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Veszélyes anyag iizemi karmentok baleseti hatasokkal szembeni ellenallasi képességének
fejlesztése
Improving the accident resilience of hazardous material remediation bund
A felgyorsult gazdasagi és technologiai verseny révén folyamatosan boviild ipari
tevékenységek kovetkeztében sziikségszeri a mar meglévd taroldkapacitasok bovitése,
valamint ujak létesitése. A veszélyes folyadékok, anyagok tarolasara szigori szabalyok
vonatkoznak, melyeket nemzetkdzi és hazai jogszabalyok és szabvanyok tartalmaznak.
Azonban a megvaltozott kornyezeti tényezok hatidsdra ezen eldirdsok és iranyelvek
feliilvizsgalata szilikségszertivé valt. A kutatds a veszélyes folyadékok taroldsara szolgalo
tartalyok felfogotereire terjed ki. Ennek keretében a vonatkozé jogszabdlyi €s miiszaki eldirasok
elemzésre, majd a feliilvizsgdlatra szoruld pontok azonositasra keriilnek. A kutatas
eredményeként egy a hatosagi és lizemeltetdi szempontbdl is méltanyos és a gyakorlatban
alkalmazhato felfogotér méretezési modszer keriil kidolgozasra. Tovabba rendszerezésre
keriilnek azon tervezési és karbantartdsi alapelvek is, amelyek alkalmazéasaval biztosithatod a
tarolobol kiszivargott folyadék biztonsdgos felfogdsat nyUjtdé karmentd megépitése ¢Es
iizemeltetése.
Kulesszavak: tarolotartaly, felfogotér, tervezés, méretezés, karbantartas
Industrial activities are constantly expanding due to accelerated economic and technological
competition, making it necessary to expand existing storage capacities and create new ones.
The storage of hazardous liquids and substances is subject to strict rules, which are laid down
in international and national legislation and standards. However, changing environmental
factors have made it necessary to review these regulations and guidelines. The research covers
the remediation bunds of tanks for the storage of hazardous liquids. In this context, the relevant
legal and technical requirements will be analysed and the points in need of revision will be
identified. As a result of the research, a method for sizing the remediation bund that is equitable
from the point of view of the authorities and the operator and that can be applied in practice
will be developed. In addition, the design and maintenance principles to be applied to ensure
the construction and operation of a bund to safely contain the spillage will be systematised.
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BEVEZETES

Alapvetd tarsadalmi torekvésnek tekinthetd a fejlédés iranti igény, valamint annak folyamatos
kielégitése. Ennek megfeleléen a tarsadalom, a gazdasdg és a technolodgia is sziinteleniil
fejlodik, teszi mindezt egyre gyorsuld iitemben. Mindennapjaink mar elképzelhetetlennek
tekinthetok a kiilonbozé vegyi anyagok felhasznalasa nélkiil, hiszen szamos termék (pl.:
polipropilén, polietilén, polikarbonat) alapanyagaul szolgalnak. Annak érdekében, hogy ezen
alapanyagok elérhetévé valjanak, vegyi anyagokat nagy mennyiségben gyart6 és felhasznalo
ipari vallalkozasoknak kell miikodnitik.

Ezt tamasztja ala az is, hogy 1965-ben a kereskedelmi forgalomban 1évé vegyi anyagok
szama koriilbeliil 60 ezer volt, napjainkban pedig mar a 130 ezret is meghaladja. Azonban ezen
vegyl anyagok, valamint keverékeik szamanak és eldallitasi tomegének exponencialisnak
tekinthetd novekedése magaban hordozza a nem kivanatos hatdsok kockazatdnak mértékét is.
Ezen hatasok kozé tartozik példaul az adott anyaggal érintkezOk egészségkarosodésa, a
szennyezett teriilet kdrosodasa, tovabba a kiilsd/belsé hatds(ok) révén bekdvetkezé kémiai
balesetek?”.

Meg kell jegyezni, hogy a veszélyes anyagokkal 0Osszefliggd tevékenységek szigoru
kovetelményekhez kotottek. Azonban az elmult évtizedekben szdmos veszélyes anyaggal
kapcsolatos karesemény kovetkezett be vilagszerte.

A sulyos kéresemények katasztrofalis hatassal lehetnek a természetes és épitett kdrnyezetre,
valamint az emberekre is. Ebbdl adoddan eléfordulasi lehetdségiik minimalizalasara kell
torekedni, mellyel kapcsolatban szdmos orszag €s szervezet végzett kutatdsokat. A kutatdsok
mellett azonban ki kell emelni a nemzetkozi és dllami szintli adatbazisok miikodtetését is. Ezek
egylittese teremti meg az alapjat a hatdsagi és a miiszaki eldirasok szakszerii €s hatékony
feliilvizsgalatanak>.

Mivel a tartdlyokban nagy mennyiségli veszélyes folyadék keriil taroldsra, igy azok ki
vannak téve a tlizek, robbanasok ¢és kiomlések kockazatanak. Ez esetben a
kockazatmenedzsment elemei ko6zott az aktiv és a passziv védelem, valamint a
biztonsagiranyitasi rendszer megfeleld milkddtetése szerepel®.

A veszélyes folyadékot tarolo tartalyok esetében eldiras, hogy azokat méasodlagos elzaréassal
kell ellatni, mely egyik mddja a tarolotartaly felfogdtérben torténd elhelyezése. Ennek oka,

hogy ahol fenndll annak a veszélye, hogy bizonyos események hatasdra a tarolt anyag a
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kornyezetbe juthat, ezaltal karosithatja az emberi egészséget, vagy a kdrnyezetet, ott a tarolt
anyag felfogasara alkalmas teret kell létesiteni®.

Az elmult években szamos olyan veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari baleset
kovetkezett be (pl.: 2020. majus 7. Visakhapatnam, sztirol szivargas okozta mérgezés, 2005.
december 11. Buncefield, tarolotartaly tilcsorduldsa miatti tiiz és robbanas), melyek kivalto
oka, meghibasodasra, tartalysériilésre, illetve a nem megfelelden kialakitott felfogoétérre
vezethetd vissza.

A tartalyok elemét képezd felfogoterek meghibasodasi okainak vizsgalata idOszertivé valt,
tekintettel arra, hogy a megvaltozott kdrnyezeti tényezok miatt egyre tobb gazdasagi szerepld
— az tizemfolytonossag biztositasa érdekében — kezdett bele a meglévd tarolokapacitasainak
bovitésébe, illetve ijak 1étesitésébe. A fenti két példa is jol szemlélteti, hogy a tarolotartalyok
esetleges sériilése soran nagy mennyiségli vesz¢€lyes anyag keriilhet a szabadba. Ez amellett,
hogy huménegészségiigyi problémdkat vet fel, veszélyeztetheti az lizem teriiletén 1évd és
szomszédos létesitményeket, a kornyezd lakott teriileteket, valamint az egyes kornyezeti
elemeket.

A térolotartalyokat az ipar szdmos teriiletén hasznaljak, igy példaul a vegyiparban, az olaj-
¢s gaziparban, valamint az élelmiszeriparban. Ennek megfeleléen igen szerteagazd azon
anyagok kore, melyek a tartalyokban tarolasra keriilnek. A tartalyokkal kapcsolatos kockazati
tényezOk kozé jellemzoen a szerkezeti hibak, a korr6zio, a nem megfelelé mikodtetési €s
karbantartasi eljarasok tartoznak. Ugyanakkor a kockazati tényezOk kozé vehetdk a nem
megfeleld 1étesitési tevékenységek is, mint példaul a tervezés és a kivitelezés. Ezen kockazati
tényezok olyan stlyos ipari balesetekhez vezethetnek, mint a szivargasok, robbanasok, illetve
a tlizesetek. Ahogyan a korabbi példédkban is volt mar utalas arra, ezen balesetek nem csak az
emberi egészséget €s életet veszélyeztetik, hanem stlyos gazdasagi és kornyezeti karokat is
okozhatnak®.

A kutatasi téma aktualitasat leginkabb a 2005-ben bekovetkezett buncefield-1 veszélyes
anyagokkal kapcsolatos balesettel lehet megindokolni. A karesemény kivaltdo oka az egyik
tarolotartaly ttlcsorduldsa volt, amely kovetkeztében tobb, mint 300 tonna benzin keriilt a
szabadba. Habar a tartaly két szintellendrz6 rendszerrel is el volt latva, az eseményt megel6zden
egyik sem miikodott megfelelden, igy a tartaly veszélyes szinten 1€vé toltottségére vonatkozo
figyelmeztetés, valamint a toltés vészledllitisa sem tortént meg. Mivel a tartadlyhoz tartozo

felfogotér elemeinek illesztései, illetve az atkotéseknél a tomitések nem voltak megfeleldek,
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igy a mutargybol szivargott a veszélyes folyadék. Az idokozben egyre terjedd gdzfelhd
berobbant és tliz alakult ki. A robbanas keltette 16késhullam, valamint a tartaly- és tocsatiiz
hatéséra a kdrnyez0 tartalyok ¢€s felfogotereik is megsériiltek. Az utdlagos vizsgalatok alapjan,
az érintett felfogodtereket a kareseményt megeldzden sem lehetett megfeleldnek tekinteni (pl.:
nem mindegyik tudta felfogni a kiaramlé anyag ¢és az oltdanyag egészét), azonban a
16késhullam ¢és a tliz, valamint a miitargyszerkezet belsejébe jutd anyag tovabb rontottdk az
allapotukat. Igy a veszélyes folyadék, valamint a tiiz oltasara hasznalt oltéanyag a repedéseken
¢s illesztési hézagokon keresztiil tovabb aramolt, mely kdvetkeztében a kornyezé teriiletek
(vizelvezetd csatornak, utak, talaj) szennyezddtek’.

A fentiek alapjan megéllapithato, hogy az iparban széleskdrben alkalmazott tarolotartalyok
katasztrofavédelmi aspektusai kritikus fontossaguak annak érdekében, hogy megvaldsuljon a
biztonsagos ilizemeltetés, ezaltal megeldézhetd legyen a kornyezeti karok kialakulasa. A
kockazatok minimalizadldséhoz a megel6z0 intézkedések, a kockazatelemzési és
kockazatkezelési tevékenységek, illetve a vészhelyzeti reagalasi tervek mind nagymértékben
hozzajarulnak. Tehat a globalis biztonsag és a kdrnyezet védelme érdekében elengedhetetlen a
nemzetkdzi €s tagallami eldirasok és szabvanyok betartdsa, valamint folyamatos kontrollja.

A FELFOGOTEREK TERVEZESEHEZ ES LETESITESEHEZ KAPCSOLODO
SZABALYOZAS ELEMZESE ES ERTEKELESE

Egy 1j tarolotartaly létesitésekor a mindenképpen sziikséges kezdeti kérdések (hol, milyen,
mekkora?) megvalaszoldsa katasztrofavédelmi-iparbiztonsagi szempontbol egy iteracios
folyamat eredményének tekinthetd. Ezen folyamat soran az aldbbi fobb tényezdk
figyelembevétele sziikséges:

— azlzem altal okozott és a mar meglévo veszelyeztetés,
— atartalylétesités kovetkeztében a kiilsd €és belsd domindhatdsok megvaltozasa,
— atartalylétesitéssel Osszefliggd veszélyeztetés novekedése.

Abban az esetben, ha a tervezés megkezdése eldtt ezen iteracids folyamat kimarad, vagy
nem megfeleléen megy végbe, akkor eldallhat az az eset, hogy a tarolotartaly olyan teriiletre
keriil, vagy olyan térfogattal tervezik meg, mely eredményeként az tizem mar nem felel meg a
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol sz016 rendelet (tovabbiakban: 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet) 7. mellékletében

meghatérozott kritériumoknak. Igy a veszélyes tevékenység a tovabbiakban nem lesz
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folytathato. Az iteracids folyamat részét képezd mennyiségi kockazatelemzést a tarolotartaly
paramétereinek ismerete nélkiil, altalanos jellegli adatok alapjan kell elvégezni.

Hazank iparbiztonsagi szabalyozasa a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezéssel kapcsolatos jog-, intézmény- és feladatrendszerre épil. A 2011. évi
CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények
modositasarol (tovabbiakban: 2011. évi CXXVIIL torvény) szo6l6 torvény szerint megalakult
hatésag szigoru feliigyeletet 14t el a prevencid jegyében®. Ezért e gondolatmenet alapjan javasolt
a katasztrofavédelmi-iparbiztonsagi hatosdgnak bemutatni az elvégzett iteracios folyamat
eredményeit. Ezt kovetden a tervezo a tarolotartaly-létesitési koncepcio alapjan megkezdheti a
tartaly tervezését.

A 365/2016. (XI. 29.) Korm. rendelet Budapest Fovaros Kormanyhivatalanak egyes ipari és
kereskedelmi tigyekben eljaro hatosagként torténd kijelolésérdl, valamint a teriileti mérésiigyi
és miiszaki biztonsdgi hatosagokrol sz6l6 rendeletben (tovabbiakban: 365/2016. (XI. 29.)
Korm. rendelet) foglaltak alapjan a veszélyes folyadékok és olvadékok (nyomastartd
berendezésnek nem mindsiild) tarolotartalyai €s tarolo-létesitményei vonatkozéasaban a fovarosi
¢s a Pest varmegyei kormanyhivatal jar el engedélyezd hatosagként.

Az 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet a veszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolotartalyainak,
tarolo-létesitményeinek miiszaki biztonsagi kovetelményeirdl, hatosagi feliigyeletérol szolo
rendelet (tovabbiakban: 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet) ad irdnymutatast a tarolotartaly
létesitésének miiszaki biztonsagi szabalyaira vonatkozoan. A rendelet hatdlya kiterjed a
216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet a veszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolotartdlyainak,
tarolo-létesitményeinek  miiszaki-biztonsdgi  hatosagi  feliigyeletérol sz0l6  rendeletben
(tovabbiakban: 216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet) meghatarozott tarolotartalyok és tarolo-
létesitmények miiszaki biztonsadgara. A létesitési engedélyezési eljarasra a 216/2019. (IX. 5.)
Korm. rendelet 4. pontja vonatkozik. Ezen pont szerint a tarolotartaly, tarolo-létesitmény
létesitésére az lizemeltetdnek kell kérelmet benyujtania, melynek az alabbi f6 elemeket
szlikséges tartalmaznia:

— atervezett létesitmény 100 m-es korzetérdl altalanos elrendezési terv,

— miszaki leiras és a hozza tartozo tervrajzok,

— tervezodi nyilatkozat(ok),

— a mezOgazdasagi rendeltetésti teriilet termelésbdl vald kivondsaval kapcsolatos

nyilatkozat,
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— avonatkozo6 szakhatosagok allasfoglalasanak kialakitashoz sziikséges tervfejezetek,

— alétesités jogosultsagardl sz616 nyilatkozat,

— a246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmény és a radioaktivhulladék-
tarolo biztonsagi 6vezeteérdl szolo rendelet (tovabbiakban: 246/2011. (XI. 24.) Korm.
rendelet) 7. § (5) bekezdésében meghatarozott dokumentum.

A 216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet szerint az engedélyezési dokumentacio részét képezd
részletes helyszinrajzon (mérethelyesen) fel kell tlintetni a szabalyozasi és épitési vonalakat,
valamint jelolni kell az épitési eldirasokat, korlatozasokat és véddtavolsagokat is. Emellett fel
kell tiintetni a meglévo és meghagyandd, tovabba a létesitendd épitmények kiilsé kdrvonalait a
terep jellegzetességeivel megjelolve. Fontos feltiintetni a tervezett tarolotartalynak, tarolo-
létesitménynek a telekhatartdl €s a kornyezé megmaradé épitményektol valod tavolsagat.

A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet értelmében a tarolotartaly, tarold-1étesitmény altalanos
miiszaki leirdsdnak tobbek kozott tartalmaznia kell a tarolotartdly, tarolo-1étesitmény fobb
adatait, rendeltetését, a technoldgiai folyamat leirdsat ¢és miiszerezettségét. A
rajzdokumentacioknak olyannak kell lenniiik, hogy azok alapjan a tarolotartaly, tarold-
létesitmény €s a hozza kapcsolodo ut és kozmithalozat elrendezése és mitkodése egyértelmiien
meghatarozhatd legyen. Fontos megjegyezni, hogy ha a Iétesités tobb megvalosulasi szakaszra
van bontva, akkor az egyes szakaszokra kiilon-kiilon is lehet 1étesitési engedélyt kérni. A
létesitési engedélyt a hatdsag az engedélyezési dokumentacid, valamint a Iétesitési
kovetelmények Osszevetése alapjan adja ki, melyhez meghatdrozza az ilizembe helyezési
engedély megaddsdhoz sziikséges ellendrzések modszerét is. Abban az esetben, ha nem Uj
tarolotartaly, tarolo-létesitmény létesitésérdl van sz6, hanem atalakitasrol, akkor azt is
sziikséges bejelenteni a hatdsag részére. Az Aatalakitds bejelentése sordn az aldbbi
dokumentumok sziikségesek:

— a tervezett atalakitds minden vetiiletére kiterjedd tervdokumentacidja és a tervezoi
nyilatkozat,

— a tarolodtartaly, tarolo-létesitményre vonatkozd elrendezési rajz, amelyen jelolve
vannak az atalakitando, vagy javitando részek,

— amiszaki leirds és a hozza tartoz¢é tervrajzok,

— a tervezett atalakitds, vagy javitds ismertetésérdl és részletezésérdl szo6lo
dokumentumok.

Az atalakitasi tervet készitd tervezd hatarozza meg az atalakitashoz sziikséges vizsgéalatokat,

melyet az atalakitasi tervben kell feltlintetni.



A tarolotartaly, tarolo-1étesitmény miiszaki biztonsagi kovetelményei kiterjednek a tervezés,
1étesités, telepités, lizembe helyezés és a karbantartas teriiletére. Ezen tevékenységek sordn az
1/2016. (1. 5.) NGM rendeletben foglaltaknak megfeleléen, a Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat
alapjan kell eljarni. Abban az esetben, ha a szabalyzatban meghatarozottaktol eltérd, de
egyenértékli miiszaki biztonsagi megoldas alkalmazasara keriil sor, akkor a tervezotdl, a
kivitelezotdl és az lizemeltet6tdl nyilatkozat sziikséges, mellyel szavatoljak, hogy a tervezett
miszaki megoldassal elérhetd és fenntarthatd a mértékadd miiszaki biztonsagi szint.

A tarolotartallyal, tarolo-l1étesitménnyel szemben tdmasztott altalanos kovetelmény, hogy azt
ugy kell megtervezni, kivitelezni és iizemeltetni, hogy lizemszeri mikodtetése esetén nem
jelent veszElyt sem a kezeld személyzetre, sem pedig a kdrnyezetre. A tervezés soran tovabbi
fontos kritérium, hogy a kornyezeti koriilmények nem gatolhatjak a biztonsagos iizemeltetést.
Ez akkor biztosithato, ha a Iétesitmény szerkezetének anyaga ugy lett megvalasztva, illetve a
méretezése ugy lett elvégezve, hogy iizemeltetése soran teljes mértékben megfelel a tartaly,
létesitmény funkcidjanak €s a biztonsagi kovetelményeknek. A tervezés soran figyelembe kell
venni a rendszer egészébdl szarmazd minden veszélyforrast és azok kdlcsonhatésait, valamint
iigyelni kell az illetéktelen beavatkozasok okozta kéaros hatasokra is’.

A fentiekben roviden ismertetett eldirdsok elemzését €s értékelését kovetden megallapithato,
hogy szilikségessé valt a témateriilethez kapcsoldodd szabalyozok revizidja €s aktualizacidja.
Ezzel 6sszefliggésben az alabbi eldirasok feliilvizsgalata és korszertsitése javasolt:

— 2011. évi CXXVIII. torvény,

— 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet,

— 234/2011. (XL 10.) Korm. rendelet,

— 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet,

— 216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet,

— MSZ 9910-2:1993 Fold feletti, dllo, hengeres acéltartalyok égheté folyadékok és
olvadékok tarolasara. Szerelvényezési, biztonsdagtechnikai és kornyezetvédelmi
eloirasok (tovabbiakban: MSZ 9910-2:1993.

A fentiekben felsorolt szabdlyozdk esetében javasolt a felfogdterek nemzetkdzi szinten
alkalmazott meghatarozasanak integralasa. Tovabba ajanlott kiemelt védelmi elemként torténd
kezelésiik, igy a veliik kapcsolatos specidlis 1étesitési, lizembehelyezési, lizemeltetési és azon
beliil is az ellendrzési-, karbantartasi tevékenységeknek, illetve kritériumoknak a vonatkozo

szabalyozokban harmonizaltan torténd rogzitése. Azonban meg kell jegyezni, hogy a revizios
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javaslatok a veszélyes anyagokkal foglalkozo iizemek biztonsagos €s haté¢kony miikodésének
sziikséges, de nem elégséges feltételei. A témateriilet komplexitasabol adédéan mindenképpen
sziikségesnek tekinthetd a jogszabalyi €s miiszaki biztonsagi kornyezet atfogd, valamennyi
szereplore kiterjedd kutatasa €s tovabbi fejlesztése.

Hasonloan fontos szabalyozasi teriiletnek mindsiil a kozbiztonsagi tervezési kotelezettségek
teljesitése, amelyhez kiemelten fontos a biztonsagtechnikai rendszerek, igy a vagyonvédelmi
rendszerek megfelelé rendelkezésre 4llasu telepitése és iizemeltetése'”.

A FELFOGOTEREK MERETEZESI LEHETOSEGEINEK BEMUTATASA

Ahogyan az el6zéekben mar ismertetésre keriilt, a felfogotér célja a valamely esemény(ek)
hatasara bekovetkezd tartalysériilés esetén a kidramlo veszélyes folyadék felfogasa és a
helyreallitd intézkedések megtételéig torténd visszatartdsa. Annak érdekében, hogy egy
esetleges karesemény soran a felfogotér megfelelden be tudja tolteni funkciojat a tervezésnél
tobb méretezési szempontot is figyelembe kell venni. Ezen méretezési ¢és kialakitasi
kérdéskorrel szamos hazai, valamint nemzetkdzi eldiras és szakirodalom foglalkozik.

Az 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet szerint a mértékad6é muiszaki biztonsagi szint elérésérdl és
fenntartasarol a tervezonek, a kivitelezonek, az iizemeltetdnek, valamint a tarold-létesitménnyel
rendelkezni jogosultnak nyilatkozatot kell tennie a hatdsagi eljards soran. Ezért a teriilet
vonatkozasaban mérvado szabvanyokban foglaltakat kell alkalmazni.

Az MSZ 9910-2:1993 szabvany szerint a felfogotér befogadoképességét ugy kell
megallapitani, hogy egy esetleges karesemény sordn a felfogotérbdl ne folyhasson ki a tarolt
anyag. Mivel egy felfogotérben tobb tartly is elhelyezhetd, igy erre vonatkozdan a szabvany
az alabbi eldirasokat fogalmazza meg a tartalycsoport névleges tirtartalmat illetéen:

— nyers olaj és nyerstermelvény esetén nem haladhatja meg a 10 000 m>-t,
— 1-2. tlizveszélyességi fokozati anyag esetén nem haladhatja meg a 20 000 m>-t,
— 3. tlizveszélyességi fokozatl anyag esetén, 100°C nyilt téri lobbanaspont alatt nem

haladhatja meg a 30 000 m*-t,

illetve 100°C nyilt téri lobbanasponti anyag esetén nem haladhatja meg a 120 000
m3-t.

Az MSZ 9910-2:1993 szabvany a fentiek mellett iranymutatast ad a felfogotér folyadékkal
tolthetd térfogatara is, mely szerint a felfogotér sziikséges térfogata:

— egy tartaly esetén a tartaly névleges térfogatanak 100%-a,
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— tartalycsoport esetén a felfogotérben elhelyezett tartadlyok névleges 6ssztérfogatanak
50%-a, vagy ha valamely tartaly azt meghaladja, akkor annak a névleges tirtartalma,

— nyers olaj, vagy nyerstermelvény tarolasa esetén a felfogotérben elhelyezett tartalyok
névleges Ossztérfogatanak 75%-a.

A felfogoterek €pitési eldirdsaira vonatkozdan a szabvany a kovetkezoket fogalmazza meg:

— a felfog6tér anyaga nem éghetd, kell szilardsagu és tomor,

— kialakitasuk torténhet foldbe siillyesztéssel, koriil sdncoléssal, illetve stabil falakkal,

— lgyelni kell arra, hogy tartalysériilés esetén a sugarban kiaraml6 folyadék minden
esetben a felfogdtéren beliilre keriiljon,

— gondoskodni kell az olté- és csapadékviz gylijtésérdl és elvezetésérol,

a felfogétérben az lizemeltetéshez sziikséges ut, szallitopalya ¢és tlizvédelmi
szerelvényeken kiviil egyéb berendezés nem lehet.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy a jogszabalyok és az eldirdsok alapvetd célja a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetekkel szembeni prevencid. Ugyanakkor meg kell
emliteni, hogy a szabvany altal még engedélyezett sincolasos kialakitas az ipari gyakorlatban
mar nem jellemzd, melynek biztonsagi, miiszaki és gazdasagi okai is vannak.

Az US Environmental Protection Agency Spill Prevention Control and Countermeasure
Plan (tovabbiakban: SPCC) a méretezést a kovetkezo 1épésekkel irja le:

— masodlagos konténment térfogatanak leirasa,

tartaly térfogatanak meghatarozasa,

masodlagos konténment térfogatanak a tartaly térfogatdhoz viszonyitott szazalé¢kos
értékének meghatarozasa,
— masodlagos konténment térfogatanak novelése a csapadék befogadasihoz!!.

Az Environmental Protection Authority Secondary Containment System (tovébbiakban:
HSNOCOP 47) méretezési ajanlasdban, a megfeleld felfogotér kapacitdas mellett, mar
figyelembe veszi a tartalybol kiaramlé folyadék felfogotér falan torténd atbukéasra vald
tervezést is. Eszerint a kovetkezd képletekkel szamithato a felfogotér fala és a tartaly fala

kozotti tivolsag (I), valamint a felfogotér falanak magassaga (Z)'2.

I=[4Z—-h)(H-2)]°° (1)
Z =0,5H + 0,5h (2)
Imin=H—-—nh 3)

11 US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 2023
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Az (1), (2) és (3) képletekhez tartozo jelolések magyarazatat az 1. abra segiti.

1. dbra: A HSNOCOP 47 szerint haszndlt jelolések magyardzata. Forrds:"

A kutatas soran olyan méretezési modszer kidolgozasa volt a cél, mely amellett, hogy eleget
tesz a feltételként megszabott ,,110%-0s szabalynak”, figyelembe veszi a felfogotér falanak
magassagat, illetve tavolsadgat a tartdly palastjatol. Ezaltal biztositja, hogy egy esetleges
tartalysériilés esetén kidramlo veszélyes folyadék a felfogotéren beliil maradjon. A modszerrel
kapcsolatos tovabbi cél volt, hogy a fenti biztonsagi kritériumoknak valé megfelelés mellett az
indokoltnal nagyobb falmagassagot ne eredményezzen. Ezéltal ne jelentsen a sziikségesnél
nagyobb anyagi terhet az tizemeltetonek.

Az Gjonnan kifejlesztett méretezési modszer L. 6sszetevdjével a felfogoteret optimalis x és 'y
paraméterekre lehet tervezni. Az optimdlis ebben az esetben azt jelenti, hogy a tartaly
magassagahoz (H) viszonyitva meghatarozasra keriil a folyadéknak az a maximalis kidramlasi
tavolsaga (Xtmax), melyet alapul véve kiszamithat6 az a minimalis felfogotér falmagassag (y) és
tavolsag (x), melyekkel biztosithatd a sziikséges térfogat és a falon torténd atfolyas

kockézatanak kizarasa. Az ezen 0sszetevOhoz tartozo képletek az alabbiak:
X = =X Xrmax (4),
y = g X Xrmax X 1,05 (5)'.

A modszer II. OsszetevOjével adott tartalyfal és felfogotérfal kozotti tavolsaghoz (x)
szamithato ki a felfogotér falanak minimalis magassaga. Tehat ezen esetben a tervezd hatarozza
meg az x értékét, amelyhez a (6) képlet adja meg a sziikséges y értéket. Az ezen Osszetevohoz
tartozo képlet pedig az alabbi:

Y = 0,35 X Xrpmax + 0,62 X (Xpmax — %) (6)15

Adott tartalymagassag (H), tartaly sugar (R), tartaly térfogat (V=2 307,9 m?®) és tartalytol

val6 tavolsag (x) esetén az SPCC, a HSNOCOP 47 és a kutatas soran kifejlesztett méretezési

madszer Osszetevoi altal szamitott felfogotér paramétereket a 2. abra szemlélteti.

3 Uo. 1. 13.
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2. dbra: A tartdly és az egyes modszerekhez tartozo felfogoteér falainak abrazoldsa (-
_ — 1j médszer masodik dsszetevéje). Forras: !

A 2. abra alapjan elmondhato, hogy lizemelteti és hatdésagi szempontbol megfelelonek
tekinthetd az wjonnan kifejlesztett modszer, mivel az SPCC alapjan meghatarozott
paraméterekkel biro felfogotérnél biztonsagosabb, a HSNOCOP 47 szerint tervezett
felfogotérnél pedig koltséghatékonyabb (0,7 méterrel kisebb falmagassag, igy alacsonyabb
épitési koltség). llletve az esetleges karelharitdsi munkélatok némileg egyszeriibben végezhetok
el a II. 0sszetevd alapjan méretezett felfogdtér esetén.

FELFOGOTEREKKEL KAPCSOLATOS KARBANTARTASI- ES
ANYAGHASZNALATI AJANLASOK BEMUTATASA

Az lizemek és azok létesitményeinek rendszeres és megfeleld karbantartasa tobb okbdl is
kiemelt jelentdséggel bir, ezek koziil a legjelentdsebbnek tekinthetdk az aldbbiak:

— biztositja a létesitmények, berendezések és eszkdzok biztonsagos é€s hatékony
mitkddését, mely kulcsfontossagii a munkavallalok, az épitett kornyezet és a
természet biztonsaga, valamint a termelés folytonossadga szempontjabol,

— segit a lehetséges problémak és meghibasodasok idejében torténd azonositasaban €s
kezelésében, igy azok megel6zhetdveé valnak még azeldtt, hogy veszélyes balesethez
vezetnének,

— 4ltala minimalizalhato a Iétesitmény, berendezés, eszkoz 4llasideje, ezaltal
csokkenthetd a koltséges javitasok, illetve cserék kockazatanak mértéke,

— meghosszabbitja az ilizem Ilétesitményeinek, berendezéseinek és eszkozeinek a

hasznos ¢élettartamat, mely azok megtériilési idejét is pozitivan befolyasolja,
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— az igy karbantartott Iétesitmények, berendezések ¢és eszkdzok hatékonyabban
mukodnek, kevesebb energiat fogyaszthatnak, valamint a miikodési koltségeik is
kedvezdbbek lehetnek.

A fenti felsorolassal 6sszhangban a veszélyes folyadék taroldtartalyok, tarolo-létesitmények
¢s csatlakoz6 szerelvényeik vonatkozasadban az iizemeltetok részére javasolt a 3. dbra szerinti

karbantartasi modell alkalmazasa.

[ Preventiv karbantartas ]

Allapotfigyelés Azonnali javitas

Kritikus pontok azonositasa és
folyamatos kontrollja

Karbantartési Uzemnapl6 vezetése

[ Jelzérendszer mikddtetése ]

Személyzet folyamatos képzése

L Fenntarthatésagi megfontolasok J

3. dbra: A kutatas keretében kidolgozott karbantartasi modell grafikus megjelenitése

A savak és lugok (vas)betonra kifejtett hatdsaival szamos kutatd foglalkozott. Kutatasaik
alapjan a kovetkezOkben 0sszefoglalt f{obb megallapitasokra jutottak. A szervetlen savak, a sok,
egyes esetekben a lugok nedvesség jelenlétében kéaros kémiai, illetve fizikai elvaltozast
okozhatnak a betonban. A korroziv savakat és sokat jellemzden a talajvizek, szennyvizek, ipari
¢s mezogazdasagi folyadékok, esetlegesen a szennyezett levegd hordozzéak/tartalmazzak. A
beton oldodasos korroziojat alapvetden a savas kémhatasu oldatok valtjak ki, azonban a kénsav,
illetve a szulfatok idézhetnek eld duzzadasos korr6ziot is. Betonkorr6ziot a lagok koziil
jellemzdéen az ammonia vizes oldata okozhat 18, A szakirodalmi forrasok és a fentiekben irtak
alapjan levonhato kovetkeztetés, hogy a (vas)beton szerkezetek kémiai ellendllosaganak
vizsgalata kiemelt jelentéséggel bir a veszélyes anyagokkal foglalkozd {izemek
vonatkozasaban.

A kutatas keretében elvégzett laboratoriumi vizsgalat soran az alkalmazott receptura egy az

ipari gyakorlatban elterjedten hasznalt betonkeverék, valamint az MSZ 4798:2016 Beton.
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Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készitées és megfeleloség, valamint az EN 206
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon szabvany szerinti kornyezeti osztalyokkal szemben
tamasztott kritériumok alapjan keriilt meghatarozasra. Ezek alapjan a keverék szabvanyos
betonjele a kdvetkezd: C35/45-XC4-XAS(H)-XK2(H)-XV2(H)-16-F4-100 év MSZ 4798. A
vizsgalat alatt harom mérési ciklusban, 10-10 darab 150 x 150 x 150 mm ¢élhosszusagu beton
probakocka keriilt elkészitésre. A probakockak kizsaluzasa utan, azok 7 napos korig vizben,
majd azt kovetden 28 napos korig laborlevegén voltak tarolva.

Meérési ciklusonként 3-3 probakocka bevonatolasa tortént meg, mely soran bevonatold
anyagként a Sikagard®-62 kétkomponenst, epoxigyanta keriilt alkalmazasra. A védobevonat
minden esetben 2 rétegben keriilt felvitelre és a két réteg kozott 11 ora varakozasi ido, a teljes
keménység elérésére pedig 10 nap varakozasi id6 keriilt megallapitasra. Ezt kovetden (mérési
ciklusonként) 6-6 probakocka agressziv kémiai hatdsnak lett kitéve (HCl 20%), 3-3 pedig
laborlevegdn keriilt tarolasra.

A probakockak kitéti idejének (1. ciklus — 24 o6ra, 2. ciklus — 72 o6ra, 3. ciklus — 144 o6ra)
lejarta utdn, azok megtisztitasat €és szaritdsat kovetden keriilt végrehajtasra a testek
roncsolasmentes €s roncsoldsos nyomoszildrdsag mérése. A 4. é&bran az 4tlagos
nyomoszilardsagi értékek 0Osszehasonlitisa lathatd a roncsoldsmentes €és a roncsoldsos
modszerek vonatkozdsdban. A prébakocka azonositoban az elsé szam a mérési ciklust, a
masodik szam a mérési cikluson beliili kocka sorszamat, a ,.k” a kontroll kockat, az ,,s” a

bevonat nélkiil savba helyezett kockat, az ,,s m” pedig a bevonatolt savba helyezett kockat
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4. abra: A roncsolasmentes és a roncsoldasos modszerek szerinti atlagos
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A 4. abra alapjan megfigyelhetd, hogy a Schmidt-kalapaccsal végzett mérések (S.k fc,m)

esetében, a kontroll probatestek atlagos nyomaoszilardsagi értékei és a betontord géppel végzett



mérések (T.g fc,m) ugyanezen értékei kozott nagyobb kiilonbség van valamennyi mérési
ciklust tekintve. Ugyanakkor ezen kiilonbségek a s6savban aztatott, bevonat nélkiili probatestek
esetében mérséklodtek. A sdsavban aztatott, bevonatolt kockék vonatkozasaban pedig tovabbi
csokkenés figyelheté meg, mely soran mar-mar kiegyenlitettnek tekinthetok.
AZ IPARBIZTONSAG TERULETEN JELENTKEZO MEGALLAPITASOK

A veszélyes anyaggal foglalkozo balesetek megeldzésének egyik fontos teriilete a gyulékony
veszélyes anyagok szabad levegére jutisanak megakadéalyozdsa, melynek legfontosabb
miiszaki alapja a jelzérendszerek kiépitése'®. A vagyonvédelmi rendszerek mellett
tizmegeldzési céllal telepitett tlizvédelmi jelzorendszerek?’, amelyek a széles korben
alkalmazott tlizvédelmi oltorendszerekkel egyiitt latjadk el feladatukat. Ezek a rendszerek
beépithetdk épiileten beliil, példaul kereskedelmi és logisztikai raktarak esetében, vagy épiileten
kiviilre, technologiai és természeti kornyezetben?' (Erces et. a. Az elmult években a
technoldgiai fejlodés eredményekeént eldtérbe kertilt e rendszerek egyszerisitése, alkalmazasuk
Osszehangoldsa mas célokat szolgaldo rendszerekkel. Gyakorlati tapasztalatok alapjan
megallapithatd tovabba, hogy a szolgaltatasi kritikus szervezeti szektorokban a fenti rendszerek
jelentds hatassal vannak az adott 1étesitmény iizletmenetfolytonossagi teljesitményére®”. Nem
tekinthetiink tovabba el a képzés és kutatds kozbiztonsag ndveld szerepérdl sem, amely a

hatosagok és a rendvédelmi szervezetek egyiittmiikddését is igényli>® (Bakai, 2025)

KOVETKEZTETESEK

A kutatomunka harom {6 kutatési probléma részletes vizsgalatara terjedt ki, amelynek része
a felfogoterek tervezéséhez és 1étesitéséhez kapcsolodo jogi szabalyozas alkalmazhatdsaganak-
és a méretezési modszereknek a vizsgalata, valamint a karbantartdsi- és anyaghasznalati
ajanlasok fejlesztése volt.

A kutatds eredményei alapjan az aldbbi 0sszegzett kovetkeztetéseket lehet levonni:

1. A felfogotereket a jogszabalyok, az uUtmutatok és a vonatkozd szabvanyok a
katasztrofavédelmi-iparbiztonsdgi ¢és a miiszaki biztonsdgi aspektusok szerint is a
tarolotartalyok kapcsolodd védelmi elemének tekintik. Ugyanakkor benniik specidlisan a
felfogoterekre iranyuld ellendrzési, feliilvizsgalati és karbantartési tevékenységek nem keriiltek

megallapitasra. Azonban egyértelmiien levonhatd kovetkeztetés, hogy a felfogoterek kiemelt
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jelentéséggel birnak, mint masodlagos védelmi zar. Ebbdl addédoan javasolt azok tervezési,
1étesitési, ellendrzési, feliilvizsgalati és karbantartisi tevékenységeinek kiemelten torténd
kezelése a vonatkozo szabalyozokban.

2. Az ismertetésre keriilt forrasok alapjan megallapithato, hogy szamos felfogotér méretezési
modszert alkalmaznak a gyakorlatban, melyek zomében a ,,110%-0s szabalyra” épiilnek.
Azonban ezen modszerek jellemzden nem veszik figyelembe az esetleges karesemény soran a
kiaraml6 veszélyes folyadéknak a felfogdtér falan torténd atfolyasanak kockézatat. Ebbol
adédoan egy karesemény soran a nem megfeleléen méretezett felfogotér nem tudja
maradéktalanul betdlteni a funkciojat. A kutatas keretein beliil kifejlesztett 01j méretezési
modszer mindkét dsszetevdje biztositja a ,,110%-o0s szabalynak™ valo megfelelést, tovabba a
kidramlo6 folyadéknak a felfogdtér falan torténd atfolyasanak kizardsat is.

3. Megallapithatd tovabba, hogy az iizemek rendszeres és megfeleld karbantartisa
kulcsfontossagli a hatékonysagi, miiszaki biztonsagi és az iparbiztonsagi kovetelmények
teljesitése miatt. A bemutatott karbantartasi modell révén megvaldsithatova valik az lizem ¢és
létesitményeinek biztonsagos ¢és hatékony miikodése.

4. Az elvégzett laboratoriumi vizsgalatok eredményei alapjdn megallapithato, hogy a
karesemény elharitdsat és az érintett betonfeliiletek megtisztitasat kovetden, a betonfeliilet
nyomoszilardsagi értéke jol kozelithetd roncsolasmentes modszerrel. Igy a karesemény
elharitasat kovetden — a felsd réteg megtisztitdsa utan — ajanlott a Schmidt-kalapaccsal torténd
nyomoszilardsagi vizsgélat elvégzése. Majd a mért nyomoszilardsagi értékek, illetve tovabbi
vizsgalatok eredményei alapjan annak eldontése, hogy a felfogotér elbontdsa, vagy pedig a

javitasa/feltjitasa a sziikséges 1épés.
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