Bonusz Janos

A robbanasveszély elemzése szamitassal

Szerzénk altal ismertetett gondolatmenet minden olyan esetben kiindulési alapul szolgélhat,
amikor szerves oldoszergdzok keriilnek a munkatérbe és ott kiilonféle robbanasveszélyes
muveletet kell végezni, igy padlolakkozasnal, miianyagpadld ragasztasnal, festékszorasi
miuveletnél, akkumulator toltésnél.

Padlolakkozas

Egy 1500 m” alapteriiletii és 3 m magassagu 4500 m’ térfogatl teremben Vilupallal végzik a
parketta lakkozasat. Csak természetes szelldzés van. A fajlagos anyagfelhasznalas 0,42 kg/m’
xilol tartalma 40 %. A szaradasi, illetve kotési folyamat soran 1 kg lakkbol mintegy 0,02 kg
formaldehid g6z szabadul fel. A xilol ARH értéke: 1,1 %, 49 g/m’ mol tdmege 106,16 g, a
formaldehid ARH értéke: 7 %, 88 g/m’ mol tomege 30 g. Fennall-e az oldoszergdz okozta
robbands veszélye?

A parkettara Qa =F x A =1500 x 0,42 = 630,0 kg parkettalakk keriil, ebbdl

Qmi=Fx Axml=1500x 0,42 x 0,40 = 252,0 kg xilol géz
Qm=FxAxm2=1500x 0,42 x 0,02 = 12,6 kg formaldehid gdz keriil a munkatérbe
xilol oldészergdz térfogata

106,16 g: 241=252x10" g :x 1
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a formaldehid old6szerg6z térfogata
30:24=0,02:x

24-0,02 _ 0,016 m® = 16 liter

kerekitve 57 m’ a két oldoszergdz egyiittes térfogata

A xilol g6z also robbanasi hatarkoncentracioja 1,1 tf.%. Kérdés, hogy az el6bbi térfogat ezt
milyen mértékben kozeliti meg.

4500 :57=100:x

57-100
4500

=1,266

A xilol alsé robbanasi hatarértékét meghaladja, a robbanas veszélye fenndll.
A veszélyt nagy mértékben az fokozza hogy gézei nehezebbek a levegdnél, igy a padloszinten
joval nagyobb a toménység, mint folotte.

A formaldehid g6z also robbandsi hatarkoncentracioja 7 tf.%. Kérdés, hogy az eldbbi térfogat
ezt milyen mértékben kdzeliti meg.



4500: 0,016 =100 : x

0,016-100

=3,5x 10"
4500
A formaldehid géze nem éri el az als6 robbandsi alsé hatart.

Ha a parketta lakkozasat nem egy hanem 8 ora alatt végzik el, akkor az 1 ora alatt fejlédo
oldoészergdz és formaldehid gz mennyisége (M)

M; =252 x 10° /8 = 31,5 x 10° g/6ra xilol gbz

M, = 16/8 =2,5 g/6éra formaldehid gbz parolog el

Kérdés: hogy a szennyezdanyagok toménysége az eldirt toménységet ne haladja meg,
oranként mennyi tiszta levegdvel kell higitani a munkateret. Ez az alabbi 0sszefliggés szerint

szamithato:

b-M
Yi-Y.

L:

L = a légesere Gtjan betaplalando levegd térfogata m’/ 6ra

b= 1,2 - 2,0 nagysagrendii biztonsagi tényezo

M = az 1 ¢6ra alatt képz6do 1égszennyezddés, g/ora

yi = a szennyez6 anyagok megengedheté legnagyobb toménysége g/m’ (50 g/m’)
ya = a szelléztetd, tiszta levegd toménysége g/m’ (0)

Az el6bbi 0sszefiiggés alapjan a terembe oranként legalabb:

_ 1,5-31500

L =945m’/6  levegét kell juttatni.

Esetiinkben csak természetes légcserét lehet biztositani. Kérdés, hogy milyen nagysaga
szell6zOnyilast kell biztositani a 1égcser¢hez

Az eldbbiek alapjan

Q=Fg X Viey amelybdl

F,=Q/ Vi, =945/ 1800 = 0,525 m? feliiletd szell6zOnyilas sziikséges.

Ezt a feltételt ablak vagy ajt6 nyitasaval lehet biztositani.

Padloszegély ragasztas

A doboz 9 kg ragasztot tartalmaz ami 30 m” padloszegély ragasztasara elég. A munkavégzés

soran egy ora alatt lehet 1 m* feliiletet ragasztani, a felhasznalt mennyiség 30 dkeg.
A ragaszt6 50 % kloroprénbél, 50 % oldoszerekbél all, a hémérséklet 20C° a helyiség 460 m’

loldoszer | géznyomds mbar |moltomeg |ARH g/m’ |ARH % |




aceton 247 58,8 60 2,5
butanon 105 72,11 43 1,7
ciklohexan 103 84,16 40 1,2
etilacetat 96,8 88,11 75 2,1
hexan 160 86,18 42 1,2
heptan 48 100,2 46 1,1

A munkavégzésnek harom fazisa van
- kenéskor szabadul fel az oldészerek 40 % -a 20 perc alatt
- szikkadaskor szabadul fel az olddszerek 30 % -a 20 perc alatt
- szaradaskor szabadul fel az old6szerek 30 % -a 20 perc alatt

Belathato, hogy a kenés soran parolog a legtobb olddszer, ezért ez a legveszélyesebb
folyamat, 20 perc alatt 150 g olddszer parolog el. A robbanasveszély elemzése szempontjabol
a két legveszélyesebb fizikai jellemz6t valasztom a szamitashoz, ez a ciklohexannal: ARH
40 g/m’, és a heptan 1,1 %. A ciklohexan moltomege 84,16 g ami  20C°-on 24 liter.

(Ha feltételezziik, hogy a teljes olddszer mennyiség csak ciklohexanbol all, akkor két mol 2 x 84,16 = 169,2 g
tobb mint ami dsszesen elparolog, azaz 48 liter gozt jelent, ez egy kis tér elszennyezddését okozza.)

A lekent 1 m” feliileten a toménység 100 % -os, 20 perc mulva, a szikkadasi fazis
elérésekor 60 % - os toménységli. A szaradasi fazis kezdetén, 20 perc mulva 30 % - os
toménységli, majd Gjabb 20 perc milva mar nincs olddszer a feliileten.

A helyiség 460 m® —es, a megengedett toménység:

Vmeg = w Vmeg = 46040
20 20

=920¢g

Vmeg = a megengedett maximalis toménység g/m’
V = a helyiség térfogata

460-1,2
100
Vmee =a amegengedett maximalis toménység térfogat % -ban

Vo, = 460x 1,2/100 = 5,52 m’

Legalabb 920 g illetve 5,52 m® olddszer sziikséges a helyiség elszennyezédéséhez. Ez azt
jelenti, hogy a ragasztobol legalabb 920 x 2 =1840 g azaz 1,8 kg ragasztdanyag kell a
robbanésveszélyes allapothoz. 1,8 kg ragasztéanyaggal 6 m” feliilet egyidejii felkenés lenne
szlikséges, ami thlzott, mert 1 m? feliiletrdl van szo.

Ha a szdmitast elvégeznénk heptanra még kedvezdbb értékeket kapnank.

Festékszoro, fényezo fiilke

A festékszoras miiveletét 36 m’-es térben végzik, egy miiszakban 2 liter festéket szornak ki
amelybdl 1,4 liter a toluol. A szdrasi miivelet alkalméaval 8 6rds miiszakban a henger
kétszeri festésére keriil sor. Az elszivas 10 000 m*/h.



elsO szorés a talp festése

szOras t; = Sperc - elszivéssal
szikkadas t, =30 perc - alapszelloztetéssel
szaradas t3 =30 perc - alapszelldztetéssel

a palést festése

szoras ty =5perc - elszivassal
szikkadas ts =30 perc - alapszelldztetéssel
szaradas te =30 perc - alapszelldztetéssel

A teljes szaradast kovetden a festést megismétlik ugyanilyen idétartammal.

masodik szoras a talp festése

szOras t; = Sperc - elszivéssal
szikkadas ts =30 perc - alapszelloztetéssel
szaradas to =30 perc - alapszelldztetéssel

a palést festése

szoras tip =5 perc - elszivassal
szikkadas t;; =30 perc - alapszelloztetéssel
szaradas t;, =30 perc - alapszelloztetéssel

A kornyezet terhelése:

szoraskor  2x Sp+2x Sp=20p = 1200s
szikkadaskor 2x30p+2x30p=120p = 7200 s
szaritaskor 2x30p+2x30p=120p = 7200s

A munkahely atlagos levegdszennyezettsége

A= Pty +Pot, +psty +pyty +Psts + Pty +Pst; + Pty +Poly + Doty Pyt TPt
L+t +t+t, +to+t o+t Ht HE +E T,

Az elszivast gy méretezik, hogy a ventildtor a munkatérbdl elszivja a festék- higito- levegd
keveréket és a szlirében 90 % -os hatasfokkal megtisztitja.

A szaritas alapszelldztetés olyan, hogy az alsé robbandsi hatarérték 20 % -a alatt marad a
tomeénység.

A szelloztetés szamitasa

A kornyezet terhelése szoraskor Piaz10 = % = 4,7x 10* 1/s
. . . , 1,4-0,3 5

A kornyezet terhelése szikkadaskor passii = 200 =58 x 107 1/s
. , L, 1,4-0,3 5

A kornyezet terhelése szaraddskor  p3go12 = ——— =58 x 107 1/s

7200



A munkahely atlagos levegdszennyezettsége:
elsd festés

talp p1 szoras 4,7 x 10*1/st; = 5p= 1200s
poszikkadds 5,8 x 10° t, = 30p= 7200s
psszaradas 58 x 10° t; = 30p= 7200s

palast P4 szOras 47 x 10*1/sty = 5p = 1200s
psszikkadas 5,8 x 10° ts = 30p= 7200s
peszaradas 58 x 10° ts = 30p= 7200s

masodik festés

talp py széras 47 x 10* 1/st; = 5p = 1200s
psszikkadds 5,8 x 10° tg = 30p= 7200s
poszaradas 58 x 10° ty = 30p= 7200s

palast pio szoras 47 x 10* I/stip= 5p = 12005
piiszikkadas 58 x 10°  t;, = 30p= 7200s
paszaradas 58 x 10° tl, = 30p= 7200s

4(4,7-10™*-1200+5,8-107 - 7200+ 5,8 -107 - 7200) _ 0,564+0,41+0,41 _
4(1200 + 7200 + 7200) 15600

PA =

8,887 107 I/s
A munkahely atlagos szennyezettsége 8,887 x 10~ 1/s.
A kornyezet terhelése szoras alkalmaval

A helyiségben a nyolc orés tevékenység alatt Osszesen 1,4 1 higito parolog el. Ez egy ordra
vetitve atlagosan 0,176 1/h azaz 122,5 g/h.

A legnagyobb intenzitasu toménység szoraskor van, ilyenkor parolog el az oldoszer 40 %-a.
1,4 liter toluol 40 % -a 0,56 liter, ami négy szorasi miivelet alatt jut a térbe.

A szoéraskori terhelés 0,56/4 = 0,14 liter 1200 s alatt, azaz 0,14/1200 = 1,166 x 10*1/s

Egy ora alatti terhelés 3600 x 1,166 x 10*=0,41 I/h

A toluol megengedett ARH 20 %-a, azaz 9,2 g/m’ illetve 0,24 térfogat %.
36m’ -es térre vetitve 3.312 g/hilletve 86,4 1/h

A szelloztetés soran a munkahely atlagos szennyezettségét tekintjiik mértékadonak.
A munkahely atlagos szennyezettsége 1,166 x 10 ™ 1/h

Ezzel szemben a szelloztetés 40 szeres 1égcserével torténik;, 36 x 40 = 1440 m’/h.

A szorasi miivelet soran az oldoszer 40 %-a keriil a 1égtérbe.

Az Osszes higitdo mennyisége 1,4 liter, a légtérbe kertild mennyiség szoraskor 0,56 liter. Ez a
szorasi miivelet (t; 357 ) 4200 s id6tartama alatt szabadul fel.



A tényleges kornyezeti terhelés 0,56 1 = 1,33 x 10 1
4200 s
ez megfelel 9,1 x 10 ~ kg/s-nak (0,327 kg/h-nak).

A szdrasi muvelet alkalmaval a koncentracid a kovetkezOk szerint alakul;

C= 327  gh =327x107g/m’
10000 m*/h

A szoéras alkalméval tehat a tényleges higitd mennyisége az alsé robbandsi hatarérték kb
1/1000-ed részét éri el.

A kornyezet terhelése szikkadaskor illetve szaradaskor

A szikkasztas alkalmaval szabadul fel az old6szergézok 30 %-a, szaradaskor a maradék 30
% parolog el. Az dsszes higitd mennyisége 1,4 liter, a légtérbe keriilé6 mennyiség szoraskor
0,56 liter. Szikkasztaskor és szadradaskor 0,84 liter, amely mennyiség (t246s) 10800 s alatt
keriil a kornyezetbe.

Az egyszerliség kedvéért a szaritdsi miivelet teljes idStartamat egybevessziik nem bontjuk
kiilon a szikkadasi és szaritasi idoket.

A tényleges szennyezddés:

1,4-0,3
7200

0.84 1 =7,78x10" Us

10800 s

ez megfelel 5,4 x 10 kg/s-nak (1,94 kg/h-nak) a
felhasznalt teljes tomeg 0,98 kg (1,4 1).

A szaradasi muvelet alkalmaval a koncentracid a kovetkezok szerint alakul.

1,4-0,3

7200

C= 1940 gh =135 g/m’
1440 m’/h

A szaradas alkalmaval a tényleges higitdé mennyiséges az als6 robbandsi hatarérték mintegy
1/30-ad része éri el.
Boénusz Janos tlizoltomérnok



