gaz-gdz-levegd
elegyeket meggyujtani.

2. Nyilt lang, forro targy és forré gaz: Nyilt lang a gytjtoforrasa a tlizesetek kozel 20%-

anak. Ha a dohanyzast is ide szamitjuk, akkor ez a szam eléri a 35%-ot is. Az tizemekben

gyakori eset, hogy figyelmetlenségbdl ¢go gyufaval vilagitanak be éghetd gaz- vagy goz

eleggyel telt késziilékbe vagy tartdlyba, féleg a karbantartdsi munka megkezdésekor.

Gyakori gyjtéforras lehet példaul a forrasztélampa langja is.

3. Ho és fénysugarzas: Amikor a ho- vagy fénysugarasz uj kozeg hatarara érkezik, egy

része visszaverddik a feliiletrdl, egy része athatol az anyagon, egy része pedig elnyelddik.

A sugérz6 energianak csak az elnyelddott része okoz az anyagban felmelegedést vagy

fotokémiai reakciot.

Hosugarzas gyujtohatdsa: A hosugarzas altalaban akkor okoz tiizet, vagy robbanast,
ha a héforras tul kdzel van az anyaghoz, vagy kozvetleniil érintkezik vele. Ezért
példaul a robbanasveszélyes 1égtérben nem hasznalhat6 infravords lampa. (A feliileti
hémeérsékletiik magas, 200...1100 °C kozott lehet.)

Fénysugdrzds: A nap sugarz6 energidja felmelegiti a fold feliiletén 1év0 targyakat. A
foldfelszinén mérhetd maximalis sugarzasi energia, a foldfelszini szolaris allando
586 kJ*m-2*s-1. Az Egyenlit6 vidékén a sotét szinG targyak 100 °C-ig
felmelegedhetnek. Kozép-Europaban a tapasztalatok szerint ez az érték 85 °C. Ez a
homérséklet nem elegendd robbanoképes gazelegy meggyujtasara. Megvaltozhat a
helyzet, ha a napfény homoru tiikorben visszaverddve vagy gytijtélencsén athaladva
egyetlen pontban, a fokuszpontban dsszpontosul. A fokuszpontban elhelyezett targy
tobb ezer fokra melegedhet. Az ilyen természetli gyulladds azonban ritka.
Gyujtoforrdas lehet a lézersugdar: A 1ézersugar teljesitménye viszonylag alacsony

(10...50 mW), de mivel tokéletesen koherens, intenzitasa alig csokken a tdvolsaggal.
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Az ipari gyakorlatban a sugarzd energia hatasa csak nagyon ritkdn szerepel

gyujtoforrasként.

4. Fotokémiai gyajtas: Ha a sugarzd energia kvantumjainak energidja elegendd nagy, képes
gazreakci6 meginditasara. Pl.: hidrogén ¢és klor megvilagitaskor lancreakcioban,
robbandsszertien hidrogén-kloridda egyesiil. A robbanast kék, vagy ibolya és ibolyantuli
fény kivaltja (243 kJ-ndl nagyobb energia), a kisebb hullimhosszii nem. Nagyon sok
fotokémiai reakcié ismert, de a fotokémiai gytjtas a biztonsagtechnika ¢€s a tlizvédelem

gyakorlataban alarendelt szerepet jatszik.

5. Ongyulladas, piroforossiag: Az ongyulladas homérséklete az a legkisebb homérséklet,

amelyen az anyag kiilsé gyujtoéforras nélkiil meggyullad és 6nfenntarté modon ég.

6. Elektrosztatikus gyujtoforras: Az anyagok eredeti allapotukban villamos szempontbol
semlegesek. Az anyagokat alkotd pozitiv és negativ toltésti részecskék az un.
toltéshordozok egyenldé szamban és egyenletes eloszldsban helyezkednek el mind az
anyagok belsejében, mind pedig azok feliiletén. Kiilonféle kiils6 hatasok
eredményeképpen azonban egyik, vagy masik fajta toltéshordozo helyi feldisuldsa az
eredetileg semleges allapot megbomlésat jelenti. Az egyensulyi helyzetnek — akar helyi,

akar csupan rovid idejli — megsziinését elektrosztatikus feltoltédésnek nevezik.

7. Villamossag, mint gyudjtoforras: A robbandsveszélyes légtérbe telepitett villamos
berendezések — transzformator, 1zzoldmpas fénycsd, kapcsolok — gyujtoforrassa valhatnak.
Alapvetden a villamos szikrat vagy iv képzOdést valamint a légtérrel érintkezd feliilet
melegedését lehet megkiilonboztetni gyljtdsi modként. Ezek a gyujtdsi modok
eléfordulhatnak hibatlanul, illetve hibasan miikodé villamos berendezések esetén. Fontos
azonban e gyujtoforras targyalasanal megjegyezni, hogy a robbanasveszélyes 1égtérben a
villamos berendezések alkalmazhatésaganak, illetve haszndlhatosaganak feltételeit

(robbanasbiztos berendezés) jogszabalyok irjak eld. [19] [20] [21]

4.3 Gyenge pontok rangsorolasa

A kritikussag elemzés célja, hogy rangsorolja azon alkotéelemek kritikussagat, amelyek

sériiléshez, veszélyhez vagy a rendszer karosodasahoz vezethetnek egyetlen ponton torténd
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meghibasodason keresztiil azért, hogy meghatarozhassa azon alkotoelemeket, amelyek
kiilonds figyelmet és szabalyozasi intézkedéseket igényelnek a tervezés vagy az iizemeltetés
soran. A technika univerzalisan alkalmazhaté az 6sszes rendszerre, folyamatra, eljarasra és
azok alkotoelemeire. A kritikussag elemzés soran az egyes meghibasodasi hatdsok relativ
jelentéségének mennyiségi meghatarozasa torténik meg. A mennyiségi elemzés utan
kivalaszthatok azok a folyamatok, vagy rendszerelemek, amelyeknél vizsgalni kell a robbanas

hatasat és javaslatokat kell kidolgozni a kockazat csokkentésére.

4.4 Modellezés

A robbandsi tilnyomas alatt azt az atmoszféras nyomas feletti nyomasfokozodast értjiik,
amely robbanoanyagok vagy fegyverek okozta robbands sordn keletkezik. Lényege a
robbandsi hullam el6tt elhelyezkedd levegd kompressszidja, amely felheviti és felgyorsitja a
levegé molekulakat. [22]

A robbandasveszélyes 1égtér nagysaganak meghatarozasara az MSZ EN 60079-10-1:2009.
szabvany ir el szamitasi metodikat.

A robbandsveszélyes 1égtér nagysdga, valamint a lehetséges hatdsok terjedési és
kovetkezményelemzd szoftverekkel is megallapithatok.

A modellezés sordn az als6 és felsd robbanasi hatarértékhez tartozd koncentraciot kell
meghatarozni a tér mindharom irdnyaba. A meghatarozott dvezet lesz a zonabesorolas alapja.

A kovetkezmények értékeléséhez a tilnyomas valtozasat kell meghatarozni a foldfelszinen

a tavolsag fliggvényében.

4.5 Kockazatértékelés, kockazatcsokkentés

A robbanas kovetkezményeinek, azaz az emberi szervezetre gyakorolt hatisa, valamint a
bekovetkezés gyakorisag alapjan értékelni kell a lehetséges kockazatokat.

A munkaltatonak indokolt esetben kockazatok csokkentésére intézkedést kell hoznia.
Célszerti, ha els6 1épésként azt vizsgalja, hogy a fennalld veszélyek megsziintetésére milyen
modon keriil sor. Ezért célszerli atgondolni, hogy az a munkaelem, illetve folyamatrész,
amely kockazatot eredményez, vagy hoz Iétre, milyen médon valthato at olyan tevékenységre,
amely soran egészséget nem vesz€lyeztetd €s biztonsagos munkamiivelet alkalmazéasaval
ugyanazt a technoldgiai célt elérhetjiik. Masik lehetéség a munkaeszkdz, anyag, vagy egyéb

tényezo6 korszeriibbel torténd kivaltasa.[23]
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5. AMUNKAKORNYEZET KIALAKITASAVAL, A MUNKAVEGZES
FELTETELRENDSZEREVEL KAPCSOLATOS MINIMALIS
KOVETELMENYEK

technologiai ~ folyamatok  robbandsbiztossagat  robbanas-megeldzéssel  és

robbanasvédelemmel, szervezési és miszaki intézkedésekkel kell megeldézni. A robbands

megelézése érdekében — a robbanasveszélyes 1égtér kialakulasanak megelézése mellett — Ki

kell zarni a gyujtoforras jelenlétét.

Robbandképes gazkozegekben hasznalatos villamos gyartmanyok altalanos kovetelményeit

az alabbiakban lehet 6sszefoglalni [24]:

1. A villamos berendezéseket a fO alkatrészén, jol lathatd/olvashatd helyen, a vegyi

korrézionak ellendllo modon a kdvetkezd informécidkat tartalmazo jeldléssel kell ellatni:

a gyarto neve €s cime,

a gyartoi tipusazonosito jele,

az Ex jel,

az alkalmazott védelmi mod,

II alkalmazasi csoport jel, és homérsékleti osztaly jele, G jel (gazok, g6zdk vagy
kodok okozta robbandképes kozeg),

a gyartasi szam,

a tanusitvany kibocsatdjanak neve és jele, a tantsitvany azonosito jele,

a CE jelolés.

2. A berendezéshez gépkonyvet kell mellékelni, amelynek a kovetkezd irdsos utasitdsokat

kell tartalmazni:

a berendezés jelolésének informacioit,

a biztonsdgos alkalmazas feltételeit az lizembehelyezéshez, haszndlathoz, Ossze- és
szétszereléshez, karbantartashoz, felszereléshez, beallitashoz,

a kezeldk képzésére vonatkoz6 eldirdsokat,

részletes informaciot annak eldontéséhez, hogy az eszkoz biztonsdgosan hasznéalhatd-e
az eldiranyzott teriileten, a varhato tizemi koriilmények kozott,

a legnagyobb feliileti hdmérsékletet és mas hatarértékeket,

a kiilonleges alkalmazasi feltételeket,

a gyartmanyhoz hasznalhat6 szerszamok Iényeges jellemzdit,
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— azon szabvanyoknak a listdjat, amelyeknek a gyartmanyt megfeleldnek nyilvanitottak.

KOVETKEZTETESEK

A fentiekben ismertetett szakteriiletet azért fontos kiemelten kezelni, mert az egyes
anyagokban (vegyi) rejl6 kockdzatok nem minden esetben ismertek. Ugyan igy, a
vegyiparban eléfordulé keverékekrdl és porokrdl/ hibrid porokrol sincsenek meg a sziikséges
ismereteink. A megkdzelités alapja minden esetben a mélyre kihato tervkészités. A tervezett
folyamat 4ttekintése (P&l ¢s HAZOP) az ott felhaszndlandd anyagok tulajdonsagait
figyelembe véve (tlizveszély €s robbandsveszély) kiemelten fontos. A tervezési fazisban
lehetéség nyilik az anyagok  veszélyességének  csokkentésére  (adalékanyagok
felhasznalasaval-  inhibici6), mellyel a technoldgiai folyamatok javithatéak és
racionalizalhatoak. Az elézéek nem megvalosulasa esetén sziikséges az egyes anyagok
robbandastechnikai jellemzdinek ismerete, keverékek esetében tovabbi vizsgélatok (mérések)
valnak fontossa. Ellenkezé esetben a mérnoki becslés alkalmazhato, mely minden esetben
konzervativ, és a biztosan a koltségeket gyarapitja.

Mivel a robbanasbiztonsag a tiizek elleni védekezés egyik sarkalatos pontja, ezért
mindenképpen sziikséges ennek a teriiletnek a tlizvédelmi hatosag (katasztrofavédelem) altal
torténd ellendrzése (lasd a kozelmultban tortént kinai ipari események) €s engedélyeztetése. A
szerz0 véleménye szerint ez a teriilet nem kell6en a helyén kezelt (munkavédelmi hatdsag €s

jogszabalyrendszer), igy tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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