Bonusz Janos

A festékszoro, fényez6 fiillkék biztonsagtechnikai elemzése a robbanasveszély
szempontjabol

Milyen mértékben veszélyesek a festékszoro fiilkék biztonsagtechnikai
szempontbol? Hogyan alakulhat ki robbanasveszély? Erre keresi a valaszokat
szerzénk.

A festékszoro, fényezd fiilkék

A helyiség nyilaszaréi, falelemei és fodémszerkezete nem éghetd anyagbol késziilnek, tiizallosagi hatarértékiik 0,5
ora. A falelemek hészigeteltek. Az ajto kifelé nyilik.

Robbanasveszély szempontjabol kozombds, hogy a szoro fiilke épiiletben van vagy a szabadban.

A helyiségben "A" tlizveszélyességi osztalyba tartozo festékszorasi és szaritasi mivelet végezhetd.

Robbanasveszélyes miivelet

Rendkiviil 1ényeges, hogy a miivelet az, ami robbanasveszélyes, és nem a helyiség, vagy a szor6 fiilke.
A tliz- és robbanasveszEly szempontjabdl a feldolgozott bevon6 anyagok jellemzdinek fiiggvényében a kovetkezok
szerint csoportosithatjuk azokat.

Oldoszeres lakkokkal tortéeno bevonat készitées

Ez az eljaras kivétel nélkiil "A" tlizveszélyességi osztalyba sorolhatd technoldgia. Csak hatékony, reteszelt elszivo
rendszer miikodése mellett végezhetd.
Ha a szell6ztetés hatékony, a festékszoro fényezo fiilke és a szorasi miivelet nem robbands-veszélyes.

Kétkomponensii UV sugdrzasra keményedo vizhigitisu lakkal torténd bevonat
készités
Az eljarés soran felhasznalt anyag 5 %-nal magasabb aranyban szerves olddszert is tartalmaz. A legtobb esetben "A"

tizveszélyességi osztalyba sorolhatd technoldgia. A tlizveszélyesség szempontjabol az ilyen lakkokkal torténd
tevékenység veszélytelenebb, amit a villamos veszélyességi fokozat megallapitasakor szabad figyelme bevenni.

Vizes bazisu lakkok, illetve egy- és két- vagy haromkomponensii, oldoszer nélkiili
folyékony bevono anyagok haszndlata

Az eljaras soran 5%-nal kevesebb szerves oldoszert, vagy oldoszert nem tartalmazo anyagok keriilnek felhasznalasra.
Altalaban "C" tiizveszélyességi osztalyba sorolhato a tevékenység, minden esetben mérlegelni kell az anyag-
jellemzoket. Tlizvédelmi szempontbdl nem eldiras a reteszelt szell6zés, ez altaldban technoldgiai és munka-
egészségiigyi kovetelmény. Ezek utan valasszunk egy valos helyzetet és elemezziik.

Példa:
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A festékanyagot (alapozd, zomdanc, lakk) ecsettel, festékszord pisztollyal, martassal, hengerléssel hordjak fel. A
festékszord helyiségben készitik el a felhordani kivant festék-higitd elegyet. Beallitjdk a kivant konzisztenciat és a
napi felhasznalashoz sziikséges mennyiséget bekeverik. Itt torténik a szaritasi miivelet is.

Az Un. normal lizem MSZ-EN 60079-10 szerint az olyan allapot, amikor a berendezés a tervezési jellemzGinek
hatéarértékein belill lizemel. A tliz-, munkavédelem és a kornyezeti terhelés szempontjabdl a kdvetkezdk szerinti
terhelés éri a kérnyeztet.

A helyiség méretei:

H = 4,6 m
Sz = 2,6 m
M = 3,0m
\% = 35,88 m’, kerekitve 36 m’

A helyiség bels6 térfogata 36 m’.
Egy miiszakban (8 6raban) elhasznalt fest¢(kmennyiség higitoval egyiitt 2 liter.

Ebbdl higito 1,4 1
Festék 0,6 1
A higité atlagos stirtisége: 0,7 kg/l
A festék atlagos stirlisége: 0,85 kg/l
A felhasznalt higité tomege: 1,4x0,7=0,98 kg
A felhasznalt festék tomege: 0,85x0,6=0,51 kg
Az egy orara vetitett higitd mennyisége: 122,5 g/h 980 g 8 ora alatt
Az egy Orara vetitett festék mennyisége: 63,75 g/h 510 g 8 ora alatt
A helyiség egy m’ -re vetitett festékmennyiség: 1,77 g/m’ 63,75/36

A nyolcéras munkavégzés alatt felhasznalt mennyiség nem haladja meg az 5 kg-ot.

A sziirbkapacitas 250 g/m’. A sziirdbetétek nem égheté anyagbol késziilnek. Egheté anyagbol késziilt sziirSbetét
akkor alkalmazhato, ha azt naponta cserélik.

A szoraskor kibocsatott keverékmennyiség: 4,7 x 10 I/s

Az egy évben 1évé munkanapok szdma: 250

A kiszort higité mennyisége: 3501 (245 kg)
A kiszort festék mennyisége: 1501 (127,5 kg)
Osszesen: 5001 (372,5 kg)

A sz6ropisztoly 1 I/h teljesitményii, a nyomas 6 barig szabalyozhat6.

Szérasi miivelet térsége 1 m’.

A helyiség padozata nem éghetd, folyadékot a4t nem eresztd, hézagmentes, sima, mechanikus hatasra szikrat nem
ado, elektrosztatikusan fel nem t61t6dd. A festési miivelet soran bejart Gtvonal vezetoképes padloburkolatbol késziil.
A festékek és higitok tarolasara kiilon helyiség szolgal.

A festékszoras és az azt kovetd meleg levegds szaritas idoben elvalasztva ugyanabban a flilkében torténik.

Az egészségre artalmas és a fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes koncentracid kialakulasat fiiggdleges iranyl, az
egész teret atfogod levegdcesere akadalyozza meg.

A sz6rasi miivelet csak hatékony 1égesere mellett folytathatd, mert az automatika ennek hianyaban beavatkozik és a
sz6rasi miiveletet letiltja.

A szdras alkalmaval a helyiségben nem alakulhat ki robbanasveszély, az ARH 20 %-os feldiisuldsa elfogadhato (ez
az OTSZ szerint az ARH 40 %-ig terjedhet).

A festési miivelet hdmérséklete a kornyezeti hdmérséklet, télen eldmelegitett.

A festési miivelet alatt az oldoszergdzok 40 % -a keriil a 1égtérbe, amit az elszivo rendszer azonnal eltavolit a
fiilkébol, hozzavetdleg 90 %-os hatasfokkal.

A szaritasi folyamat lényegében két részbol all. Az elso fazis a szikkasztas, ekkor parolog el az oldoszergoz
mintegy 30 %-a. A masodik fazis a teljes szaradasig tart, és az oldoszergézok tovabbi 30 %-a parolog el. Az
elszivas hatasfoka 90 %-os.

A fiilke légcseréje olyan, hogy az "A" tlizveszélyességi osztalyn festékanyaggal torténd festéskor és azok
szaritasakor - az eldirt technologiai feltételek betartasa mellett - a belsd térben az oldoszergézok koncentracioja az
als6 robbanasi hatarkoncentraci6 20 % -a alatt marad.

A szaritasi miivelet homérséklete 111 °C-on torténik.

A festési miivelet befejezése a hiités, amikor a megszaradt festett munkadarabot lehiitik a kdrnyezeti hdmérsékletre.
Ez a munkafézis gyakorlatilag veszélytelen. Megitélésem szerint a szabvanyos kialakitasu festékszord fiilke és
festékszord helyiség nem robbanasveszélyes.



A szbrasi mivelet térsége - a szoropisztoly és a munkadarab kozott - kétségkiviil robbanas-veszélyes 1égtér, de a

hatékony elszivas ezt folyamatosan eltavolitja. Az elszivd rendszerben szintén robbandsveszélyes hatarok kozott van
a toménység, ezért a 1égelszivo ventillator védettségét ehhez kell valasztani.

A zonadk kiterjedése vizszintesen és fiiggolegesen
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Szabadon festett targy zondi



Az I-es és 2-es zonak kiterjedése felfelé
Szaritaskor a teljes lefestett felszin parolog, ilyenkor a veszélyes térség térfogata 1ényegesen nagyobb, de a hatékony
elszivas ezt is folyamatosan eltavolitja.
A szell6zOrendszerben lehet magasabb toménységgel lehet taldlkozni, de ebben a térségben sem lehet magas a
koncentracid, kovetkezésképpen az also robbanasi hatarérték kozelében 1évo toménységrdl lehet beszélni.
A festékszoroknal ennek ellenére vannak tlizesetek.
A festékszoronal keletkezett tiizesetek kivizsgalasa alapjan dsszegezve a kovetkezok a tapasztalatok:
- tobb tiizeset alkalmaval az elszivo rendszer csdvezetékében lerakodott anyag égett, illetve gyulladt meg
eldszor (a csOvezetéket ugy akartak tisztitani hogy langvagoval szedték le a csavarokat, vagy vagtak el a csovet),
- az esetek mindig kapcsolatba hozhaték az emberi mulasztassal (dohanyzés, szabélytalanul megkezdett
tisztitas, csGvezeték szétvagas még a tisztitas eldtt, sziirdcsere kozben meg nem engedett tevékenység stb.)
Meggy6z6déssel allithatd, hogy a festékszorasi miivelet legveszélyesebb része a szorast koveto tisztitas, karbantartas
¢s a szlirbesere mivelete.

A festohelyiség szelloztetése, fiitése

A tlz- és robbandsveszély és az egészségi artalom elkeriilésére a festShelyiség az MSZ-EN 60079 és lapjainak
megfeleld robbanasbiztos kivitelil szell6zé berendezése, altalanos és helyi szelldztetése van.

Az éltalénos szelldztetés az egész teret atfogja.

A szennyezett levegd un. alsé elszivasy, a fest6helyiség padozatarol torténik, mivel az olddszer gbzok a levegdnél
nehezebbek. A 1égpotlas (befuvas) altalaban fentrdl torténik.

A levegd be- és kidramlasi nyilasainak helyét, méretét és elosztasat ugy tervezik, hogy a munkahelyen kellemetlen és
karos 1égmozgas nem jon 1étre.

Az elszivas mértéke olyan, hogy a festOhelyiség levegdje megfelel az MSZ 21461 elbirasainak.

Az elszivd berendezés széraz- vagy nedves levalasztasu szlirje a festéket 90 % -os hatdsfokkal valasztja le.
Sziirékapacitas 250 g/m’.

A sziirébetétek nem égheté anyagbol késziilnek. Eghetd anyagbol késziilt sziirébetét akkor alkalmazhato, ha azt a
rendszerbdl naponta eltavolitjak.

Az elszivo rendszerbe folyamatosan miikddé ellenérzé nyomasérzékeldt épitenek be.



Az elszivo rendszer sziirdbetéteit ugy helyezik el a rendszerben, hogy azok egyszeriien cserélhetdk legyenek.

Az elszivott szennyezett levegd a festohelyiségbe nem aramlik vissza. A szell6z6 berendezés kidobd csoveit ugy
tajoljak, hogy a kidobott szennyezett levegd ne aramolhasson mas 1étesitménybe.

Az "A" és "B" tlizveszélyességi osztaly gbzokkel szennyezett levegd kidobd vezetékébe tlizveszély érzékeld
(héérzékeld) van.

Az elszivo berendezés csatorndi, csovei nem éghetd anyaguak, és a festék-lerakodastol tisztithatok.

A helyiségben az elszivo berendezés reteszelt. A festékszoras addig nem indul be, amig nem hatéasos a szell6zés.

Ha a fest6helyiség elszivasa miikodésképtelenné valik, vagy az eldirt legkisebb levegbelszivast nem teljesiti, akkor a
reteszelés a festéberendezést leallitja és jelzi.

A 1égpotlo levegd tiszta, szaraz, pormentes €s (sziikség esetén) eldmelegitett 90 %-os tisztasagu.

A festéhelyiségben melegviz-, g6z-, vagy légfiités van.

A helyiség sziikség szerint 20-25 °C hémérsékletre fiitheto.

A futdtesteket ugy helyezik el, hogy azokon festékcseppek, festékpor nem iilepedhet le.

A fitétestek konnyen tisztithatok.

A festo-szarito fiilke, valamint zondinak tiizveszélyességi osztalyba soroldasa

A tlizveszélyességi osztalyba torténd sorolds az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat 3. §-a szerint torténik.

A festéhelyiség tlizveszélyességi osztalyba vald sorolasat a felhasznalasra keriild festék, higitd tlizveszélyességi
fokozata, lobbanaspontja alapjan kell kezdeni. Ha tobbféle festékanyag, illetve higitdé van a helyiségben, a
zonabesorolas mindig a legkisebb lobbanaspont anyag tulajdonsaga alapjan torténik.

A festOhelyiségek, a szords kozelében veszélyes zonat hoznak létre, amelyek ha azokban szerves oldoszert
tartalmazd festékeket alkalmaznak, &ltaldban "A", illetve "B" osztdlyba tartoznak. Vizes bazisi (aromads
oldoszertartalom 50 %) alkalmazasa esetén a besorolas altalaban "C".

Oldoészeres lakkok valamint 5 %-ndl magasabb szerves oldoszert tartalmaz6 vizes lakkok esetén:
- a fiilke belsé tere:
2-es zona II. A. T3 az MSZ EN 60079-10 szerint
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Az 6ntégép vagy a hengeres felhordo gép zonahatarai

Zonahatar kiterjedése felfelé
- a fiilke szorasi, festési és elszivo kdrnyezete
"A" fokozottan tliz- és robbandsveszélyes, ez azonban a helyiség alapteriiletének 40 %-a alatt marad
= a szo6rasi miivelet soran
= szikkasztaskor
= szaritaskor
= hiitéskor
Veszélyes mértékli feldisulas csak tartos lizemzavar esetén képzelhetd el, de ez az emlitett MSZ-EN 60079-10
el6iras szerint nem a normal iizem része.
A festd-, fényezd-, szaritofiilke (mint helyiség) "C" tlizveszélyes, mert szords szaritas és szikkasztas soran az also
robbanasi hatarérték 20 %-at nem éri el a feldusulés.
(lasd késdbb a szamitast)
A szabvanyosan kialakitott és Tizvédelmi Megfelel6ségi Tanusitvanyt kapott festfiilkék és szaritokamrak
tiizvédelmi osztalyba soroldsa tehat sem "A" sem "B" nem lehet, kovetkezésképpen "C" tlizveszélyes
tlizveszélyességi osztalyu. (1asd az OTSZ 3.§ 1. bekezdés ¢ pontjaban leirtakat)
A mar tobbszor hivatkozott MSZ-EN 60079-10 szabvany eldirasainak elemzése utdn is ugyanerre a kovetkeztetésre
jutunk.

A miiveletek elemzése a robbanasveszély szempontjabol

Festes

A kibocsatas fokozata: elsérendii, mert szoraskor rendszeresen eléfordul veszélyes gbz-levego elegy

A szellozés fokozata: er0s

A szellbzés iizembiztonsaga: jo

A szabvany szerint az elsérendii kibocsatas erds szelldzéssel és jo lizembiztonsaggal 1-es zOonat eredményez,

jele: 1-es EH.

Ez a kovetkezdket jelenti: az 1-es zéna EH egy elméleti zona, amelynek normal iizemi koriilmények kozott
elhanyagolhaté a kiterjedése, nem robbanasveszélyes.

A helyiségben tehat az 1-es zona kiterjedése is elhanyagolhaté méretii teret eredményez, gyakorlatilag sem
1-es, sem 2-es zona nincs szamottevé mértékben.

Szikkasztas

A kibocsatas fokozata: elsérendii, mert szikkadaskor rendszeresen el6fordul veszélyes géz-levego elegy.

A szellézés fokozata: er6s

A szellozés iizembiztonsaga: jo

A szabvany szerint az elsérendii kibocsatas erds szelldzéssel és jo lizembiztonsaggal 1-es zOonat eredményez,
jele: 1-es EH.

A helyiségben tehat az 1-es zona Kiterjedése is elhanyagolhaté méretii teret eredményez, gyakorlatilag sem
1-es, sem 2-es zona nincs szamottevé mértékben.



Szaritas

A kibocsatas fokozata: elsérendii, mert szaritaskor rendszeresen el6fordul veszélyes géz-levegb elegy.

A szellozés fokozata: erds.

A szellézés iizembiztonsaga: jo

A szabvany szerint az elsérendii kibocsatas erds szelldzéssel és jo iizembiztonsaggal 1-es zonat eredményez,

jele: 1-es EH.

A helyiségben tehat az 1-es zona Kkiterjedése is elhanyagolhato méretii kubatirat eredményez, gyakorlatilag
sem 1-es, sem 2-es zéna nincs szamottevé mértékben.

Hiites

A kibocsatdas fokozata: méasodrendii, mert miiszak alatt esetenként eléfordulhat géz-levego elegy.

A szell6zés fokozata: er6s.

A szell6zés iizembiztonsdaga: jo.

A szabvany tadbldzata szerint a masodrendii fokozati kibocsataskor erds szellzés esetén és jO iizembiztonsag
alkalmaval a zona : 2-es EH.

Ez a kovetkezOket jelenti: az 2-es zéna EH egy elméleti z6na, amelynek normal iizemi koriilmények kozott
elhanyagolhaté a kiterjedése, nem robbanasveszélyes.

A helyiségben tehat az 2-es zona kiterjedése is elhanyagolhatd méretii teret eredményez, gyakorlatilag 2-es zona
sincs szamottevd mértékben.

A szabvanyosan kialakitott festé-, szaritéfiilke "C" tiizveszélyességi osztalyba sorolandé.

(lasd az OTSZ helyiség besorolasara vonatkozo részt)

A ,,C" tiizveszélyességi osztalyba sorolt helyiségben - fiiggetleniil attél, hogy az épitmény vagy fiilke, az OTSZ
eldirasai alapjan nem kell a hasadé vagy hasadé-nyilé feliilet.

Nagyon lényeges, hogy ha a szorasi miivelet megvaltozik (a festék kiszordsanak mennyisége, mas olddszer
hasznalata, a kiilonb6z6 kényszerkapcsolatok kiiktatésa stb.), megvaltozhat a veszély mértéke is.

A TMT is ugy keriil kiadasra, hogy a kérelmez$ garantdlja az eldirt és megengedett festékféleségek, és oldoszerek
mennyiségének korlatait, valamint a normal izemeltetést.

A festéhelyiséget mas épiilettdl a 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrél, azaz az OTEK 36. § elSirasai alapjan kell elhelyezni. A tavolsigot a teriiletileg illetékes
tizoltosag allapitja meg.

A helyiség vilagitasa, kapcsolok, szellozéventilator

A vilagitotestek, a kapcsolok, amennyiben az 1-es zonan beliil vannak, akkor éppligy mint a szelldzéventilator az
MSZ-EN 60079/14 szerinti biztonsagi elvarasoknak kell megfelelni, Eex, vagy Ex védettségliek legyenek.

A gyakorlatban a kapcsolok és vilagitotestek az 1-es zonan tal vannak telepitve, igy azok villamos biztonsagi
szempontbodl a 2-es zonara vonatkozo kdvetelményeket kell, hogy kielégitsék.

Festohelyiségek villamos berendezései

A festéhelyiség villamos berendezései (vilagitas, szell6zés) kdzpontilag és szakaszosan is levalaszthatok.

A biztonsagi berendezésekhez és a vilagitashoz kiilon levalasztd fékapcsold tartozik. A villamos biztonsag az 1- es

zo6nan belill Eex vagy Ex, a 2- es zonaban IP 44 vagy IP 54 villamos védettséget kivan.

A 2-es zonaban alkalmazhat6 villamos gyartméanyok a kovetkezok:

- a 0-as és az 1-es zona villamos gyartmanyai

- olyan ipari villamos gyartmanyok, amelyek a termékszabvany kdvetelményeinek megfelelnek és normal tizemben
nincsenek gyujtasra képes forro feliiletei

- normal lizemben nem keletkeznek benniik villamos ivek vagy szikrak.



A tokozasok védettségi fokozata feleljen meg a kovetkezéknek:
- szigeteletlen aktiv részeket is tartalmazé tokozas legalabb IP 54,
- a csak szigetelt részeket is tartalmazo tokozas legalabb IP 44 védettségi fokozatot igényel.

Figyelmezteto tablak feliratok

A tlizveszélyre és a dohanyzasi tilalomra utalé figyelmeztetd tabla, illetve piktogram a bejarati ajto kiilsé oldalan
sziikséges.

Festo helyiség tiizolto késziiléke

A festéhelyiség ajtajanak kozelében 1 darab habbal oltd, vagy porral olté hordozhatd tlizoltd késziilék legyen jol
lathato, konnyen hozzaférhetd helyen.

A munkavégzés személyi feltételei

Festékszord és szaritdé helyiségben munkat csak szellemileg, fizikailag és egészségileg alkalmas, 18 éven feliili
dolgozé végezhet, aki a sziikséges, és a jogszabalyokban eldirt szakmai, munkavédelmi és tlizvédelmi ismereteket
elsajatitotta és érvényes tiizvédelmi szakvizsga-bizonyitvannyal rendelkezik.

o Egészségiigyi alkalmassag
A dolgozo egészségligyi alkalmassagat az arra illetékes egészségligyi szerv altal kiadott okmanyokkal kell igazolnia.

A helyiségben munkat végzd dolgozénak orvosi vizsgalaton kell részt vennie.
A fest6- és szaritohelyiségben csak az oda kijelolt dolgozok tartézkodhatnak.

o Szakmai képzettség

Festohelyiségben munkat onalldan csak az végezhet, aki a biztonsagi kdvetelményekbdl az erre vonatkozé eléirdsok
szerint vizsgat tett, és err6l érvényes bizonyitvanya van.

o Tiizvédelmi képzettség
FestOhelyiségben és szaritobban munkaval csak olyan dolgozo bizhaté meg, akinek az "A" és "B" tlizveszélyességi

osztalyba tartozo tevékenység folytatasahoz sziikséges érvényes tiizvédelmi szakvizsgaja van. Ez akkor is ajanlatos,
ha csak vizes bazisu festékkel torténik a szorés.

o A ruhazat és védofelszerelések kovetelményei

FestOhelyiségben és a szaritoban csak miiszalmentes, pamut alapanyagu also, felsd ruhdzatban és vezetképes talpu
labbeliben szabad munkét végezni, illetve tartdozkodni.
Egyéni védbeszkdzként a jovahagyott sziirbbetétes védoalarcot kell viselni.

o Munkavédelmi képzettség
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Fest6helyiségben munkaval csak elméleti és gyakorlati munkavédelmi oktatasban részt vett dolgozoét szabad
megbizni.

Szelloztetés
Kiindulo adatok:

A festékszoras miiveletét 36 m’-es térben végzik és tiizoltd késziilékeket festenek.

A felhasznalt nitr6zomanc - celloxin - 40 % toluolt és 60 % festék pigmentet, tartalmaz. A festéktarolé mas térben
van. A beszerzés soran €s a felhasznalas el6tt gyari csomagolasu festék tarolasaval talalkozunk. A fest6helyiségben
csak a napi mennyiség tarthat6 a temperalas miatt (esetiinkben ez 2 liter).

Egy miiszakban 1 doboz 1 literes festéket és 1 liter higitot hasznalnak fel.

A szorasi miivelet alkalmaval egy nap (8 éras miiszak) 25 db hengeres késziilék kétszeri festésére keriil sor.
Egyszerre négy késziilék festhetd.

els6 szoras:

A talp festése:

sz0Oras t1=5 perc elszivassal

szaritas t2=30perc alapszelldztetéssel
Talpra allitva:

sz0Oras t3=30perc elszivassal

szaritas t4=60perc alapszelldztetéssel

A teljes szaradast kovetden a tevékenység megismétlodik.

masodik szoras:

A talp festése:

szoras t5=5 perc elszivassal

szaritas t6= 30 perc alapszelldztetéssel
talpra allitva:

szoras t7=30 perc elszivassal

szaritas t8= 60 perc Alapszellztetéssel

A kornyezet terhelése:
szoraskor 2x5p+2x30p=70p=4200s
szaritaskor 2x30p+2x60p=180p=10800s

A munkahely atlagos levegdszennyezettsége, a kornyezet terhelése

P, pltl + p2t2 + p3t3 + p4td + p5t5+ p6t6 + pT7t7 + p8t8
+22+3+t4+1t5+t6+17 +18

Az elszivast igy méretezik, hogy a festéskor a ventilator 10 m/s sebességgel a munkabérbdl elszivja a festék- higito-
levegd keveréket és a sziirében 90 % -os hatasfokkal megtisztitja. Az elszivas 10 000 m*/h, azaz mintegy 300-szoros
a légcsere. A széritas alapszell6ztetése olyan, hogy az als6 robbanasi hatarérték 20 % -a alatt marad a toménység.

A napi felhasznalas soran szort festékmennyiség 8 ora alatt nem haladja meg a 2 kg-ot
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(az MSZ 05- 20 05 11 : 84 szabvanyban leirtakat), igy annak eléirasait kell mértékadonak tekinteni.
A széras 1 m*-es forgathat6 raklapon torténik.
A sz6ras és a szaritas egymast koveti.
Az elszivas két részletben tekinthetd korrektnek:
- a helyiségben eléforduld szoraskor torténd feldusulas elleni védelem - ilyenkor szaritds nincs.
- a szorast kdvetd szaritasi miivelet sordn a feldusulas elleni védelem - ilyenkor széras nincs.

A szelloztetés szamitdsa, a kornyezet terhelésének mértéke.
A kornyezet terhelése szoraskor: 21/4200s =4,7x 10% 1/s

A kornyezet terhelése szaritaskor: 2 1/ 10800 s =1,8 x 10 ™ 1/s
A munkahely atlagos levegdszennyezettsége:

Kiindulé adatok

pl szoéras 4,7x 107 1/s tl= S5p= 300 s
p2 széritds 1,8 x 107 1/s t2=30p=1800 s
p3 szoras 4,7x10% 1/s tl= 5p= 300 s
p4 szoras 1,8 x10% 1/s t2=30p=1800 s
p5 szoras 4,7 x 107 1/s tl= 5p= 300 s
p6 szaritas 1,8 x 10™ 1/s t2=30p=1800 s
p7 szoras 4,7 x10% 1/s tl= 5p= 300 s
p8 szaritas 1,8 x 10* 1/s t2=30p=1800 s
o4 [ (4,7x107* x300) + (1,8x10~* x1800) ] 4014140324
4(300 +1800) 4x8400

A munkahely 4tlagos szennyezettsége 2,2 x 10 ™ Us.

A helyiségben a nyolcoras tevékenység alatt 6sszesen 1,4 1 higitod parolog el.

Ez egy orara vetitve 0,176 1/h, azaz 122,5 g/h.

A higit6 toluol, a megengedett ARH 20 %-a, azaz 9,2 g/m3 illetve 0,24 térfogat %.
36 m’-es térre vetitve 3,312 g/h, illetve 86,4 1/h

A szelldztetés soran a munkahely atlagos szennyezettségét tekintjiik mértékadonak.
A munkahely atlagos szennyezettsége 2,2 x 10 ™ Us.

2,2x 10*x 3600 = 7920 I/h 8 m®/ h ezzel szemben a szelléztetés

40 szeres légeserével torténik; 1440 m® /h.

A szoras alkalmaval fellépo kornyezet terhelés

A szorasi miivelet sordn az olddszer 40 %-a keriil a 1égtérbe.

Az 3sszes higitd mennyisége 1,4 liter, a 1égtérbe keriilé mennyiség szoéraskor 0,56 liter. Ez a szorasi miivelet 4200 s
idStartama alatt szabadul fel.

A tényleges kdrnyezeti terhelés 0,56 1/4200 s = 1,33 x 107 1
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ez megfelel 9,1 x 107 kg/s-nak (0,327 kg/h-nak).

A sz6rasi miivelet alkalmaval a koncentracié a kovetkezok szerint alakul:

C =327 g/h /10000 m*/h = 3,27 x 10? g/m’

A sz6ras alkalmaval tehat a tényleges higité mennyisége az also robbanasi hatarérték kb. 1/1000-ed részét éri el.

A kornyezet terhelésének szamitasa szikkasztaskor, illetve szaradaskor

A szikkasztas alkalmaval szabadul fel az old6szerg6zok 30 %-a, a szaradaskor a maradék 30 % parolog el.

Az 6sszes higitd mennyisége 1,4 liter, a 1égtérbe keriild mennyiség szikkasztaskor és szaradaskor 0,84 liter.

Ez a mennyiség 10 800 s alatt keriil a kérnyezetbe.

Az egyszerliség kedvéért a szaritasi miivelet teljes id6tartamat egybevessziik, nem bontjuk kiilon a szikkadasi és
szaritasi idoket.

A tényleges szennyezddési terhelés:

0,841/10800s=7,78x 10° /s

ez megfelel 5,4 x 107 kg /s-nak (1,94 kg/h-nak) a

felhasznalt teljes tomeg 0,98 kg (1,4 1).

A szaradasi mivelet alkalmaval a koncentraci6 a kovetkezdk szerint alakul.

C =1940 g/h/ 1440 m*/h = 1,35 gm’

A szaradas alkalmaval a tényleges higito mennyiséges az also robbanasi hatarérték mintegy 1/30-ad része éri el.

A festékek oldoszerbdl és szarazanyagbol késziilnek. Az oldoszerekrél minden festékes dobozon van informécié. A
gyakorlatban ennek alapjan dontjiik el a festék tliz- vagy robbanasveszélyességét. A szdrazanyag tartalomrdl és
annak veszélyeir6l nem szoktunk beszélni. A teljesség igénye nélkiil néhany ezzel kapcsolatos gondolatomat
megosztom az olvasoval.

A festékek szarazanyag tartalmarol

A lakk- és festékipar sok szerves peroxidot hasznal fel. Els6sorban benzoil, ciklohexanon- és dicumyl-peroxidot.
Ezek instabil, dnmelegedésre és dngyulladasra vagy robbanasra hajlamos vegyiiletek, az éghetd anyagot képesek
meggyujtani. Elkiilonitve kell tarolni és szallitani 25 °C-nal kisebb hémérsékleten.

Meleg vasuti kocsiban (45...50 °C) a szallitds mar veszélyes. A bomlast a réz és vegyiiletei katalizaljak.

A szerves peroxidot kdzvetleniil a lakk- vagy festékszoras, illetve mazolas el6tt keverik 6ssze a miigyanta festékkel
vagy lakkoldattal. A peroxid az "edzd", amely a "szaradas" (a "kotés") meginditdsdhoz és végbemeneteléhez
sziikséges. A folyamat hétermeld polimerizacid. Ha tul sok edz6t hasznalnak, és egyszerre til nagy mennyiségii
keveréket készitenek, a gyors hoéfejlodés tlizhoz vagy robbandshoz vezethet. Korszerli modon folyamatos, kis
térfogati keverd berendezésben végzik a festék-lakk keverést.

A befestett vagy belakkozott feliileten a polimerizacios hé csak jelentéktelen felmelegedést okoz, mert a festékréteg
csak néhany tiz mikrométer vastagsadgu. A szord fiilkében vagy a festési miivelet térségében vastag réteg szokott a
padlon vagy a falon dsszegyiilni.

Ebben még folyik az utd polimerizacié hdtermelése. Ez néha dngyulladashoz vezethet, mert a vastag, lerakodott,
ritkan takaritott festék-lakk réteg rossz hovezeto.

Nem ajanlatos ugyanazt a festékszord berendezést felvaltva hasznalni nitrolakk és masfajta lakk (poliészter-,
telitetlen olajbdl késziilt alkidgyanta stb.) szdéraséra. A szord fiilke aljan és az elszivo csé oldalfalan lerakodott
lakkrétegben fejlodd utd polimerizacids vagy utéoxidacios hot a nitrocelluldz nehezen viseli el (gyulladaspontja 170
°C), masfajta lakk alapanyag konnyebben (gyulladaspontja 500 °C koriil). A nitrolakk jelenléte ndveli a vastag réteg
ongyulladasi veszélyét. A nitrocellulozban dnmagaban nem fejlédik utd polimerizacids vagy oxidacids hé, csupan
nagyon lassu bomlasi ho.

Erdemes néhany hangsulyozottan veszélyessé valé festékféleségre odafigyelni.

Suplarux radiator zomanc

Kotdanyaga muiigyanték, celluldznitrat és 1lagyitd kombinacidja. Pigmentéldsa titan-dioxiddal torténik, toltdanyagot
nem tartalmaz.
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Térolasnal figyelembe kell venni, hogy a termék konnyen gyulékony, tlizforrastol, sugarzod hoétdl, szikratdl, nyilt
langtél meggyullad. Az anyag kozelében dohanyozni tilos. Tarolas, szallitds és a vele valé munka sordn az
elektrosztatikus feltoltédést meg kell akadalyozni. A termékben eléforduld olddszerek, a levegével keveredve
robbandképes elegyet alkotnak.

Veszélyes bomlastermék a termék megfeleld taroldsa és kezelése soran nem képzddik. A készitményben melegités
hatasara vagy éghetd gédzzal érintkezésbe keriilve veszélyes reakcidk jatszodnak le. Tiizesetnél nitrézus gazok
szabadulnak fel. Nem szabad hagyni, hogy a csomagoloeszkozben vagy az anyag esetleges elfolydsa esetén a
készitmény beszaradjon. Az olddszerek elparolgasa utan visszamaradd anyag nitroceluldz tartalmi, mechanikai
hatasokra - {ités, stirlodas és h6 hatasara - robbanasveszélyessé valik.

Besorolasa: "A" fokozottan tliz- és robbandsveszélyes.

Supralux Tivelin butorlakk

Egykomponensii nitro €s nitro-kombinacids lakkok, amelyek lakkgyapotbol, alkidgyantabol, keménygyantabdl,
lagyitobol és oldoszerekbdl allnak. A matt lakk mattité adalékanyagot is tartalmaz.

Tarolasnal figyelembe kell venni, hogy a termék konnyen gyulékony.

Tuzforrastol, sugarzo hotdl, szikratol, nyilt langtél meggyullad. Az anyag kozelében dohanyozni tilos. Tarolas,
szallitas és a vele valo munka soran az elektrosztatikus feltoltédést meg kell akadalyozni. A termékben eléforduld
oldoszerek, a levegdvel keveredve robbandképes elegyet képeznek.

Veszélyes bomlastermék a termék megfeleld tarolasa és kezelése soran nem képzddik. A készitményben melegités
hatasara vagy éghetd gazzal érintkezésbe keriilve veszélyes reakciok jatszodnak le.

Tlizesetnél nitrozus gazok szabadulnak fel. Nem szabad hagyni, hogy a csomagoloeszkdzben vagy az anyag
esetleges elfolyasa esetén a készitmény beszdradjon. Az oldoszerek elparolgasa utan visszamaradd anyag
nitrocelluléz tartalmu, mechanikai hatasokra - iités, surlodas és hd hatasara - robbanasveszélyessé valik.

Besorolasa: "A" fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes

Siccosol szarito oldatok

Nafténsav, alfactilhexansav, vagy versaticsav tobbértékii fémekkel képzett vegyiileteinek oldatai.

Oldoszertdl fiiggben I-111. tlizveszélyességi fokozatuak. Keriilni kell, hogy a CO és Mn tartalmu szikkativ ndvényi
olajjal szennyezett ronggyal, papirral érintkezzen, mert az ongyulladast okozhat.

Besorolasa:

toluol: "A" fokozottan tliz- és robbanasveszélyes,

aromatol: "C" tlizveszélyes,

lakkbenzin: "B" tliz- és robbanasveszélyes,

specidlis gazolaj: "C" tlizveszélyes,

Nitrocelluloz,

Erdemes a nitrocelluldzzal egy kicsit kozelebbrdl is megismerkedni. A nitrocelluloz (kollodiumgyapot) a celluldz
salétromsavval képezett észtere. Alapvetéen két fajtaja van. A nagy nitrogéntartalmu, un. 16gyapot, nitrogéntartalma
12,6...13,3 %. Ezt foként flst nélkiili 16por eldallitasara hasznaljak, és robbandanyagnak mindsiil. A kisebb
nitrogéntartalmt, un. miszaki cellulléz-nitrat nitrogéntartalma 10,4...12,5%. Nitrolakkok, celluloid, ragasztok stb.
eléallitasara hasznaljak. A szaraz nitrocelluléz széllitasa tilos. Az ipari nitrocellulozt legalabb 25 % oldészerrel vagy
vizzel, illetve legalabb 18 % zselatinalé anyaggal stabilizaljak, csak igy szabad szallitani. A német gyartd cégek az
ipari nitrocellulozt biztonsagi okokbol mindig 35 % nedvesitészerrel szallitjdk. A tovabbi feldolgozas
gyartastechnikai kovetelményei miatt a stabilizator majdnem minden esetben éghetd olddszer.

Megjelenési formaja: széraz allapotban sziirkésfehér, cellulézszerii pehely vagy amorf por. Nedvesitve szélas,
szlirkésfehér tomeg vagy viszkozus folyadék. Zselatinalt (plasztifikalt) anyagként celluloidszeri tomeg, szilank
("chips"), lemezke, szeletke formara stb. hengerelve.

Viselkedése szabadba jutva és levegdvel elegyedve: széaraz éallapotban nagyon kdnnyen gyulladd, robbanasszeriien
€g0 szilard anyag. A nitrocelluldz strlodasra és iitésre nagyon érzékeny. Elpuffanasi hémérséklete 160-180 oC. A
nem stabilizalt nitrocelluléz mar viszonylag alacsony hdmérsékleten erds héfejlédés kozben bomlik. Bomlas és égés
sordn nagy mennyiségli mérgezd nitrdzus gaz, valamint kisebb mennyiségli hidrogén-cianid és szén-monoxid
képzddik. Ezért a kereskedelmi terméket csak stabilizalt allapotban szabad szallitani. Vizzel, éter-alkohol eleggyel,
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etil-acetattal (ecetészterrel), butil-acetattal, etanollal, izopropanollal, butanollal, metanollal vagy mas megfeleld
szerves oldoszerrel nedvesitve, illetve dibutil-ftalattal vagy azonos értékii anyaggal zselatinalva stabilizalhato.

A nitrocelluléz az oldészer (illetve a zselatinalészer) fajtajatol, mennyiségétél és nitrogéntartalmatol fiiggéen
robbandéanyagnak, égheté folyadéknak vagy égheté szilard anyagnak mindsiil. Gyulékonysiga az oldészer,
illetve a zselatinaloszer lobbandspontjatol fiigg. Acélhordokban vagy polietilénnel bélelt fiberdobokban szallitjak.

A szallitohordé megsériilése (vagy tomitésének hibdja) esetén az oldoszer elparologhat, és a nitrocelluloz
visszanyerheti a szaraz allapotara jellemz6 igen veszélyes tulajdonsdgait! A nitrocellulozt tartalmazé hordot
gondosan és eldvigyazatosan kell szallitani. Védeni kell a surlodastol, az Osszeiitkozéstol és az iitéstdl. Mar
viszonylag kis strlddés, pl. megcstiszds vagy dorzsolés hatdsara is robbandsszerlien meggyulladhat. Ezért nem
szabad dobni, tovabba szabadon guritani vagy esni hagyni sem. Ha a guritva tovabbitast nem lehet elkeriilni, akkor
viszont semmiképpen sem az oldalan, hanem ¢élére allitva a fenékgytirtin kell gorgetni.

A hordoét altaldban targoncan kell szallitani. Koézben tigyelni kell arra, hogy a targonca széle ne surlodjék a hordo
falahoz. A targoncanak azokat a részeit, amelyek a munka soran a hordéhoz iitk6zhetnek, puha anyaggal (pl. faval
vagy gumival) kell beboritani.

A tarolés soran gondosan {igyelni kell arra, hogy a nedvesitési fok legalabb 25 %-os maradjon, mert a nitrocelluléz a
szaradassal egyiitt egyre érzékenyebbé valik litésre és surlodasra, és robbandanyag tulajdonsagokat vesz fel. Ha
példaul kiszaradasra lehet kovetkeztetni, a hordé tartalmat utdan kell nedvesiteni. A nitrocellulozt tilos mads
anyagokkal egyiitt tarolni. A horddkat csak kivételes esetben és akkor szabad a szabadban tarolni, ha a kovetlen
napsugarzastol és a mechanikai igénybevételtdl védve vannak.

Ezekben a helyiségekben nem szabad szdgelt cip6t viselni, anyaguk az elektrosztatikus feltoltédés elkeriilése végett
lehetdleg ne legyen szigeteld tulajdonsagli. Nem szabad miiszélas fehérmemt és miiszalas munkaruhat viselni.

Sok baleset, de kiilondsen az elvégzett kisérletek azt mutattdk, hogy ha a hordd szallitdsa sordn a fémkerekek,
drotkotelek megesusztak (ez gyorsan mozgd elektromos targoncaval is megtortént), tovabba, ha rakodéorampéahoz
vagy akar a kemény talajhoz (pl. érdes cementpadlohoz) dorzsol6dott, olyan nagy strlodasi hé fejlodott, amelytdl a
hordé egy kis feliiletén tobb szaz fokra is felmelegedett. Szamos esetben a hordé ettdl robbanésszertien kiégett.

A megfelel6 modon nedvesitett miiszaki celluldoz-nitrat (kollodiumgyapot) csak olyan mértékben éghetd, mint a
nedvesitdszer. Pl. alkohollal el6irasszeriien nedvesitve olyan nyugodtan ég, mint a "szilard" spiritusz. A nedvesség
mértékének csokkenésével éghetésége nd, és az anyag fokozatosan robbanodanyag jellegiivé valik.

Ez azt jelenti, hogy a szaraz anyag meggyulladasat kovetden felrobban, és nem elolthaté. A robbandanyagok
alaptulajdonsaga, hogy ha egyszer a kémiai reakci6 elindult, akkor az sem belsd, sem kiils6 hatassal nem allithato le,
az égés a viz alatt és az oxigén jelenléte nélkiil is befejezdédik.

Ha a nedvesség mértéke nem ismert - a nagy nitrogéntartalmu nitrocellulozzal (16gyapottal) azonos modon - csak
biztonsagos fedezékbdl szabad oltani. Oltdanyagként sok vizet kell hasznalni. A porlasztott viz nagyon hatasos lehet,
ha azonnal nagy mennyiség all rendelkezésre. Ha lehetséges, tavmiikodtetésti oltoberendezéssel célszeri oltani. A
tartalyt porlasztott vizzel kell hiiteni, és lehet6leg ki kell vontatni a veszélyzonabol.

Minden egyéb nitrocelluloz a 2/1987. (1. 17.) IpM rendelet a Robbanoanyag ipari Biztonsagi Szabalyzat hatalya ala
tartozik és "R" veszélyességii robbandanyagnak mindsiil. Ezekre az anyagokra a robbanoanyag-ipari 1étesitményeken
beliil nem vonatkoznak az OTSZ és altalaban a tliz- és robbandsveszélyes anyagokra vonatkozo eldirasok és
szabvanyok, pl. az MSZ 1600 /8 vagy 1j 1étesités esetén az MSZ-EN 60079 eldirasai.

A hazai el6irds mindenfajta 16por vagy robbandanyag gyartdsara késziilt nitrocellul6zt robbandanyagnak mindsit.
Robbandanyagra vonatkozoéan mas szabvanyokat kell alkalmazni. Az egyéb célokra késziilt 25 % vagy ennél tobb
oldoszert (vizet, alkoholt), vagy 18 %-nal tobb zselatindlé anyagot tartalmazo nitrocelluléz nem mindsiil
robbandanyagnak.

Hazai gydartmanyu nitrocelluloz-termékek:

Nitrocellul6z legalabb 25 % alkohollal (etil-alkohol, butil-alkohol) nedvesitve.

Nitrocelluloz, legalabb 18 % zselatinalé anyaggal (dibutil-ftalat, dioktil-ftalat) nedvesitve. Oldoszeres lakkgyapot,
kb. 11...11,8% nitrogéntartalmi nitrocelluloz legalabb 25 % alkohollal nedvesitve.

Zselatinalt lakkgyapot, kb. 11,8 % nitrogéntartalmu nitrocellul6z, legalabb 18 % zselatindlé anyag tartalommal.
Nitrocellul6z oldat: Oldoszerben feloldott lakkgyapot.

Bonusz Janos
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