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A veszélyes anyagokkal foglalkozo iizemi
karmentok baleseti hatasokkal szembeni
ellenallasi képességének fejlesztése

A felgyorsult gazdasdgi és technologiai verseny révén folyamatosan boviilé ipari tevékeny-
ségek kovetkeztében sziikségszerii a mdr megléva tarolokapacitasok bovitése, valamint vjak
létesitése. A veszélyes folyadékok, anyagok tarolasdara szigoru szabdlyok vonatkoznak, ame-
lyeket nemzetkozi és hazai jogszabadlyok és szabvanyok tartalmaznak. Azonban a megvaltozott
kornyezeti tényezdk hatdasdara ezen eldirdasok és iranyelvek feliilvizsgalata sziikségszeriivé
valt. A kutatas a veszélyes folyadékok tarolasara szolgalo tartalyok felfogotereire terjed ki.
Ennek keretében a vonatkozo jogszabalyi és miiszaki eldirdsokat elemezziik, majd azono-
sitjuk a feliilvizsgadlatra szorulo pontokat. A kutatds eredményeként hatosagi és tizemeltetdi
szempontbol is méltanyos és a gyakorlatban alkalmazhaté felfogotér-méretezési modszert
dolgoztunk ki. Tovabba rendszereztiik azokat a tervezési és karbantartasi alapelveket is,
amelyek alkalmazdasaval biztosithato a tarolobol kiszivargott folyadék biztonsdagos felfogasat
nyujto karmenté megépitése és iizemeltetése.
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IMPROVING THE ACCIDENT RESILIENCE
OF HAZARDOUS MATERIAL REMEDIATION BUND

Industrial activities are constantly expanding due to accelerated economic and techno-
logical 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 reme-
diation 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.

Keywords: storage tank, remediation bund, design, sizing, maintenance

97

https://orcid.org/0000-0001-8964-3536 (BA)
https://orcid.org/0000-0002-9035-2450 (KUL)
DOI: https://doi.org/10.36250/1266_07 - ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6244-0077 (CZs)


https://doi.org/10.36250/1266_07
https://orcid.org/0000-0001-8964-3536
https://orcid.org/0000-0002-9035-2450
https://orcid.org/0000-0001-6244-0077

98 Szemelvények a katonai miiszaki tudomdnyok eredményeibdl V.
Bevezetés

Alapvet6 tarsadalmi torekvésnek tekinthet6 a fejlédés iranti igény, valamint
annak folyamatos kielégitése. Ennek megfeleléen a tarsadalom, a gazdasag ¢s
a technologia is sziinteleniil fejlodik, egyre gyorsul6 litemben. Mindennapjaink
mar elképzelhetetlennek tekinthetdk a kiilonb6z6 vegyi anyagok felhasznalasa
nélkiil, hiszen szamos termék (példaul polipropilén, polietilén, polikarbonat)
alapanyagaul szolgalnak. Annak érdekében, hogy ezen alapanyagok elérhetové
valjanak, vegyi anyagokat nagy mennyiségben gyarto ¢s felhasznalo ipari vallal-
kozasoknak kell miikodniiik.

Ezt timasztja ala az is, hogy 1965-ben a kereskedelmi forgalomban 1év6
vegyi anyagok szama koriilbeliil 60 ezer volt, napjainkban pedig mar a 130 ezret
is meghaladja. Azonban ezen vegyi anyagok, valamint keverékeik szamanak €s
eléallitasi tomegének exponencialisnak tekinthet6 ndvekedése magaban hordozza
a nem kivanatos hatasok kockazatanak mértékét is. Ezen hatasok kozé tartozik
példaul az adott anyaggal érintkezok egészségkarosodasa, a szennyezett teriilet
karosodasa, tovabba a kiils6/bels6 hatas(ok) révén bekdvetkezd kémiai balesetek. '

Meg kell jegyezni, hogy a veszélyes anyagokkal 6sszefiiggd tevékenységek
szigoru kovetelményekhez kotottek. Azonban az elmult évtizedekben szamos
veszélyes anyaggal kapcsolatos karesemény kovetkezett be vilagszerte.

A sulyos karesemények katasztrofalis hatassal lehetnek a természetes és épitett
kdrnyezetre, valamint az emberekre is. Ebbdl adodoan eléfordulasi lehetdségiik
minimalizalasara kell térekedni, amellyel kapcsolatban szamos orszag és szervezet
végzett kutatasokat. A kutatasok mellett azonban ki kell emelni a nemzetkdzi és
allami szint( adatbazisok mikodtetését is. Ezek egylittese teremti meg az alapjat
a hatosagi és a muszaki el6irasok szakszeri és hatékony feliilvizsgalatanak.?

Mivel a tartalyokban nagy mennyiségli veszélyes folyadékot tarolnak, igy
azok ki vannak téve a tiizek, robbanasok és kiomlések kockazatanak. Ez esetben
a kockazatmenedzsment elemei kozott az aktiv és a passziv védelem, valamint a
biztonsagiranyitasi rendszer megfelelé mikddtetése szerepel.?

A veszélyes folyadékot tarolo tartalyok esetében el6iras, hogy azokat masod-
lagos elzarassal kell ellatni, aminek az egyik modja a tarolotartaly felfogotérben
torténd elhelyezése. Ennek oka, hogy ahol fennall annak a veszélye, hogy bizo-
nyos események hatasara a tarolt anyag a kdrnyezetbe juthat, ezaltal karosithatja
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az emberi egészséget vagy a kornyezetet, ott a tarolt anyag felfogasara alkalmas
teret kell 1étesiteni.

Az elmult években szamos olyan veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos ipari
baleset kovetkezett be (példaul 2020. majus 7. Visakhapatnam, sztirolszivargas
okozta mérgezés; 2005. december 11. Buncefield, a tarolotartaly talcsordulasa
miatti tiz és robbanas), amelyek kivalté oka meghibasodasra, tartalysériilésre,
illetve a nem megfelelGen kialakitott felfogotérre vezethetd vissza.

A tartalyok elemét képez6 felfogoterek meghibasodasi okainak vizsgalata
id6szeriivé valt, tekintettel arra, hogy a megvaltozott kdrnyezeti tényezok miatt
egyre tobb gazdasagi szerepld — az lizemfolytonossag biztositasa érdekében —
kezdett bele meglévé tarolokapacitasainak bévitésébe, illetve jak l1étesitésébe.
A fenti két példa is jol szemlélteti, hogy a tarolotartalyok esetleges sériilése soran
nagy mennyiségll veszélyes anyag keriilhet a szabadba. Ez amellett, hogy human
egészségiigyi problémakat vet fel, veszélyeztetheti az lizem teriiletén 1évo és a
szomszédos létesitményeket, a kornyezé lakott teriileteket, valamint az egyes
kornyezeti elemeket.

A tarolétartalyokat az ipar szamos teriiletén hasznaljak, igy példaul a vegyipar-
ban, az olaj- és gaziparban, valamint az élelmiszeriparban. Ennek megfeleléen igen
szerteagazd azon anyagok kore, amelyeket a tartalyokban tarolnak. A tartalyokkal
kapcsolatos kockazati tényezok kozé jellemzden a szerkezeti hibak, a korr6zio,
anem megfelelé mikddtetési és karbantartasi eljarasok tartoznak. Ugyanakkor a
kockazati tényezok koz¢ vehetk a nem megfeleld 1étesitési tevékenységek is, mint
példaul a tervezés és a kivitelezés. Ezen kockazati tényezdk olyan sulyos ipari
balesetekhez vezethetnek, mint a szivargasok, a robbanasok, illetve a tiizesetek.
Ahogyan a korabbi példakban is volt mar utalas arra, ezen balesetek nemcsak az
emberi egészséget és életet veszélyeztetik, hanem sulyos gazdasagi és kornyezeti
karokat is okozhatnak.’

A kutatasi téma aktualitasat leginkabb a 2005-ben bekovetkezett buncefieldi
veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesettel lehet megindokolni. A karesemény
kivaltoé oka az egyik tarolotartaly talcsordulasa volt, amely kdvetkeztében tobb
mint 300 tonna benzin keriilt a szabadba. Habar a tartaly két szintellen6rzé rend-
szerrel is el volt latva, az eseményt megelézéen egyik sem miikodott megfelelden,
igy a tartaly veszélyes szinten 1évo toltottségére vonatkozo figyelmeztetés, vala-
mint a toltés vészleallitasa sem tortént meg. Mivel a tartalyhoz tartozé felfogotér
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elemeinek illesztéset, illetve az atkotéseknél a tomitések nem voltak megfeleldek,
igy a miitargybol szivargott a veszélyes folyadék. Az idokozben egyre terjedd
gbzfelhd berobbant, és tliz alakult ki. A robbanas keltette 16késhullam, valamint a
tartaly- és tocsatiiz hatasara a kornyez6 tartalyok és felfogotereik is megsériiltek.
Az utdlagos vizsgalatok alapjan az érintett felfogotereket a kareseményt megeld-
z0en sem lehetett megfelelének tekinteni (példaul nem mindegyik tudta felfogni
a kiaramlo anyag és az oltdanyag egészét), azonban a 16késhullam és a tliz, vala-
mint a miitargyszerkezet belsejébe jutd anyag tovabb rontotta allapotukat. igy a
veszélyes folyadék, valamint a tiiz oltasara hasznalt oltdanyag a repedéseken és az
illesztési hézagokon keresztiil tovabb aramolt, aminek kovetkeztében a kdrnyezo
terililetek (vizelvezetd csatornak, utak, talaj) szennyezdédtek.*

A fentiek alapjan megallapithato, hogy az iparban széles kdrben alkalmazott
tarolotartalyok katasztréfavédelmi aspektusai kritikus fontossagtiak annak érdeké-
ben, hogy megvalosuljon a biztonsagos lizemeltetés, ezaltal megeldzhetd legyen
a kornyezeti karok kialakulasa. A kockazatok minimalizalasahoz a megel6z6
intézkedések, a kockazatelemzési és kockazatkezelési tevékenységek, illetve a
vészhelyzeti reagalasi tervek mind nagymértékben hozzajarulnak. Tehat a glo-
balis biztonsag és a kornyezet védelme érdekében elengedhetetlen a nemzetkozi
és tagallami elGirasok és szabvanyok betartasa, valamint folyamatos kontrollja.

A felfogoterek tervezéséhez és létesitéséhez
kapcsolodo szabalyozas elemzése és értékelése

Uj tarolotartaly létesitésekor a mindenképpen sziikséges kezdeti kérdések (hol,
milyen, mekkora) megvalaszolasa katasztrofavédelmi-iparbiztonsagi szempontbol
iteracios folyamat eredményének tekinthetd. Ezen folyamat soran az alabbi fébb
tényezok figyelembevétele sziikséges:

* aziizem altal okozott és a mar meglévd veszélyeztetés;

+ atartalylétesités kovetkeztében a kiils6 és belsé domindhatasok meg-

valtozasa;
» atartalylétesitéssel 6sszefliggd veszélyeztetés novekedése.

Abban az esetben, ha a tervezés megkezdése eldtt ezen iteracios folyamat kimarad,
vagy nem megfeleléen megy végbe, eldallhat az az eset, hogy a tarolotartaly olyan

teriiletre kertil, vagy olyan térfogattal tervezik meg, amely eredményeként az tizem
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mar nem felel meg a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol szo616 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet [a tovabbiakban: 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet] 7. mellékletében meghatarozott kritériumoknak. igy a
veszélyes tevékenység a tovabbiakban nem lesz folytathatd. Az iteracids folya-
mat részét képez6 mennyiségi kockazatelemzést a taroldtartaly paramétereinek
ismerete nélkiil, altalanos jellegli adatok alapjan kell elvégezni.

Hazank iparbiztonsagi szabalyozasa a veszélyes anyagokra vonatkoz6 stlyos
balesetek elleni védekezéssel kapcsolatos jog-, intézmény- és feladatrendszerre
épiil. A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolddo egyes torvények modosita-
sardl sz616 2011. évi CXXVIIL. térvény (a tovabbiakban: 2011. évi CXXVIIL. tv.)
szerint megalakult hatdsag szigoru feliigyeletet 1at el a prevencio jegyében.” Ezért
e gondolatmenet alapjan javasolt a katasztréfavédelmi-iparbiztonsagi hatésagnak
bemutatni az elvégzett iteracids folyamat eredményeit. Ezt kovetden a tervezo a
tarolotartaly-létesitési koncepcid alapjan megkezdheti a tartaly tervezését.

A Budapest Févaros Kormanyhivatalanak egyes ipari és kereskedelmi tigyekben
eljaro hatoésagként torténd kijelolésérol, valamint a teriileti mérésiigyi és miszaki
biztonsagi hatésagokrol sz616 365/2016. (XI. 29.) Korm. rendeletben [a tovabbiak-
ban: 365/2016. (XI. 29.) Korm. rendelet] foglaltak alapjan a veszélyes folyadékok
és olvadékok (nyomastartd berendezésnek nem mindsiild) tarolotartalyai és tarolo-
létesitményei vonatkozasaban a fovarosi és a Pest varmegyei kormanyhivatal jar
el engedélyezo hatosagként.

A veszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolotartalyainak, taroldlétesitményei-
nek miiszaki biztonsagi kdvetelményeir6l, hatosagi feliigyeletérdl szold 1/2016.
(I. 5.) NGM rendelet [a tovabbiakban: 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet] ad irany-
mutatast a tarolotartaly létesitésének miiszaki biztonsagi szabalyaira vonatkozoéan.
A rendelet hatalya kiterjed a veszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolotartalyai-
nak, tarololétesitményeinek miiszaki-biztonsagi hatosagi feliigyeletérél szo616
216/2019. (IX. 5.) Korm. rendeletben [a tovabbiakban: 216/2019. (IX. 5.) Korm.
rendelet] meghatarozott tarolotartalyok és tarololétesitmények miiszaki bizton-
sagara. A 1étesitési engedélyezési eljarasra a 216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet
4. pontja vonatkozik. Ezen pont szerint a tarolotartaly, tarololétesitmény 1étesité-
sére az lizemeltetonek kell kérelmet benytjtania, amelynek az alabbi f6 elemeket
sziikséges tartalmaznia:

* atervezett 1étesitmény 100 m-es korzetérol altalanos elrendezési terv;

* miszaki leiras és a hozza tartozo tervrajzok;

* tervezOi nyilatkozat(ok);

7 ERCES et al. 2023.
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» amezdgazdasagi rendeltetési teriilet termelésbol kivonasaval kapcsolatos
nyilatkozat;

» avonatkozé szakhatosadgok allasfoglalasanak kialakitdsahoz sziikséges
tervfejezetek;

* alétesités jogosultsagarol sz616 nyilatkozat;

» anukledris 1étesitmény és a radioaktivhulladék-tarolo biztonsagi Gvezeté-
r6l sz616 246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet [a tovabbiakban: 246/2011.
(XI. 24.) Korm. rendelet] 7. § (5) bekezdésében meghatarozott dokumentum.

A216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet szerint az engedélyezési dokumentacio részét
képez0 részletes helyszinrajzon (mérethelyesen) fel kell tiintetni a szabalyozasi
és épitési vonalakat, valamint jel6lni kell az épitési eldirasokat, korlatozasokat és
védotavolsagokat is. Emellett fel kell tiintetni a meglévo és meghagyando, tovabba
a létesitendd épitmények kiils6 kdrvonalait a terep jellegzetességeivel megjeldlve.
Fontos feltiintetni a tervezett taroldtartalynak, tarololétesitménynek a telekhatartol
¢és a kornyez6 megmaradé épitményektdl vald tavolsagat.

A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet értelmében a tarolotartaly, tarolo-
létesitmény altalanos miszaki leirasanak tobbek kozott tartalmaznia kell a
tarolotartaly, taroldlétesitmény fobb adatait, rendeltetését, a technoldgiai folya-
mat leirasat és miiszerezettségét. A rajzdokumentacioknak olyannak kell lennitik,
hogy azok alapjan a tarolotartaly, tarololétesitmény €s a hozza kapcsolddo ut- és
kdzmiihaldzat elrendezése ¢s mitkodése egyértelmiien meghatarozhato legyen.
Fontos megjegyezni, hogy ha a létesités tobb megvaldsulasi szakaszra van bontva,
akkor az egyes szakaszokra kiilon-kiilon is lehet 1étesitési engedélyt kérni. A 1é-
tesitési engedélyt a hatosag az engedélyezési dokumentacio, valamint a 1étesitési
kovetelmények Osszevetése alapjan adja ki, amihez meghatarozza az lizembe
helyezési engedély megadasahoz sziikséges ellendrzések modszerét is. Abban az
esetben, ha nem Uj taroldtartaly, tarololétesitmény 1étesitésérél van szo, hanem
atalakitasrol, akkor azt is sziikséges bejelenteni a hatoésag részére. Az atalakitas
bejelentése soran az alabbi dokumentumok sziikségesek:

» atervezett atalakitas minden vetiiletére kiterjedd tervdokumentacio és a

tervezdi nyilatkozat;

+ atarolotartalyra, tarololétesitményre vonatkozo elrendezési rajz, amelyen

jeldlve vannak az atalakitando vagy javitando részek;

» amiszaki leiras és a hozza tartozo tervrajzok;

* atervezett atalakitas vagy javitas ismertetésérol és részletezésérol szolo

dokumentumok.
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Az atalakitasi tervet készito tervezd hatarozza meg az atalakitashoz sziikséges
vizsgalatokat, amelyeket az atalakitasi tervben fel kell tiintetni.

A tarolotartaly, tarololétesitmény miiszaki biztonsagi kovetelményei kiterjednek
atervezés, a létesités, a telepités, az lizembe helyezés és a karbantartas teriiletére.
Ezen tevékenységek soran az 1/2016. (1. 5.) NGM rendeletben foglaltaknak meg-
felel6en, a Miiszaki Biztonsagi Szabdlyzat alapjan kell eljarni. Abban az esetben,
ha a szabalyzatban meghatarozottaktol eltérd, de egyenértékii miiszaki biztonsagi
megoldas alkalmazasara kertil sor, akkor a tervez6t6l, a kivitelez6tol és az tize-
meltet6tdl nyilatkozat sziikséges, amellyel szavatoljak, hogy a tervezett miiszaki
megoldassal elérhetd €s fenntarthatd a mértékadd miiszaki biztonsagi szint.

A tarolotartallyal, tarololétesitménnyel szemben tamasztott altalanos kovetel-
mény, hogy azt ugy kell megtervezni, kivitelezni és izemeltetni, hogy lizemszer(
mikodtetése esetén nem jelent veszélyt sem a kezeld személyzetre, sem a kornye-
zetre. A tervezés soran tovabbi fontos kritérium, hogy a kornyezeti koriilmények
nem gatolhatjak a biztonsagos lizemeltetést. Ez akkor biztosithato, ha a 1étesitmény
szerkezetének anyaga igy lett megvalasztva, illetve a méretezése uigy lett elvégezve,
hogy iizemeltetése soran teljes mértékben megfelel a tartaly, Iétesitmény a funkcio-
janak és a biztonsagi kovetelményeknek. A tervezés soran figyelembe kell venni
a rendszer egészébdl szarmazo minden veszélyforrast és azok kdlcsonhatasait,
valamint igyelni kell az illetéktelen beavatkozasok okozta karos hatasokra is.*

A fentiekben roviden ismertetett eldirasok elemzését €s értékelését kovetden
megallapithatd, hogy sziikségessé valt a témateriilethez kapcsolodo szabalyozok
revizioja és aktualizacidja. Ezzel 6sszefliggésben az alabbi eldirasok feliilvizsgalata
és korszeriisitése javasolt:

e 2011. évi CXXVIIL tv.;

e 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet;

e 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet;

e 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet;

e 216/2019. (IX. 5.) Korm. rendelet;

* MSZ 9910-2:1993 Fold feletti, allo, hengeres acéltartalyok éghet6 folya-

dékok és olvadékok tarolasara. Szerelvényezési, biztonsagtechnikai és
kornyezetvédelmi eldirasok (a tovabbiakban: MSZ 9910-2:1993).

A fentieckben felsorolt szabalyozok esetében javasolt a felfogoterek nemzetkozi
szinten alkalmazott meghatarozasanak integraldsa. Tovabba ajanlott kiemelt

¢ BERGER—KATAI-URBAN—CIMER 2023.



104 Szemelvények a katonai miiszaki tudomdnyok eredményeibdl V.

védelmi elemként torténd kezelésiik, igy a veliik kapcsolatos specialis 1étesitési,
tizembehelyezési, lizemeltetési és azon beliil is az ellenérzési, karbantartasi
tevékenységeknek, illetve kritériumoknak a vonatkozé szabalyozokban har-
monizaltan torténd rogzitése. Azonban meg kell jegyezni, hogy a revizids
javaslatok a veszélyes anyagokkal foglalkozé iizemek biztonsagos és hatékony
miikodésének sziikséges, de nem elégséges feltételei. A témateriilet komple-
xitasabol adoddan mindenképpen sziikségesnek tekinthetd a jogszabalyi és a
miszaki biztonsagi kdrnyezet atfogd, valamennyi szereplore kiterjedd kutatasa
és tovabbi fejlesztése.

Hasonloan fontos szabalyozasi teriiletnek mindsiil a kdzbiztonsagi tervezési
kotelezettségek teljesitése, amelyhez kiemelten fontos a biztonsagtechnikai rend-
szerek, igy a vagyonvédelmi rendszerek megfeleld rendelkezésre allasu telepitése
és lizemeltetése.’

A felfogéterek méretezési
lehetdségeinek bemutatasa

Ahogyan az el6z6ekben mar ismertettiik, a felfogotér célja a valamely esemény(ek)
hatasara bekovetkezd tartalysériilés esetén a kiaramlo veszélyes folyadék felfogasa
és a helyreallito intézkedések megtételéig torténd visszatartasa. Annak érdekében,
hogy egy esetleges karesemény soran a felfogotér megfelelden be tudja tolteni
funkcidjat, a tervezésnél tobb méretezési szempontot is figyelembe kell venni.
Ezen méretezési és kialakitasi kérdéskorrel szamos hazai, valamint nemzetk6zi
el6iras és szakirodalom foglalkozik.

Az 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet szerint a mértékadd miiszaki biztonsagi szint
elérésérol és fenntartasarol a tervezonek, a kivitelezonek, az iizemeltetének, va-
lamint a tarololétesitménnyel rendelkezni jogosultnak nyilatkozatot kell tennie a
hatdsagi eljaras soran. Ezért a teriilet vonatkozasaban mérvadé szabvanyokban
foglaltakat kell alkalmazni.

Az MSZ 9910-2:1993 szabvany szerint a felfogotér befogadoképességét tigy
kell megallapitani, hogy egy esetleges karesemény soran a felfogotérbol ne foly-
hasson ki a tarolt anyag. Mivel egy felfogotérben tobb tartaly is elhelyezhetd, igy
erre vonatkozoan a szabvany az alabbi eldirasokat fogalmazza meg a tartalycsoport
névleges Urtartalmat illetden:

o To6TH 2024,
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nyersolaj és nyerstermelvény esetén nem haladhatja meg a 10 ezer m’-t;
1-2. tlizveszélyességi fokozati anyag esetén nem haladhatja meg a
20 ezer m-t;

3. tlizveszélyességi fokozata anyag esetén, 100 °C nyilt téri lobbanaspont
alatt nem haladhatja meg a 30 ezer m’-t;

illetve 100 °C nyilt téri lobbandspontt anyag esetén nem haladhatja meg
a 120 ezer m’-t.

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

egy tartaly esetén a tartaly névleges térfogatanak 100%-a;

tartalycsoport esetén a felfogdtérben elhelyezett tartalyok névleges 6ssz-
térfogatanak 50%-a, vagy ha valamely tartaly azt meghaladja, akkor annak
anévleges Urtartalma;

nyersolaj vagy nyerstermelvény tarolasa esetén a felfogotérben elhelyezett
tartalyok névleges dssztérfogatanak 75%-a.

A felfogoterek épitési eldirasaira vonatkozoan a szabvany a kovetkezoket fogal-
mazza meg:

a felfogotér anyaga nem éghetd, kelld szilardsaga és tomor;

kialakitasuk torténhet foldbe siillyesztéssel, koriilsancolassal, illetve stabil
falakkal,

tigyelni kell arra, hogy tartalysériilés esetén a sugarban kiaraml6 folyadék
minden esetben a felfogdtéren beliilre keriiljon;

gondoskodni kell az olt6- és csapadékviz gytijtésérol és elvezetésérol,

a felfogotérben az lizemeltetéshez sziikséges ut, szallitopalya és tiizvédelmi
szerelvényeken kiviil egyéb berendezés nem lehet.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a jogszabalyok és az eldirasok alapvetd
célja a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetekkel szembeni prevencié. Ugyan-
akkor meg kell emliteni, hogy a szabvany altal még engedélyezett sancolasos
kialakitas az ipari gyakorlatban mar nem jellemzd, aminek biztonsagi, mlszaki
¢és gazdasagi okai is vannak.

A US Environmental Protection Agency Spill Prevention Control and Counter-
measure Plan (atovabbiakban: SPCC) a méretezést a kovetkezo 1épésekkel irja le:

a masodlagos konténment térfogatanak leirasa;
a tartaly térfogatanak meghatarozasa;
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7.1. abra. A HSNOCOP 47 szerint hasznalt jelolések magyardazata

Forras: Environmental Protection Authority 2023

» amasodlagos konténment térfogatanak a tartaly térfogatahoz viszonyitott
szazalékos értékének meghatarozasa;

* amasodlagos konténment térfogatanak novelése a csapadék befogada-
sahoz.'

Az Environmental Protection Authority Secondary Containment System (a tovab-
biakban: HSNOCOP 47) méretezési ajanlasaban a megfeleld felfogdtér-kapacitas
mellett mar figyelembe veszi a tartalybol kiaramlo folyadék felfogotér falan tor-
ténd atbukasara valo tervezést is. Eszerint a kovetkezo képletekkel szamithato a
felfogotér fala és a tartaly fala kozotti tavolsag (1), valamint a felfogotér falanak
magassaga (Z)."

I[=[4(Z-h)(H-2)]" (1)
Z=0,5H+0,5h (2)
I,.,=H—h 3)

Az (1),a(2) és a(3) képlethez tartozo jelolések magyarazatat a 7.1. abra segiti.

1" United States Environmental Protection Agency 2023.
' Environmental Protection Authority 2023.
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A kutatas soran olyan méretezési modszer kidolgozasa volt a cél, amely amellett,
hogy eleget tesz a feltételként megszabott ,,110%-0s szabalynak”, figyelembe veszi
a felfogotér falanak magassagat, illetve tavolsagat a tartaly palastjatol. Ezaltal
biztositja, hogy az esetleges tartalysériilés esetén kidramlo veszélyes folyadék a
felfogotéren beliil maradjon. A mddszerrel kapcsolatos tovabbi cél volt, hogy
a fenti biztonsagi kritériumoknak valdé megfelelés mellett az indokoltnal nagyobb
falmagassagot ne tegyen sziikségessé. Ezaltal ne jelentsen a sziikségesnél magasabb
anyagi terhet az izemeltetonek.

Az ujonnan kifejlesztett méretezési modszer 1. dsszetevdjével a felfogoteret
optimalis x €s y paraméterre lehet tervezni. Az optimalis ebben az esetben azt je-
lenti, hogy a tartaly magassagahoz (H) viszonyitva meghatarozzuk a folyadéknak
azt a maximalis kidramlasi tdvolsagat (x.,.,), amelyet alapul véve kiszamithatd
az a minimalis felfogdtérfal-magassag (y) és -tdvolsag (x), amellyel biztosithatd
a sziikséges térfogat ¢s a falon torténd atfolyas kockazatanak kizarasa. Az ezen
Osszetevohoz tartozo képletek az alabbiak:

X=Y3X Xpp 4)
Y=%X X 1,05 (5)"

A modszer I1. 6sszetevojével adott tartalyfal és felfogotérfal kozotti tavolsaghoz
(x) szamithato ki a felfogdtér falanak minimalis magassaga. Tehat ezen esetben a
tervezd hatdrozza meg az x értékét, amelyhez a (6) képlet adja meg a sziikséges
y értéket. Az ezen Osszetevohoz tartozo képlet az alabbi:

y:O)35 XxTnxax+O)62’ X (meax_x) (6)13

Adott tartdlymagassag (H), tartalysugar (R), tartalytérfogat (V=2 307,9 m?) és
tartalytol valo tavolsag (x) esetén az SPCC, a HSNOCOP 47 és a kutatas soran
kifejlesztett méretezési modszer Osszetevoi altal szamitott felfogotér-paramétereket
a 7.2. dbra szemlélteti.

A 7.2. abra alapjan elmondhato, hogy lizemeltet6i és hatdsagi szempontbol
megfelelének tekinthetd az Gjonnan kifejlesztett modszer, mivel az SPCC alapjan
meghatarozott paraméterekkel biro felfogotérnél biztonsagosabb, a HSNOCOP

12 BERGER et al. 2024.
3 BERGER et al. 2024.
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7.2. ébra. A tartdly és az egyes modszerekhez tartozo felfogotér falainak abrdzoldsa
(SPPC, HSNOCOP 47, az uj modszer I. dsszetevdje, az uj modszer masodik dsszetevdje)
Forrds: BERGER et al. 2024

47 szerint tervezett felfogdtérnél pedig koltséghatékonyabb (0,7 méterrel kisebb
falmagassag, igy alacsonyabb épitési koltség). Illetve az esetleges karelharitasi
munkalatok némileg egyszeriibben végezhetdk el a I1. dsszetevo alapjan méretezett
felfogotér esetén.

A felfogoterekkel kapcsolatos karbantartasi
és anyaghasznalati ajanlasok bemutatasa

Az izemeknek és azok létesitményeinek a rendszeres és megfeleld karbantartasa
tobb okbol is kiemelt jelentdséggel bir, ezek koziil a legjelentdsebbnek tekintheték
az alabbiak:

* biztositja a 1étesitmények, berendezések ¢s eszk6zok biztonsagos és ha-
tékony mikddését, amely kulcsfontossagu a munkavallalok, az épitett
kornyezet és a természet biztonsaga, valamint a termelés folytonossaga
szempontjabol;

* segit a lehetséges problémak és meghibasodasok id6ében torténd azonosi-
tasaban és kezelésében, igy azok megeldzhetdvé valnak még azel6tt, hogy
veszélyes balesethez vezetnének;

+ altala minimalizalhaté a [étesitmény, berendezés, eszkoz allasideje, ezaltal
csokkentheto a koltséges javitasok, illetve cserék kockazatanak mértéke;
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[ Preventiv karbantartas ]

[ Allapotfigyelés ]

Azonnali javitas ]

Kritikus pontok azonositésa és
folyamatos kontrollja

Karbantartéasi Gzemnaplé vezetése

[ Jelzérendszer mikodtetése ]
[ Személyzet folyamatos képzése ]

Fenntarthatéssgi megfontolésok

7.3. abra. 4 kutatas keretében kidolgozott karbantartasi modell grafikus megjelenitése

Forrds: a szerzOk szerkesztése

* meghosszabbitja az lizem 1étesitményeinek, berendezéseinek és eszkozeinek
hasznos élettartamat, ami azok megtériilési idejét is pozitivan befolyasolja;

» azigy karbantartott létesitmények, berendezések és eszk6zok hatékonyab-
ban miikddnek, kevesebb energiat fogyaszthatnak, valamint miikodési
koltségeik is kedvezdbbek lehetnek.

A fenti felsorolassal 6sszhangban a veszélyes folyadékot tarold tartalyok, 1éte-
sitmények €s csatlakozo szerelvényeik vonatkozasaban az lizemeltetok részére
javasolt a 7.3. abra szerinti karbantartasi modell alkalmazasa.

A savak és lugok (vas)betonra kifejtett hatasaival szamos kutatd foglalkozott.
Kutatasaik alapjan a kovetkezékben 6sszefoglalt f6bb megallapitasokra jutottak.
A szervetlen savak, a sok, egyes esetekben a ligok nedvesség jelenlétében karos
kémiai, illetve fizikai elvaltozast okozhatnak a betonban. A korroziv savakat és
sokat jellemzden a talajvizek, a szennyvizek, az ipari és mez6gazdasagi folyadé-
kok, esetlegesen a szennyezett levegd hordozza/tartalmazza. A beton oldodasos
illetve a szulfatok idézhetnek el6 duzzadasos korrdzidt is. Betonkorr6ziot a lagok
koziil jellemz6en az ammonia vizes oldata okozhat.'* A szakirodalmi forrasok és
a fentiekben irtak alapjan levonhato kovetkeztetés, hogy a (vas)betonszerkezetek

4 BarLAzsetal. 2021; ERDELYI et al. 2018.
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7.4. abra. A roncsoldsmentes és a roncsoldasos modszer szerinti
dtlagos nyomoszilardsagi értékek osszehasonlitasa

Forras: a szerzOk szerkesztése

kémiai ellenallosaganak vizsgalata kiemelt jelentdséggel bir a veszélyes anyagokkal
foglalkozo lizemek vonatkozasaban.

A kutatas keretében elvégzett laboratoriumi vizsgalat soran az alkalmazott recep-
tura egy, az ipari gyakorlatban elterjedten hasznalt betonkeverék, valamint az MSZ
4798:2016 szabvany szerinti beton. A miiszaki kovetelményeket, a tulajdonsagokat,
a készitést és a megfeleldséget, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételeit Magyar-
orszagon szabvany szerinti kdrnyezeti osztalyokkal szemben tamasztott kritériumok
alapjan hataroztak meg. Ezek alapjan a keverék szabvanyos betonjele a kdvetkezo:
C35/45-XC4-XA5(H)-XK2(H)-XV2(H)-16-F4-100 év MSZ 4798. A vizsgalat
alatt harom mérési ciklusban 10-10 darab 150x150x150 mm ¢élhosszisagu beton
probakockat készitettiink el. A probakockak kizsaluzasa utan azokat 7 napos korig
vizben, majd azt kovetéen 28 napos korig laborlevegdn taroltuk.

Meérési ciklusonként 3-3 probakocka bevonatolasa tortént meg, amely soran
bevonatold anyagként a Sikagard®-62 kétkomponensi epoxigyantat alkalmaz-
tuk. A védébevonatot minden esetben 2 rétegben vittiik fel, és a két réteg kdzott
11 6ra varakozasi idot, a teljes keménység elérésére pedig 10 nap varakozasi idot
allapitottunk meg. Ezt kdvetden (mérési ciklusonként) 6-6 probakocka agressziv
kémiai hatasnak lett kitéve (HCI 20%), 3-3 pedig laborlevegdn volt tarolva.

A probakockak kitéti idejének (1. ciklus — 24 6ra, 2. ciklus — 72 6ra, 3. ciklus —
144 6ra) lejarta utan, azok megtisztitasat és szaritasat kovetéen végrehajtottak a
testek roncsolasmentes és roncsolasos nyomoszilardsag-mérését. A 7.4. abran
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az atlagos nyomoszilardsagi értékek dsszehasonlitasa lathato a roncsolasmentes
¢és a roncsolasos modszer vonatkozasaban. A probakocka-azonositoban az elsé
szam a mérési ciklust, a masodik szam a mérési cikluson beliili kocka sorszamat,
a .,k a kontrollkockat, az ,,s”” a bevonat nélkiil savba helyezett kockat, az ,,s m”
pedig a bevonatolt savba helyezett kockat jeloli.

A7.4. abra alapjan megfigyelhetd, hogy a Schmidt-kalapaccsal végzett mérések
(S.k_fc,m) esetében a kontrollprobatestek atlagos nyomoszilardsagi értékei és a
betontdrd géppel végzett mérések (T.g fc,m) ugyanezen értékei kdzott nagyobb
kiilonbség van valamennyi mérési ciklust tekintve. Ugyanakkor ezen kiilonbségek
a sosavban aztatott, bevonat nélkiili probatestek esetében mérséklddtek. A sdsavban
aztatott, bevonatolt kockak vonatkozasaban pedig tovabbi csokkenés figyelhetd
meg, amely soran mar-mar kiegyenlitettnek tekinthetdk.

Kovetkeztetések

A kutatomunka harom f6 kutatasi probléma részletes vizsgalatara terjedt ki, amely-
nek része a felfogdterek tervezéséhez és 1étesitéséhez kapcsolddo jogi szabalyozas
alkalmazhatosaganak és a méretezési modszereknek a vizsgalata, valamint a
karbantartasi és anyaghasznalati ajanlasok fejlesztése volt.

A kutatas eredményei alapjan az alabbi 6sszegzett kdvetkeztetéseket vontuk le:

1. Afelfogétereket a jogszabalyok, az itmutatok és a vonatkozo szabvanyok a
katasztrofavédelmi-iparbiztonsagi és a miiszaki biztonsagi aspektusok sze-
rint is a tarolotartalyok kapcsolodo védelmi elemének tekintik. Ugyanakkor
azokban specialisan a felfogoterekre iranyulo ellendrzési, feliilvizsgalati és
karbantartasi tevékenységeket nem allapitottak meg. Azonban egyértelmiien
levonhato kovetkeztetés, hogy a felfogoterek kiemelt jelentdséggel birnak
mint masodlagos védelmi zar. Ebbdl adododan javasolt azok tervezési,
1étesitési, ellendrzési, feliilvizsgalati és karbantartasi tevékenységeinek
kiemelten torténd kezelése a vonatkozo szabalyozokban.

2. Az ismertetett forrasok alapjan megallapithato, hogy szamos felfogotér-
méretezési modszert alkalmaznak a gyakorlatban, amelyek zomében a
,»110%-0s szabalyra” épiilnek. Azonban ezen modszerek jellemzéen nem
veszik figyelembe az esetleges karesemény soran a kiaramlo veszélyes
folyadéknak a felfogotér falan torténd atfolyasanak kockazatat. Ebbol ado-
doan karesemény soran a nem megfeleléen méretezett felfogotér nem tudja
maradéktalanul betdlteni funkciojat. A kutatas keretein beliil kifejlesztett 0
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méretezési modszer mindkét Gsszetevdje biztositja a ,,110%-os szabalynak”
valo megfelelést, tovabba a kiaramld folyadéknak a felfogotér falan torténd
atfolyasanak kizarasat is.

3. Megallapithato tovabba, hogy az lizemek rendszeres és megfeleld karban-
tartasa kulcsfontossagli a hatékonysagi, miiszaki biztonsagi és iparbiztonsagi
kovetelmények teljesitése miatt. A bemutatott karbantartasi modell révén
megvaldsithatova valik az tizem és 1étesitményeinek biztonsagos és ha-
tékony miikodése.

4. Azelvégzett laboratoriumi vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato,
hogy a karesemény elharitasat és az érintett betonfeliiletek megtisztitasat
kdvetden a betonfeliilet nyomoszilardsagi értéke jol kozelithetd roncsolas-
mentes modszerrel. igy a karesemény elharitasat kovetéen — a fels réteg
megtisztitasa utdn — ajanlott a Schmidt-kalapaccsal torténd nyomoszilardsagi
vizsgalat elvégzése. Majd a mért nyomoszilardsagi értékek, illetve tovabbi
vizsgalatok eredményei alapjan annak eldontése, hogy a felfogotér elbontasa
vagy javitasa/felujitasa a sziikséges 1épés.
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