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Absztrakt

A veszélyes folyadékok tarolotartalyainak létesitésére, lizemeltetésére, megsziintetésére
szigoru szabalyok vonatkoznak. Veszélyes folyadék tartalyokat jellemzden felfogotérben kell
elhelyezni, amely egy esetleges tartalysériilés esetén megakadalyozza a veszélyes folyadék
korlatlan terjedését. A felfogoterek csak akkor toltik be funkcidjukat, ha méretiik és mindségiik

megfeleld.
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THE ROLE OF RECOVERY POOLS IN THE FIELD OF
INDUSTRIAL SAFETY

Abstract

Strict rules apply to the construction, operation and disposal of storage tanks for hazardous
liquids. Dangerous liquid containers should typically be placed in a receptacle that prevents
unrestricted spreading of hazardous liquids. The receiving spaces are typically made of
reinforced concrete. In this article, we examine the industrial safety and environmental aspects

of concrete-concrete concrete pallets, concrete recovery issues in concrete recovery tanks.
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1. BEVEZETES

A veszélyes folyadékok tarolasara vonatkozd miiszaki kovetelményeket ,,a veszélyes
folyadékok vagy olvadékok taroldtartalyainak, tdrolo-létesitményeinek miiszaki biztonsagi
kovetelményeirdl, hatosagi feliigyeletérdl” szold 1/2016. (1. 5.) NGM rendelet (tovabbiakban:
NGM rendelet) tartalmazza.

A tarolotartaly / tarolotartalyok elhelyezése fold alatt (foldtakaras alatt), fold alatt felfogo
térben, fold felett, felfogd tér nélkiil, fold felett felfogd térben, védogytiris, fold medri, bélelt
fold medr, helyiségben torténhet. [1]

A felfogot tér alkalmazasa a kornyezetvédelem fontossaganak uj megitélésével illetve a
fenntarthato fejlédés alapeszméjének terjedésével terjedt el. Az elmult idGszakban
bekovetkezett karesemények, természeti csapasok, globalis problémakat hivtak életre, amelyre

az épitéiparnak, épitészeknek és a hozzajuk kapcsolodo szolgaltatoknak is reagalni kell.

A lokalis és globalis szinten egyarant jelentkezd hatdsok generalta kovetelményeket,
épitéstechnologiai kérdéseket, a hatalyos jogszabalyok ismeretében kell betartani, betartatni.
Az igények kialakitdsaban, nagymértékben szerepet jatszik a biztonsagos kornyezet iranti igény
is, egyéni és tarsadalmi szinten egyarant. A kornyezetvédelem szerepe egyre inkabb
felértékelddott, a nagyszdmu természeti katasztrofak hatdsara. Az épitdipari kivitelezési
tevékenységet ellatd szerveknek a természetvédelmi (1996. évi LIII. torveny a természet
védelmeérdl) [2] és kornyezetvédelmi torvények (1995. évi LI torvény a kérnyezet védelmének
dltalanos szabdlyairdl) [3] szabalyozasa alapjan sziikséges eljarnia. A fent nevezett két torvény
rendelkezéseivel dsszhangban kiilon térvény rendelkezik az épitett kdrnyezet alakitasardl és
védelmérdl. (1997. évi LXXVIIIL torvény az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérdl) [4]. A
torvények  alkalmazasanak a  kozlekedési  épitd  szervezetetek  intézményesitett
kornyezetpolitikajaban sziikséges, hogy érvényesiiljenek. Az épitdipari termékek eldallitasakor
a kornyezeti elemek megdvasa elsddleges cél kell, hogy legyen. Amennyiben a véllalati kultara,
alapjat képezi a koOrnyezettudatossdg, biztositottnak tekinthetd fenntarthatdé fejlodés,

illeszkedve a lokalis és globalis szinten értelmezendd kornyezeti elvarasokhoz, hozzéjarulva a
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jO kornyezeti allapot meg-és fenntartasdhoz. A kornyezetterhelés legkisebb szintli eldidézését
kell megteremteni, olyan gyartasi, kivitelezési gyakorlatok, eljarasok, alapanyagok
hasznélataval, melyek kizarjdk a kornyezetkarositast, illetve megel6zik, vagy minimalisra
redukaljak a kornyezetterhelést. Ezen cél a veszélyes folyadékok tarolasara vonatkozé miiszaki

kovetelményeket kozott is megjelenik.

2. FELFOGOTEREK KIALAKITASANAK OKA

A felfogoterek miiszaki kialakitasanak sziikségességét kovetkezményelemzéssel igazoljuk,
melyet a DNV SAFETI LITE 8.1 szoftverrel végziink el. Példaként egy 600 m® aceton

tarolasara szolgal¢ tartaly vonatkozasaban vizsgaljuk meg a lehetséges kovetkezményeket.

Elsd modellezésénél feltételezziik, hogy a 600 m?® taroldsara szolgald szimplafalu tartaly nincs
felfogo térbe helyezve, vagy a felfogotér olyan rossz allapotli, hogy funkcidjat egy rendkiviili

esemény bekovetkezésekor elvesziti és a tartaly katasztrofalis torést szenved.

Az esemény kovetkeztében kozel 200 méter sugaru tdcsa kialakulasaval kell szamolni

Pool Radius vs Time
Catastrophic rupture
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1. abra: Tocsa sugaranak valtozasa az 1d6 fliggvényében, katasztrofalis torés esetén (sajat

forras)
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Amennyiben a tlizveszélyes folyadék géze gyujtoforras érintkezik kiilonbozi tipusu tiizek —
tocsatliz, robbanas ¢s flash fire — alakulhatnak ki. A lehetséges kovetkezmények

Osszehasonlitdsa céljabol kizarolag a késleltetett tocsatiizek hatdsait mutatjuk be.

Késleltetett tocsatliz esetén a hdsugarzas valtozasa a tavolsag fliggvényében:

Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Catastrophic rupture
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2. abra: HOsugarzas valtozasa a tavolsag fliggvényében, katasztrofalis torés esetén, nincs
felfogo tér (sajat forras)

A fenti 4bra alapjan lathato, hogy az acélszerkezeti karosodast okozo hdsugarzas (100 kW/m?)

200 méter tavolsagon beliil alakulhat ki.

A kovetkezd modellezésénél feltételezziik, hogy a 600 m® tiroldsira szolgald szimplafalt
tartaly nincs felfogo térbe helyezve és a tartalybol a veszélyes folyadék folyamatosan, egy 100

mm atmérdjii lyukon aramlik ki.

Az esemény kovetkeztében maximum 90 méter sugart tocsa kialakulasaval kell szamolni:
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Pool Radius vs Time
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3. abra: Tocsa sugaranak valtozéasa az id6 fiiggvényében, lyukadas esetén, nincs felfogod tér

(sajat forras)

Az esemény sordn szintén kiilonbdzil tipusu tiizek — jet fire, tocsatliz, robbanas és flash fire —

alakulhatnak ki. Osszehasonlitasként a késleltetett tocsatiiz bekdvetkezése esetén a hdsugarzas

valtozasa a tavolsag fiiggvényében:

Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Leak
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4. dbra: HOsugarzas valtozasa a tavolsag fliggvényében, lyukadas esetén, nincs felfogo tér

(sajat forras)

A fenti 4bra alapjan lathato, hogy az acélszerkezeti karosodast okozo hdsugarzas (100 kW/m?)

100 méter tavolsagon beliil alakulhat ki.

Ha a vizsgalt tartalyt felfogotérbe helyezziik el, oly modon, hogy a felfogotér képes a teljes

anyagmennyiség megtartasara, a lehetséges kovetkezmények jelentds mértékben lecsokkennek.
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Példaként egy 300 m? alapteriiletii 2 méter magas felfogotérbe helyezziik el a fentiekben
vizsgalt tartalyt.

A tartaly katasztrofalis torése esetén a szabadba kertiild folyadék a felfogo téren beliil marad, a

keletkezd tocsa sugara igy 12 méter.

Pool Radius vs Time
Catastrophic rupture
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5. abra: Técsa sugaranak valtozasa az id6 fiiggvényében, katasztrofalis torés esetén, a tartaly

felfogo térben van (sajat forras)

A késleltetett tocsatliz hatdsai a kisebb tocsaatmérd eredményeként a fenti szamitasokhoz
képest jelentésen lecsokkenek, az acél szerkezeti karosodast okozo 100 kW/m? hdésugarzas
maximum 12 méteren beliil alakulhat ki.

Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Catastrophic rupture
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6. abra: Hosugarzas valtozasa a tavolsag fiiggvényében, katasztrofalis torés esetén, a tartaly

felfogo térben van (sajat forras)
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Az eredmények hasonlok a folyamatos kidramlas modellezésénél is. Feltételezve, hogy egy 300
m? alapteriiletii 2 méter magas felfogotérbe helyezett 600 m® acetont tartalmazé tartalybol 100

mm atmérdjli lyukon kiaramlo folyadék kb. 12 méter sugara tocsat képez.

Pool Radius vs Time
Catastrophic rupture
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7. abra: Tdcsa sugaranak valtozasa az id6 fliggvényében, lyukadas esetén, a tartaly felfogod

térben van (sajat forras)

A késleltetett tocsatliz hatasai szintén lecsokkenek, az acél szerkezeti karosodast okozo 100

KW/m?2 hdsugarzas koriili érték 10 méteren beliil alakulhat ki.

Radiation vs Distance for Late Pool Fire
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8. abra: HOsugarzas valtozasa a tavolsag fiiggvényében, lyukadas esetén, a tartaly felfogd
térben van (sajat forras)

A fenti modellezés alapjan a felfogoterek kialakitdsanak sziikségessége egyértelmiien

indokolhatd, hiszen egy veszélyes folyadék szabadba keriilésével kapcsolatos hatdsok a

felfogotér tertiletére lokalizalodnak.
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3. FELFOGO TEREK TERVEZESI SZEMPONTJA

Ahhoz, hogy a felfogdtér a modellezésénél bemutatott funkcidjat be tudja tolteni, megfeleld

méretlinek és mindséglinek kell lennie.

Az NGM rendelet 2. § 14. pontjaban rogzitett Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat hatarozza meg a
miiszaki biztonsag megteremtéséhez sziikséges elvarasokat. A Muszaki Biztonsagi Szabalyzat

célja a kdvetkezo:

,,A Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat célja, hogy az e rendelet hatalya ala tartozo tarolotartalyok,
tarolo-létesitmények létesitése, helyszini 6sszeallitasa és szerelése, lizembe vétele, iizemeltetése,
Javitasa, atalakitdasa, ellendrzése, idoszakos ellenorzo vizsgalata, megsziintetése, hasznalati
idejének meghosszabbitasa, hasznalatanak sziineteltetése soran betartando, a megfelelo

biztonsaggal és megbizhatosaggal kapcsolatos miiszaki kévetelményeket meghatdrozza.” [1,

21. § ()]

Az NGM rendelet azonban a felfogotér méretére, valamint annak mindségére vonatkozdéan nem
tartalmazz konkrét miiszaki elSirasokat. Altalanossigban elmondhaté, hogy a tervezok
torekednek arra, hogy a felfogétér egy tartdly esetében a teljes kapacitast képes legyen
betarolni. Tobb tartaly, tartdlycsoport egy felfogotérbe vald helyezése azonban mar
bonyolultabb, tapasztalatunk szerint a gazdasagi kérdések dominansabbak a miszaki
biztonsaggal szemben. Megitélésilink szerint az idealis megoldas az lenne, ha a tartalycsoport
vonatkozasdban a felfogotér mérete nagyobb lenne, mint a tartalycsoport teljes kapacitasa. A
tervezdk azonban jellemzden a tartalycsoportban 1év6 legnagyobb tartalyra tervezik a felfogotér
méretét, azaz a tartdlyok egyideji sériilésének lehetdségét nem, illetve nagyon kis

valdszintiséggel veszik figyelembe.

A felfogo terek kialakitasaval kapcsolatban szamos kovetelményt timasztunk, mint példaul az
allékonysag, repedésmentesség, vizzarosag, alaktartds, szikramentesség, kopasallosag, sav-
lugéllosag és a kémiai korr6zid. Ezen miitdrgyak hibai altalaban repedések, a betonfeliilet

mallasa és ezen hibak egymasra hatésa.
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A vasbeton szerkezetek tervezésénél bekovetkez6 karosodasok eredhetnek a méretezésbdl, a
csomopontokbol. Indokolt figyelembe venni tovabba a tervezési folyamatnal az épitmények
funkciojat. A tervezési eljaras nélkiilozhetetlen részét képezi az alkalmazott technologidk —
vizszigetelési, vizelvezetési-figyelembevétele. A munkahézag tervezése és a betondsszetétel
pontos meghatarozasa is tervezési feladat. A vasbeton szerkezeteket érintd korrdzids
hatasokkal, tovabba kémiai eredetii kdrokozokkal is szlikséges szamolni. A miitargy betonjaval
szemben tadmasztott kovetelményeket a beton receptirdjdnak helyes Osszedllitasaval,
tervezésévelés a betonozasi technologia szigori szabalyainak betartdsaval elégithetjik ki.
Nélkiilozhetetlen a mitargyak allapotvizsgalata, hatdstanulmanyok készitése. A vasbeton

lehetséges karosodasanak okait és tipusait a kdvetkezd tablazat (1. tablazat) foglalja ssze.
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1. tablazat: A vasbeton karosoddsanak okai és tipusai
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A betonszerkezetek véddbevonataval szembeni elvarasokat a kovetkezOkben foglalhatjuk
Ossze: egeészségre ¢és kornyezetre artalmatlansag, ellendlldo képesség a kémiai hatasokkal
szemben, egyszeri és gyors Kkivitelezhetdség, jO Osszeférhetdség ¢s egyiittdolgozas az

alapfeliilettel, kivalo és tartds tapadas az alapfeliilethez, vizallosag és vizzarosag. [5]

A szikramentesség kovetelményének ugy felelhetiink meg, hogy csokkentjiik az adalékanyag
szemcsemeéretét, illetve olyan adalékanyagot valasztunk, melynek elhanyagolhato a SiO2
tartalma, mint a dolomit és a tomor mészkd. Mivel a kémiai hatdsok okozta korrdzio veszélye
a nagyobb fajlagos feliilet és a por6zusabb betonszerkezet miatt inkdbb a finom szemcséknél
jelentosebb, ezért célszeri a korrdziovallésag szempontjabol a kozepes ¢és kis
szemcsemeéreteknél a korrdzionak jobban ellenalld anyag alkalmazéasa, mint példaul a bazalt. A
beton vizzardsdgat a vizzar6 betonokra vonatkozoé adalékanyag szemeloszlasi gorbét
alkalmazhatjuk, a vizzarosag fokozasara mikroszilika, vagy impregnal6 adalékszer alkalmazasa
nytjthat megoldast. A beton vizzardsdganak ndvelésével és vizfelvevd képességének

csokkentésével a betont ér6 fagykarok ellen is hatékonyan védekezhetiink.

A betonra gyakorolt magas hdéterhelés a beton szilardsagi tulajdonsagait befolyasolja. A belsd
szovetszerkezetre gyakorolt ho altal generalt szilardsagdban bekdvetkezd valtozasokat a cement
tipusan kivill, a viz és a cement, illetve adalékanyagok és cement kozotti tényezok is
befolyasoljak, tovabba a betont kezdeti nedvességtartalma, az adalékanyagok tipusa és nem

utolso sorban a héhatas modja.[6]

A vasbeton anyagl karmentd talcak betonacél vazanak kialakitdsanal is a repedés tagassag
csokkentése a f6 cél, ezért a betonacél halot kis atmérdjii stiribben elhelyezett betonacéllal kell
kialakitani, vagy a hagyomanyos vasalds helyett példaul Dramix-szalerdsitésii betont kell
hasznélni. A szdlerdsitésli betonok alkalmazéasaval a kivitelezés sordn kialakuld zsugorodasi
repedések mérete 1ényegesen csokkenthetd. A beton karmentd talcdk hagyomanyos betonacél
vaza tovabba helyettesithetd miianyag szalerdsitésii FRP betétekkel, melyek alkalmazasa a
kémiai korr6zié elleni védekezés innovativ megoldasa lehet. A széalerdsitésii miianyag betétek
alkalmazasa még szdmos kérdést vet fel, mivel 0j épitéstechnologidnak mindsiil. A karmentd

mitargyak kivitelezése sordn a szigoru technoldgiai fegyelem betartasa kiilondsen fontos:
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e Az 4gyazati rétegek megfeleld vastagsidga ¢és tomorsége elsddleges, sziikség esetén

georacs alkalmazasaval javithatd az agyazat nyir6 szilardsaga.

e A nagy vizfelvevd képességli agyazati rétegeket technologiai elvalasztod réteggel kell
boritani, hogy a friss betonbdl ne tudja elvonni a vizet. Az elvélaszté réteg (technologiai

folia) illesztéseit atfedéssel vagy ragasztassal kell megoldani.

¢ A betonozast egy iitemben lehetdleg 25°C alatti hdmérsékleten kell végezni, 6vni kell a

friss betont az 1do elotti kiszaradastol.

o Sz¢l és napsiités hatasatol fizikai boritassal védhetjiikk meg a betont.

4. FELFOGO TEREK ELLENORZESE, FELULVIZSGALATA

A felfogoterek lizemeltetésével kapcsolatos kulcskérdés a felfogotér mindsége allapota. Mint
azt a fentiekben bemutattuk a vasbeton szerkezetek is képesek a tonkremenetelre, ezért az
Uzemeltetdknek hasonloan a tartalyok miiszaki, biztonsagi ellenérzéséhez feliilvizsgalatahoz
hasonloan a felfogoterek allapotat is folyamatosan ellendrizniiik kell, karban kell tartaniuk.

Idészakos feliilvizsgélat soran a felfogoteret szemrevételezéssel kell ellendrizni.

A védogylri esetén a szemrevételezésnek azokra az ellendrzési feladatokra kell Kiterjednie,
mint a tartalykdpeny ellendrzése. Ellendrizni kell a véddgytirt elbillenésének, alakvaltozasanak
mértékét. Nagymertéki elbillenés vagy alakvaltozas esetén geodéziai felmérést is kell végezni.
A védogylirii ovalitasa legfeljebb 1% lehet. Vizsgélni kell a kopenylemezek bemarodasainak,
helyi fogyasanak mélységét. Meg kell allapitani a festési hibak, kopas, holyagosodas, hamlas
mértékét. Meg kell vizsgalni a hegesztési varratok épségét, gondosan meg kell vizsgalni a
fenékkopenycsatlakozast korrozios karosodas megallapitasa céljabol. Meg kell hatarozni a

szivargasok helyét és szamat. [7]

A kopenylemezek falvastagsagat és a hegesztési varratok korrdzids allapotat roncsolasmentes
ultrahangos falvastagsagméréssel kell ellendrizni, a kdvetkezdk szerint: A tartdlykdpeny alséd

ovének lemezvastagsagat meg kell mérni, minden tablat, alul, feliil legalabb 5-5 helyen. A
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tartalykopeny masodik ovének lemezvastagsagat meg kell mérni, minden tablat, alul legalabb
5-5 helyen. A tartdlykdpeny minden 6vének egy-egy lemezét a tartalylépcsordl, legalabb 5-5
helyen ultrahangos falvastagsagméréssel kell ellendrizni. Ha az igy kapott eredmények ¢és a
szemrevételezés alapjan sziikségesnek latszik, akkor ki kell terjeszteni a falvastagsag
ellendrzést (pl. belsdlétrarol vagy alpintechnikds megkdzelitéssel mérve). Az ulthangos
falvastagsdg mérés eredményei alapjan el kell végezni a véddgyliri ellendrzd szilardsagi
szamitasat. A tartdlylemez als6 6vének fliggdleges hegesztési varratait megfelelden kivalasztott
roncsolasmentes vizsgalattal kell ellenérizni (penetraciés vagy magnesezhetd poros
varratvizsgalat). A hegesztési varratok akkor nem megfeleldek, ha a vizsgalatok repedést vagy

tomortelenséget talaltak. [7]

A tartaly hitelesitésével egyiitt (ha az idészakos vizsgalatkor hitelesitést is végeznek) tomorségi
probat is kell tartani. A tomorségi proba a hitelesités legnagyobb toltetén, 24 6ran keresztiil
torténd nyomastartasbol all, kozben figyelni kell a folyadékszintet és a palast
szivargdsmentességét. A folyadékszint mérésére mérdsulyos mérdszalagot kell alkalmazni és a
mérést a tatalyteton kivalasztott bazissikhoz (pl. mintavevd nyilas als6 pereme) képest kell

elvégezni 4 oranként, és a mért eredményeket jegyzokonyvben rogziteni kell. [7]

A beton felfogotér ellendrzését tigy kell elvégezni, mint a betonalap ellendrzését. A felfogotér
siillyedését, megdolését és allapotat szemrevételezéssel kell feliilvizsgalni. Ha a feliilvizsgalatot
végzO személy sziikségesnek tartja, akkor a dolést és siillyedést geodéziai méréssel is
ellendrizni kell. Betonkorrézio vélelme esetén, az alapon szilardsagi vizsgalatokat is kell

végezni. [7]

A kiilonleges szerelvényeket (figyelGablak, tdszerelvények, a kiilsOkOpenyen atvezetett
kezeldszervek, véddgylirlizsompok stb.) legalabb szemrevételezéssel ellendrizni kell, de
amennyiben sziikséges a tartalypalast vizsgalatanal alkalmazott roncsolasmentes vizsgalati

eljarasokat kell alkalmazni. [7]

A tanulmanyban bemutattuk azt is, hogy a nemzetk6zi és EU jogi szabalyozas mértékado

moédon befolydsolja a hazai sulyos balesetek elleni védekezésrdl szold szabalyozast. Az
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hatosagi feladatokat [8].

A megeldzési és felkésziilési intézkedések bevezetésének prioritdsa mellett fontos intézkedések
torténnek a helyredllitdsi idészakban, amellyel kapcsolatosan tobb informacié taldlhatd a

Nemzeti K6zszolgalati Egyetem kiadvanyaiban [9] [10].

5. OSSZEGZES

A veszélyes folyadékok tarolotartalyainak létesitésére, lizemeltetésére, megsziintetésére
szigori szabalyok vonatkoznak, a pontos kovetelményeket ,,a veszélyes folyadékok vagy
olvadékok tarolotartalyainak, tarolo-1étesitményeinek miiszaki biztonsagi kdvetelményeirdl,
hatosagi feliigyeletér6l” szolo 1/2016. (1. 5.) NGM rendelet (tovabbiakban: NGM rendelet)

tartalmazza.

Veszélyes folyadékok tarolotartalyok telepitése felfogotérbe (védogytirti, kdrmentd) torténik. A
felfogoterek kialakitasanak sziikségessége egyértelmiien indokolhat6 szoftveres modellezéssel,
hiszen egy veszélyes folyadék szabadba keriilésével kapcsolatos hatdsok a igy jellemzden a

felfogotér tertiletére lokalizalodnak.

Ahhoz, hogy a felfogotér a funkcidjat be tudja tolteni, megfeleld méretliinek €s mindségiinek
kell lennie. A felfogdterek jellemzOen vasbetonbol késziiltek, késziilnek. A cikkben
bemutattuk, hogy a vasbeton szerkezetek is képesek a tonkremenetelre, ezért az
Uzemeltetdknek hasonléan a tartalyok miiszaki, biztonsagi ellenérzéséhez feliilvizsgalatahoz

hasonldan a felfogoterek allapotat is folyamatosan ellendriznitik kell, karban kell tartaniuk.
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