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Bevezetés

Szakdolgozatom témaja egy benzoltarold tartalypark és kozati lefejté allomas
zonabesorolasa. A tartalypark két, azonos benzoltarolo tartalybol all, két-két szivattyuparbol,
melyek toltik, illetve liritik a tartalyokat, 0sszekotd csOvezetékekbdl, kiilon korrel a tartaly

toltéshez, illetve iiritéséhez, valamint egy kozati lefejtd allomasbol.

Dolgozatomban bemutatom a robbanas elleni védekezés alapelveit, a zonabesorolas
elkészitésének sziikségességét eldontd eldirdsokat, a kiilonbozé zondkat, majd a kockazati
paramétereket, melyek az adott zonaban robbanast okozhatnak. Bemutatom a villamos és nem
villamos védelmi moddokat, majd a besorolandd technologiat. Ezutan pedig elvégzem a

zbOnabesorolast, amit abrakkal illusztralok.



A robbanasbiztonsag-technika alapjai

A vegyipari létesitményekben a kezelt, felhasznalt anyagoknak koszonhetéen gyakran
alakul ki robbanasveszélyes kornyezet. Alapvetd ¢€let- €s vagyonvédelmi érdek, hogy az ebbdl
fakado veszélyeket, kockazatokat csokkentsiik. A TvMI (Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv) 3.1
pontja szerint a robbanas elleni védelem célja ,, a teriiletre vonatkozoé — a robbands megelézését
és/vagy esetlegesen bekovetkezo robbands karos hatasainak minimalizalasat célzo —
iranyelveken, jogszabdlyokon, szabvanyokon és miiszaki szabdlyozé dokumentumokon
keresztiil megvalositasra kertiljenek olyan miiszaki és szervezési jellegii megoldasok, melyek a
robbands elleni védelmi szempontbol relevans veszélyes technoldgidk esetén lehetové teszik a

biztonsdgos tizemeltetést és munkavégzést.” [1]

Az ATEX rovidités (ATmosphéres EXplosibles) két olyan EU irdnyelvet jelent, ami a
robbanoképes 1égkorok veszélyeinek kezelésére szolgdl: 1999/92/EK  (munkahelyekre
vonatkozik) és 2014/34/EU (gépek, eszkozok). A biztonsagos munkavégzés feltételeinek
biztositdsa a munkaltaté feladata, ezért az ATEX 1999/92/EK EU direktiva alapjan, amit a
3/2003. (I1l. 11.) FMM-ESzCsM rendelet iiltet at a magyar jogrendbe és tesz kotelezové, a
munkaltatd koteles robbanasvédelmi dokumenticidt késziteni, melyben az egyes
munkateriileteket robbanasveszélyességi zonakba kell sorolnia, fel kell mérnie a robbanasi
kockézatokat. Az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet (kézismertebb nevén OTSZ — Orszagos
Tlizvédelmi Szabalyzat) 99. § (1) szerint ,, 4 fokozottan tiiz- vagy robbandsveszélyes osztdlyba
tartozo anyag eldallitasa, feldolgozdsa, hasznadlata, tarolasa és forgalmazasa sordn az érintett
terrészben, helyiségben, épitményben, ipari technologiai egységben, tovabba az e
tevékenységekkel oOsszefiiggo tervezés és kivitelezés soran a robbanas elleni védelmet
tervezéssel és védelmi intézkedésekkel biztositani, a védelmi intézkedéseket dokumentalni kell.”
A 99. § (2) szerint ,,A robbands elleni védelem kialakitisahoz a robbandsveszélyes terek
robbanasvédelmi zonaba sorolasat el kell végezni.” [2] A zonaba sorolas utan a munkaltatonak

az ATEX iranyelvek szerint ki kell valasztania a megfelel6 eszkozoket és berendezéseket.



A munkaltatonak a robbandsmegeldzés ¢s védelem alapelveit az alabbi fontossagi

sorrendben kell betartania:

Meg kell el6zni a robbanasveszélyes 1égkor kialakulasat.
El kell keriilni a robbanasképes 1égkor begyulladasat.

Enyhiteni kell a robbanés kdvetkezményeit.

Ll

Meg kell akadalyozni a robbands tovabb terjedését.

A robbanasveszélyes térségek besorolasa a kezelt, szallitott, felhasznalt anyag
tulajdonsagai, mennyisége alapjan értékeli az adott teriiletet, majd ezen tulajdonsagok alapjan
allapitja meg a zondk jellegét, a teriileten megengedhetd maximalis hdmérsékletet, ami még az
ongyulladasi hdmérséklet alatt van, valamint a minimalis gy0jtasi energiat. Azzal azonban nem
foglalkozik, hogy a teriileten milyen valdsziniiséggel fordulnak eld gyujtéforrasok. Ennek
figyelembevétele a villamos és nem villamos berendezések tervezése, kivalasztasa soran meriil
fel, amikor is olyan berendezések telepithet6k, amik az adott, zonabesorolassal jellemzett
teriileten nem képesek gyujtoforrasként a potencidlisan robbanasveszélyes kozeg
berobbantasara. Tovabba azzal sem foglalkozik a zénabesorolés, hogy egy esetleges robbanas

milyen kovetkezményekkel jarhat.

Az éghetd gazok, gézok, kodok és porok altal 1étrehozott robbandsveszélyes

légtérben a kockazatok csokkentésére az alabbi intézkedések alkalmazésa sziikséges:

- Els6dleges robbandsvédelem: megakadalyozzuk a robbandsveszélyes légtér
kialakuldsat (pl. elkeriiljiik a robbanasveszélyes anyag alkalmazasat, oxigén
kivonasa — inertizalas).

- Masodlagos robbandsvédelem: a robbanasveszélyes 1€gtérbdl kizarjuk a lehetséges
gyujtoforrasokat (pl. a minimalis gyljtasi energia ala csokkentjiik, robbanésbiztos
villamos és nem villamos eszkozoket alkalmazunk).

- Harmadlagos robbanasvédelem: az esetlegesen bekdvetkezd robbanas hatasait

csokkentjiik (pl. hasadod tarcsa, robbanasi nyomasra méretezes).



Robbanokeépes légkorok

Az égésnek harom feltétele van: oxigén, éghetd anyag és gyujtoforras. Ha az oxigén és
lefolyasu és nagy energidju lesz, vagyis ilyenkor robbanasrol beszéliink. Ezeket a keverékeket

négy csoportba oszthatjuk:

- Gyulékony gazok: jellemzden szén és hidrogén vegyiiletei, de ilyen példaul az
ammonia is, jellemzden viszonylag kis gyujtasi energia is elég a robbanashoz.

- Gyulékony folyadékok (go6zok): jellemzden szénhidrogének, hé hatdsara a
folyadékbol szabadul fel, &tmeneti dllapot a folyadék és gaz halmazallapot k6zott, a
folyadék felszinéhez kozel robbanoképes elegyet képez az oxigénnel.

- Gyulékony kodok: gyulékony folyadékokkal végzett permetezés soran kialakulo
apro cseppek, melyek robbanoképes keveréket hoznak 1étre a levegdvel.

- Gyulékony porok: 5 mm részecskeméret alatt megfelelé koncentracioban a

leveg6vel robbandképes elegyet alkotnak.



Térségbesorolas alapelvel

Adott technologia esetén els6 1épésben meg kell allapitani a robbanasveszély mértékét,
ami lehet elhanyagolhato vagy kockazatot jelentd. Ennek eldontésére a TvMI ,,B” melléklete
tartalmaz tablazatot, kiilon szabadtéri és kiilon zarttéri technologiara, ami a felhasznalt, tarolt
éghetd folyadékok felhasznalasi és tarolasi modja szerint adja meg azt a mennyiséget, ami felett
a robbanasveszély mértéke kockazatot jelentd. Ebben az esetben robbanasvédelmi tervfejezetet
¢s zonabesorolast kell késziteni, ez alatti mennyiség esetén a robbanasveszély mértéke

elhanyagolhato €s erre nincs sziikség.

M-3 M-2 M-1

Z-1 | 100 liter 20 liter 2 liter

Z-2 | szekrény kapacitasa, de | szekrény kapacitdsa, de | nem torténik

maximum 300 liter vagy kg | maximum 300 liter vagy kg

1. tablazat A robbanasvesz¢ély mértékének hatarértékei zart technoldgia esetén [1]

Az 1. tablazat zarttérre vonatkozik, a vizszintes sorban a felhasznalasi modok vannak

megadva:

M-3: passziv tarolas
M-2: a gyart6 eldirasainak megfelelden, visszazart edényben valo tarolas

M-1: manipulacio, lefejtés egy oOra alatt
A fliggbleges oszlopban a zarttéri tarolasi/felhasznalasi fokozatok vannak megadva:

Z-2: tarolas tlizallo szekrényben

Z-1: tarolés barmely modon
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M-3 M-2 M-1

S-1 1000 liter 200 liter 2 liter
S-2 szekrény kapacitasa nem torténik nem torténik
S-3 konténer kapacitasa nem torténik nem torténik

2. tablazat A robbanasveszély mértékének hatarértékei szabadtéri technologia esetén [1]

A 2. tablazat a szabadtérre vonatkozik, a vizszintes sorban a felhasznalasi modok

vannak megadva:

M-3: passziv tarolas
M-2: a gyart6 eldirasainak megfelelden, visszazart edényben valo tarolas

M-1: manipulacio, lefejtés egy ora alatt
A fiiggbleges oszlopban a szabadtéri tarolasi/felhasznalasi fokozatok vannak megadva:

S-3: tarolas tizalld konténerben
S-2: tarolas tlizallo szekrényben

S-1: tarolas barmely modon

A robbanésveszélyességi térségbesorolasi dokumentacionak a TvMI 5.1.4.2 pontja

alapjan tartalmaznia kell:

- atervezési hatarok rogzitését,
- atervezett technoldgia rovid leirdsat,
- robbandsvesz¢ly ismertetését,

- robbanésvédelmi szempontbdl relevans anyagjellemzdk ismertetését.

A zonabesorolassal érintett technologia részeit a robbanasveszélyes keverék
megjelenésének valdsziniisége alapjan kiillonbozo zonakba kell besorolni. Az ATEX direktiva
megkiilonboztet gyalékony gazokra, gbézokre, kodokre vonatkozd zoénakat (Zoéna 0, Zdéna 1,
Zoéna 2), illetve porokra vonatkozd zondkat (Zona 20, Zéna 21, Zona 22). A zobdnak

meghatdrozasa a 3. tdblazat alapjan torténik.
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Zona

Meghatarozas

Zb6na 0

Az a hely, ahol folyamatosan, hosszabb idén keresztiil vagy
gyakran gaz, géz vagy kod formdjdban megjelend gyulékony
anyagok levegdvel alkotott elegyét tartalmazd robbandképes

1égkor van jelen

Zob6na 1

Az a hely, ahol normal tizemi kortilmények mellett varhat6 a gaz,
g6z vagy kod formajaban megjelend gyualékony anyagok
leveg6vel alkotott elegyét tartalmazé robbanoképes 1égkor

esetenkénti elofordulasa

Zb6na 2

Az a hely, ahol normal iizemi koriilmények mellett nem valdszini
a gaz, géz vagy kod formajaban megjelend gyualékony anyagok
levegdvel alkotott elegyét tartalmazd robbanoképes 1égkor
esetenkénti el6fordulasa, de ha mégis eléfordul, akkor csak rovid

ideig all fenn.

3. tablazat Gyulékony gazokra, g6zokre, kodokre vonatkozd zonak [3]

Zo6na Meghatarozas

Zo6na 20 Az a hely, ahol folyamatosan, hosszabb idén keresztiil vagy
gyakran a levegdben lebegd gyulékony porfelhd forméjaban
megjelend robbandképes 1égkor van jelen

Zbna 21 Az a hely, ahol normal lizemi koriilmények mellett varhatd a
levegében lebegd gyulékony porfelhd formajaban megjelend
robbandképes 1égkor esetenkénti eléfordulasa

Zbna 22 Az a hely, ahol normal tizemi koriilmények mellett nem valdszinil

varhaté a levegOben lebegd gyulékony porfelhd formajaban
megjelend robbanoképes 1égkdr esetenkénti eléforduldsa, de ha

mégis eléfordul, akkor csak rovid ideig all fenn.

4. tablazat Porokra vonatkozo6 zonak [3]
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A fenti tablazat nagyvonaluan fogalmaz a ,,hosszu ideig”, ,,rovid ideig”, ,,gyakran” és
»esetenként” fogalmakkal. Segitséget jelentenek viszont az 5. tablazatban bemutatott,
altalanosan elfogadott, gyakorisadgra €s iddtartamra vonatkozo irdnyado értékek. A gyulékony
gazok, gézok, kodok, valamint porok kibocsatasi pontjanal a kibocsatasi fokozatot hasznaljuk,
mely hasonlit a zondba soroldshoz, de nem egyezik meg azzal, bar a gyakorlatban altalaban a
kett6 egyiitt jar. Megkiilonboztetiink folyamatos kibocsatast (példaul egy tartaly belseje, ahol
mindig jelen van a robbanasveszélyes anyag), elsddleges kibocsatasi pontot (pl. egy lefivato)

¢s masodlagos kibocsatasi pontot (pl. egy karimas kotés).

Kibocsatas foka Meghatarozas Idétartam Jellemzé

(0ra/év) z0na
Folyamatos fokozatu | Folyamatos, vagy varhatoan T>1000 Zbna 0, Zdna 20
kibocsatas gyakran  eléfordul, vagy

hosszan tartd kibocsatas

Els6dleges fokozati | Normal iizemi korilmények 10<T<1000 Zbéna 1, Zéna 21
kibocsatas kozott varhatoan idoszakosan

vagy esetenként eléfordulod

kibocsatas
Masodlagos fokozatu | Normal tizemi koriilmények 1<T<10 Zo6na 2, Zbéna 22
kibocsatas kozott nem varhato

kibocsatds, amely, ha mégis
fellép, valoszintileg ritkan és
csak  rovid  iddészakokra

tapasztalhato

5. tablazat Kibocsatasi fokozatok [3]
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Kockazati paraméterek

Az elézéekben meghatarozasra keriiltek a kiilonb6zé zondk definicidi, illetve a
megfeleld iranyértékek a besorolds modjara vonatkozoéan. Ezaltal meghatdroztuk a
robbandképes kozeg eldfordulasanak helyét és valoszinliségét. Az €gés harom feltétele koziil
tehat kettd mar adott (¢ghetd anyag €s oxigén), viszont ahhoz, hogy robbanas kovetkezzen be,
egy harmadik feltétel is sziikséges, a keveréket be kell gyujtani. Ezeket a gyujtasi modokat
kockazati paramétereknek is nevezhetjiik. A masodlagos robbanasvédelem lényege pont az,
hogy ezt a gyujtast megakadalyozhassuk, ehhez azonban ezeket a paramétereket ismerniink
kell.

A gyulékony gazok vagy gb6zok keverékei maguktol begyulladnak, ha megfeleléen
magas homérsékletre heviilnek. Azt a legalacsonyabb hémérsékletet, ahol ez megtorténhet,
ongyulladéasi hdmérsékletnek nevezziik (Tig). A gazok és g6zok ezen tulajdonsaguk alapjan
hémérsékleti osztalyba vannak sorolva (6. tablazat), ami alapjan meghatarozhatd az adott
robbanasveszélyes 1égkdrben telepitett berendezések legnagyobb megengedhetd feliileti

hémérséklete, ahol még nem torténik gyujtas.

Osztalyok kodjai Legmagasabb felszini A berendezés akkor
homérséklet (°C) hasznalhaté, ha Tig (°C)

T1 450 (440) >450

T2 300 (290) 300< és <=450
T3 200 (195) 200< és <=300
T4 135 (130) 135< és <=200
T5 100 (95) 100< és <=135
T6 85 (80) 85< és <=100

6. tablazat Homérsékleti osztalyok

A gyulékony folyadékok tliz- és robbanasveszélyességi szempontbol legfontosabb
tulajdonsaga az illékonysdg, amit a lobbanaspont (Tf) fejez ki. A lobbandspont az a
legalacsonyabb hémérséklet, melyen egy gyujtdforras képes begytjtani az adott folyadék gdzét.

A lobbanaspont cseppfolyos gazokra is értelmezhetd, azonban az éalland6 gézok esetén (pl.
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metan vagy hidrogén) nem, azokat gyakorlatilag barmilyen hémérsékleten gyulékonynak

tekinthetjiik.

A gyulékony gazok vagy gézok csak egy bizonyos éghetd anyag-oxigén koncentracio
tartomanyban képesek begyulladni. Ez a tartomany az als6 robbanasi hatar (ARH) és a felso
robbanasi hatar (FRH) k6zé esik. Az ARH az a legalacsonyabb koncentracid, ahol a begytjtas
utan a langok terjedni képesek, az FRH pedig az a legmagasabb koncentracio, ahol még

terjednek a langok.

A gazokat és gézoket a gyujtoszikramentes védelmi mod és a nyomasalld védelem
szempontjabol gyujtasi energidjuk és a kisérletileg biztos legnagyobb rétegvastagsag
(maximum experimental safe gap — MESG) alapjan is lehet csoportositani (7. tablazat). Ez
meghatarozza, hogy mi az a minimalis gyujtasi energia, ami mar robbanast idézhet eld, illetve
nyomasallo tokozas esetén mekkora az a legnagyobb rés, amin keresztil egy esetleges

tokozason beliili robbands nem gyujtja be a tokozason kiviil robbanasveszélyes kdzeget.

Csoport Tipikus anyagok Gyujtasi energia
I metan a foldalatti banyakban 0,2mJ
A metan, propan, metanol >0,2 mJ
1]} etilén, szén-monoxid, etanol 0,02mJ-0,2mJ
lIC hidrogén, acetilén, szén-diszulfid <0,2mJ

7. tablazat Gazcsoportok

Robbanasveszélyes kornyezetben fel kell mérni az esetleges gyujtoforrasokat és
intézkedéseket kell hozni, hogy ezek ne okozhassanak robbanast. Ebben az MSZ EN 1127-1:
2019 ,, Robbanoképes kozegek, Robbandsmegelézés és robbanasvédelem, Alapelvek és

modszertan” cimii szabvany van a segitségiinkre. [4]

A gygjtoforrasokat  megjelenésiik  valoszinlisége szerint alabbiak  szerint

csoportosithatjuk:

- folyamatosan vagy gyakran jelen 1év6 gyujtoforrasok
- ritkdn eléforduld gyujtoforrasok

- nagyon ritkdn el6fordul6 gytjtéforrasok
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A fentin kiviil az alabbiak szerint is csoportosithatunk:

- normadl lizemi koriilmények kdzott is jelenlévd gyujtoforrasok
- kizardlag lizemzavar esetén eléfordulod gyujtoforrasok

- kizardlag ritkan fellép6 tizemzavar esetén eléforduld gyajtéforrasok
A hivatkozott szabvany az 5. fejezetben az alabbi 13 lehetséges gyujtoforrast azonositja

- Forr6 feliiletek: olyan berendezések, alkatrészek, langok, forrd gazok, melyek
homérséklete lizemszerlien vagy hiba esetén meghaladjak az adott keverék
ongyulladasi hOmérsékletét

- Mechanikusan gerjesztett szikrak: anyagok érintkezése esetén

- Villamos berendezések: ivkisiilések, szikrak

- Koboraram, katddos korrozidvédelem

- Sztatikus elektromossag: bizonyos anyagok érintkezése, surlodasa kovetkeztében

- Villamcsapas

- Radiofrekvencias hullamok

- Elektromagneses hullamok

- lonizél6 sugérzas

- Ultrahang

- Adiabatikus kompresszi6 és 16késhullamok

- Exoterm reakcidok

A cél: a kiulonbozo villamos és nem villamos védelmi modokat hasznalva ezen

gyujtoforrasok megjelenésének elkertilése.
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Villamos és nem villamos védelmi modok

A villamos berendezések robbands elleni védelmére (elkeriilve azt, hogy gyujtéforrassa
valjanak), gaz légkorben az alabbi védelmi modok alkalmazhatok az MSZ EN 60079

,, Robbandképes kozegek” [5] szabvanysorozat alapjan:

- Gyujtészikramentes védelem (Ex 1): az aramkor energidjanak korlatozéasaval
megakadalyozzuk a veszélyes melegedést, illetve veszélyes energidju szikrak és
kistilések kialakulasat. Jellemz6en miiszerek, vezérlé és mérbérendszerek esetén
hasznalatosak, alkalmazhatok Zona 0-ban, Zéna 1-ben és Zdéna 2-ben is

- Fokozott védelem (Ex e): az eszkdzben ovintézkedéseket alkalmaznak a tulzott
melegedés ¢és szikra kialakuldsa ellen, érintkezGs (szikrazasra hajlamos)
berendezések nem hasznalhatak. Jellemzo alkalmazas: vilagitotestek és motorok,
Zbna 1-ben és Zbéna 2-ben hasznalhato.

- Nyomadsalld védelem (Ex d): a berendezéseket a robbanasnak ellendllo és a
tovabbterjedést megakadalyozo tokozatba helyezziik. Vilagitotestek, motorok,
kapcsoloszekrények esetén hasznalatosak, Zona 1-ben vagy Zona 2-ben.

- Tulnyomadsos védelem (Ex p): a tokozatban tilnyomas van, igy a robbanasveszélyes
légkdr azon kivill marad. Jellemz6 felhasznalds: analizatorok, vezérldszekrények,
Zébna 1-ben és Zoéna 2-ben.

- Védelem feltoltéssel (Ex q): Kisiilésre, szikrdzasra hajlamos berendezéseket
finomra 6rolt anyaggal (pl. kvarc) t6ltott tokozasba tesznek. Jellemz felhasznalas:
elektronikai eszk6zok, Zona 0-ban, Zéna 1-ben és Zona 2-ben.

- Folyadék alatti védelem (Ex o0): a berendezést olajba meritik, igy nem képes
robbanast okozni. Jellemz6 felhasznalas: er6saramu berendezések, Zona 1-ben és
Zébna 2-ben.

- 0”7 tipusi védelem (Ex n): olyan kialakitds, ami megakaddlyozza a
robbanasveszélyes 1égkor begyujtasat. Jellemzd felhasznélas: vilagitotestek,
motorok, kapcsoloszekrények Zona 2-ben.

- Optikai védelem (ex op): az optikai kabelekre vonatkozik, hogy azok ne lehessenek
gyujtoforrasok, Zona 0-ban, Zdéna 1-ben és Zona 2-ben.

- Specidlis védelem (Ex s)
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Villamos berendezések robbanas elleni védelmére, por 1égkdrben az alabbi védelmi

modok hasznalatosak:

- Tokozas altali védelem (Ex t): por behatoldsanak megakaddlyozasa a tokozatba,
felszini hémérsékletének korlatozasa, Zéna 20-ban, Zona 21-ben és Zdna 22-ben.

- Nyomasallo tokozas: korabbiakban ismertetve, Zona 21-ben és Zona 22-ben.

- Gyujtoszikramentes védelem: korabbiakban ismertetve, Zona 20-ban, Zoéna 21-ben
¢és Zona 22-ben.

- Védelem kiontéssel: korabbiakban ismertetve, Zona 21 és Zona 22-ben.

- Optikai védelem: korabbiakban ismertetve, Zéna 20-ban, Zoéna 21-ben és Zona 22-

ben.

A nem villamos berendezések robbanas elleni védelmére, gaz 1égkorben az aldbbi
védelmi modok alkalmazhatok az MSZ EN ISO 80079-36:2016 [6] és MSZ EN ISO 80079-
37:2016 [7] ,,Robbandképes kozegek, Robbandképes kozegekben hasznalt nem villamos

berendezések” cimili szabvanyok alapjan:

- Szerkezetbiztonsagi védelem (Ex c): konstrukcidos megoldasokkal biztositja, hogy
forro feliilet, mechanikus szikra vagy adiabatikus kompresszié ne okozhasson
gyujtast.

- Védelem a gyujtoforras ellenérzésével (Ex b): érzékeldk segitségével elkeriiljiik a
gyujtoforrassa valast.

- Védelem folyadékba valé meritéssel (Ex k): a potencidlis gyujtoforrast folyadékba
vald meritéssel elszeparaljuk a robbanasveszélyes kozegtol

- Nyomasall6 tokozasu védelem (Ex d): a berendezéseket a robbandsnak ellenallo €s
tovabb terjedést megakadalyozo tokozatba helyezziik.

- Védelem az aramlést korlatoz6 tokozassal (Ex fr)
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A technologia bemutatasa

Az 1. ¢s 2. abran lathat6 a robbanasveszélyesség szempontjabdl vizsgalandd vegyipari
technoldgia, egy benzoltarolo tartalypark, kozuti lefejtd allomassal. A kezelt anyag a tadvolabb
1évo és a vizsgalat altal nem érintett, ezért az abran sem jelolt {izemrészbodl érkezik a
tartalyparkba €s a lefejtéhoz. A tartalypark két, azonos benzoltarold tartalybol all, két-két
szivattyuparbol, melyek toltik, illetve iiritik a tartdlyokat, 6sszekotd csovezetékekbdl, kiillon
korrel a tartaly toltéshez, illetve iiritéséhez, valamint egy kozuti lefejtdbdl. A két tartaly

karmentd medencében keriilt elhelyezésre.

Az alapanyagként felhasznalt benzolt két azonos, védogytirts tartalyban taroljak (TK-
101 és TK-102 pozicidszamuak), melyek kiils6 magassdga 15 méter, atmérdjiik 10 méter,
tarolokapacitdsuk 1100 m3. A tartdlyok goztere folyamatosan inertizalt, nitrogénpdrna
alkalmazasaval. A tartalyok és a kozuti lefejto allomas gazinga rendszerrel iizemel. A tartalyok
toltése a rajzon nem jelolt és a besorolassal nem érintett tizemrészbdl torténik a 10001-es szamu
(az abran pirossal jelolt), karimas kotésekkel szerelt csdvezetéken keresztiil. Ez vezeték
tartalyonként egy-egy 45 kW teljesitményii, 120 m3/h térfogataramu szivattyupar (P-101A/B,
P-102A/B) szivocsonkjara csatlakozik, melyek a nyomdcsonkokra csatlakozo 10002, illetve
10003 szamu (narancssarga), szintén karimas kotésti csévezetékeken keresztiil nyomjak fel a
benzolt a tartalyokba. A szivattyuparok koziil egyszerre mindig csak egy tizemel, a masik meleg
tartalékot képez. A leiirités hasonlé mddon szintén egy-egy szivattyuparral torténik a 10004 és
10005 szamu (vilagoskék) karimas kotésti csdvezetékeken keresztiil. Mindkét leiiritd szivattyi
(P-103A/B, P-104A/B) teljesitménye 45 kW, térfogatarama 120 m3/h. Leiirités soran a
szivattyuk segitségével a benzol a 10006 szamu (sotétkék) karimas kotésti vezetékbe keriil,
ahonnan az éppen aktualis igények fliggvényében lehetdség van visszaszéllitani az lizembe,

vagy a kozuti lefejté alloméson keresztiil kozuti szallité tartalykocsiba tolteni.
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A robbanasveszélyt okozo anyag
bemutatasa

A vizsgalt technoldgiaban hasznalt benzol (kémiai képlete: CeHe) a legegyszeriibb
aromas szénhidrogén. Szintelen, jellegzetes szagu folyadék, gyartasanak legfébb alapanyaga a
koolaj. Toxikus, rakkeltd hatdsu vegylilet, igy csak zart technologiaban alkalmazhatd. A
GESTIS adatbazis alapjan [8] a benzol (CAS szam: 71-43-2) rendkiviil gytlékony, a levegdvel
megfeleld koncentracidban keveredve robbanasveszélyes keveréket képez. Olvadaspontja 6°C,
forraspontja 80,5°C, dngyulladasi hémérséklete 555°C, ezalapjan a hdmérsékleti osztalya T1
(450°C feletti), lobbanaspontja -11°C. A benzol gézcsoportja (robbanédsveszélyességi csoport)
IIA, a minimalis gyujtasi energiaja kb. 0,2 mJ, a MESG értéke 0,99 mm.

Az MSZ 9790:1985 ,, Eghetd folyadékok és olvadékok tiizveszélyességi csoportositisa”
cimi szabvany [9] 2. fejezete (Tlizveszélyeségi fokozatok) négy tlizveszélyes fokozatot allapit

meg:

l. tlizveszélyességi fokozatba tartozik az az éghetd cseppfolyds anyag, amelynek
lobbanaspontja 21°C alatt van

Il. tlizveszélyességi fokozatba tartozik az az éghetd cseppfolyds anyag, amelynek
lobbanaspontja legalabb 21°C, de legfeljebb 55°C

1. tlizveszélyességi fokozatba tartozik az az éghetd cseppfolyds anyag, amelynek
lobbanéaspontja 55°C felett van, de legfeljebb 150°C

IV.  tlizveszélyességi fokozatba tartozik az az éghetd cseppfolyds anyag, amelynek

lobbanaspontja 150°C-nal magasabb

A fentiek alapjan a benzol -11°C —os lobbanasponttal az I. tlizveszélyességi fokozatba tartozik.
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Z.onabesorolas és gyujtoforras elemzés

A technoldgia zoénabesorolésat az alabbi szabvanyok alapjan végeztem:

MSZ  15633-1:1992 , Egheté  folyadékok  és  olvadékok  tarolo-  és

kiszolgalolétesitményeinek,  -berendezéseinek  tiizvédelmi  eldirdasai,  Altalanos

kovetelmények” [10]

MSZ  15633-2:1992 , Egheté  folyadékok  és  olvadékok — tarol6-  és
kiszolgalolétesitményeinek, -berendezéseinek tiizvédelmi eldirasai, Tarolasi modok és

eszkozok” [11]

MSZ  15633-3:1992 ,,Egheto" folyadékok  és  olvadékok  tarolo-  és
kiszolgalolétesitményeinek, -berendezéseinek tizvédelmi eldirasai, Lefejto- és

toltéallomasok™ [12]

MSZ 9910-2:1993 |, Féld feletti, allo, hengeres acéltartialyok égheté folyadékok és
olvadékok tarolasara, Szerelvényezési, biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi

eldirasok” [13]

A tartdlyok belseje a robbandsveszélyes anyag allandé jelenlétének kovetkeztében
alapvetéen Zona 0-ba tartozik az MSZ 15633-1:1992 szabvany 2.1.1 pontja alapjan, azonban a
kiilonb6zd miiszaki-biztonsagi megoldasoknak koszonhetéen vannak enyhitd koriilmények.
Ugyanezen szabvany 2.6.1 pontja szerint , Inertizalt tartaly belseje nem mindsiil
robbanasveszélyes térnek.” Vagyis a T-101 és T-102 jeli tartalyok belsé tere a nitrogénparnas

inertizalas kovetkeztében nem zéna [10].

A tartaly koriili tér alapvetdéen az MSZ 9910-2:1993 11.2.3. pontja szerint ,, 4 felfogotér
hatarolo falanak, sancanak belsé szélétol mért 3R, de legfeljebb 15 m tavolsagig a talajszint
feletti tér 0,8 m magassagig 2-es zona.” Azonban a 11.3 pont ezt esetiinkben feliilirja: ,, 4z MSZ
15633-1 szerint inertizalt és teljesen zdrt rendszerben iizemeld tartdalyok koriil nincs
robbanasveszélyes teriilet. A felfogoterek belseje a felsé peremiik feletti 0,8 m-ig Zona 2-nek
szamitanak.” [11] Vagyis sem a tartaly, sem a tartaly koriili teriilet (amennyiben csak a tartalyt,
mint kibocsatoforrast vizsgaljuk) nem zdna, kizarolag a felfogotér (ami esetiinkben a tartalytest

¢és a védogytiri kozotti teret jelenti) szamit Zona 2-nek.
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A 10001, 10002, 10003, 10004 ¢és 10005 szamu csOvezetékek belsd tere az MSZ 15633-
1: 1992 szabvany 2.4.1. pontja (,, Csévezetékek, szerelvényeik és berendezésrészek belsd tere,
amely nincs dllandéan folyadékkal feltoltve, a 0-s zondba tartozik.”) [10], valamint az MSZ
15633-2:1992 szabvany 4.1.1 pontja (,, 4z L. és II. tiizveszélyességi fokozatu folyadékokat tirolo
szallitoedények belseje a 0-s zondba tartozik.””) [11] alapjan Zona 0-nak minésil. A
csOvezetékek koriili térrél az MSZ 15633-2:1992 szabvany 4.1.4. pontja rendelkezik: ,, Az 1. és
II. tiizveszélyességi fokozatu folyadékot tartalmazo szallitéedények felfogotere koriili 5Sm
tavolsag a szallitoedeények feletti 0,8 m magassagig 2-es zonaba tartozik. Ha a felfogoterre
nincs sziikség, akkor az 5 m-es tavolsagot a szallitoedények, illetve szallitocsoportok szélétol
kell mérni.” [11] Vagyis esetiinkben a csévek kornyezetében ennek megfelelden alakul a Zona

2-es tér.

A szivattytk besorolasa az MSZ 15633-1: 1992 szabvany 2.4.3 pontja (,,4 szabadban
elhelyezett szivattyuk és az iizemszeriien oldhato csokotések koriili tér az 1. diagram szerinti Ra
tavolsdagban I1-es zona a szivattyutesttol, illetve a csokotés helyétol mérve. A tér a talaj szintjéig
kiterjed.”) [10]. A szivattyuk térfogatarama 120 m3/h, igy a szabvanyban abrazolt 1. diagram

alapjan az Ra tdvolsag 1 méter.

A lefejtd allomas besorolasa az MSZ 15633-3:1992 szabvany 6.1.1 pontja alapjan:
, Vasuti tartdalykocsi, kézuti tartdlyos jarmii tartalyainak, valamint tankkonténertartalyok
(tovabbiakban tartalyok) toltésekor a tartaly kérvonala koriili térséget 1 m-es tavolsagig 1-€S
zonaba kell sorolni, kivéve ha a tabldzat szerint elegendo a 0,5 m-es tavolsag. Ez a tér a
terepszintig terjed.” Ezen esetiinkben enyhit a 6.1.4. pont: ,, Azokndl a tartalyokndl, ahol a
toltés alatt kiszoritott gaz-levegd elegyet zart rendszerben (MSZ 15633-1) vezetik el, a 6.1.1.
szakasztol eltéréen a tartaly korvonala koriili tér csak 0,5 m tavolsagig szamit 1-es zondnak.”
[12] Ezen feliil a 6.1.5. pont alapjan az 1-es zoénan 1,5 méterrel talnyuld tér 2-es zonanak

min6sil.

Ennek megfelelden a zonabesorolas altal érintett technologia minimalis miiszaki

kovetelményei az alabbiak:
Z6na 0 ITA T1 Ga
Zbéna 1 ITA T1 Gb
Zoma 2 ITA T1 Gc

A fentiek alapjan elkészitett zonabesorolast a 3. és 4. dbra mutatja.
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Az MSZ EN 1127-1: 2019 ,,Robbandképes kézegek, Robbandasmegelozés és
robbanasvédelem, Alapelvek és modszertan” cimli szabvany [4] altal azonositott 13

gyujtoforras koziil a zonabesorolassal érintett technologidban az alabbiak relevansak:

- Forr6 feliiletek: a szivattyuk esetleges tulmelegedése esetén, valamint javasolt a
lefejté alloméson a gépjarmi motorjanak leallitasa a lefejtés elott.

- Mechanikai eredetli szikrak: elsésorban karbantartas sordn a kiilonféle szerszamok
hasznalatakor.

- Villamos gyartmanyok: a szivattyatk nem megfelelé kivéalasztasa, szerelése,
lizemeltetése esetén.

- Sztatikus elektromossag: a megfeleld védo-0sszekotésekrdl és foldelésekrol
gondoskodni kell.

- Villamcsapas ¢s tulfesziiltség: megfeleld villamvédelmi rendszer, illetve a

szivattyuk betap-elosztdjaban megfeleld tulfesziiltségvédelem kiépitése sziikséges.
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Osszegzeés

Szakdolgozatom témdja egy benzoltarold tartdlypark és kozati lefejtd allomas
zonabesorolasa volt. A tartdlypark két, azonos benzoltarolo tartalybol all, két-két
szivattytparbol, melyek toltik, illetve iiritik a tartalyokat, 6sszekotd csdvezetékekbol, kiilon

korrel a tartaly toltéshez, illetve iiritéséhez, valamint egy kozuti lefejtd allomasbol.

Dolgozatomban bemutattam a robbands elleni védekezés alapelveit, a zonabesorolas
elkészitésének sziikségességét eldontd eldirdsokat, a kiilonbozé zondkat, majd a kockazati
paramétereket, melyek az adott zonaban robbanast okozhatnak. Bemutattam a villamos és nem
villamos védelmi modokat, majd a besoroland6 technoldgiat. Ezutdn pedig elvégeztem a

zbOnabesorolast, amit abrakkal illusztraltam.
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Summary

The issue of my thesis work was an explosive area classification. The analised plant was
a benzene tank park with a road unloading station. There are two, same tank in the tank park
with two-two pump pair, which load and unload the tanks. There are different pipelines for the

loading circuit and the unloading circuit. And there is a road unloading station.

In my thesis work | gived an overview about the basic principles of explosion protection and
the explosive area classification. | wrote about the explosion zones and the risk factors, which
can cause explosion in the zones. After | introduced the classified benzene tank park and

unloading technology, then | made the area classification, that I illustrated with figures.
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