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Absztrakt

A hulladékkezelés szamos veszélyforrast felvonultato tevékenység, melyben egy-egy jelentés
beavatkozo eréket lekdto és gyakran elh(zodd havéria eseményt kivaltdé médon mutatkoznak
meg a tiizesetek. A tiizkockazatok definialasa nem csak a tiizoltas vagy a tizmegel6zés szakmai
szempontjainak figyelembevételét szolgalja, de emellett a tiiz kdvetkeztében felszabaduld
égéstermékek egészsegkarosito, jellemzoen toxikus kornyezeti és kozegészségugyi hatasainak
felmérésének szikségességét is magaban kell foglalja.

A hulladékhalmok meggyulladasahoz és langgal égéséhez vezeté folyamatoknak nagyon sok
fizikai és anyagi tényezgje van, amelyek hiteles értékelése jelentds szakértelmet igényel. Ezen
irds célja ennek a szakmai tudasbazisnak a szélesitésével hozzajarulni a hulladékkezelésben
megnyilvanuld a tiizbiztonsagot befolyasold tényezok és léptékiik megfelelé vizsgalatokon
nyugvé meérnoki szemléleti értékeléséhez. Ennek a telepilési hulladékokat érint6 részleteit

kivanja a teljesség igénye nélkul feltarni jelen iras.
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OCCUPATIONAL SAFETY ASPECTS OF THE FIRE SAFETY
INVESTIGATION OF MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT

Abstract

Waste management is an activity that poses a number of sources of danger, in which fires appear
in a way that triggers a significant intervention force and often prolongs an accident. The
definition of fire risks not only takes into account the professional aspects of firefighting or fire
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prevention, but also includes the need to assess the harmful, typically toxic environmental and

public health effects of combustion products released by fire.

The processes leading to the ignition and flame combustion of waste piles have a great many
physical and material factors, the credible assessment of which requires considerable expertise.
The aim of this paper is to contribute to the engineering assessment of the factors influencing
fire safety in waste management and their scale based on appropriate studies by broadening this
professional knowledge base. The details of this concerning municipal waste are intended to be

explored without the need for completeness.

Keywords: waste, fire safety, fire risk, decomposition, combustion.

1. BEVEZETO

A teleplilési hulladékok kezeléshez begyijtott teleptlési hulladék dontéen hulladékkezeld
mube érkezik. A hulladékkezelé 1étesitményben a technoldgidk kapcsan megéllapithato, hogy

a hulladékkezelésnél szamos veszélyforras felmerdl.

Egyes esetekben indokolt lehet részletesen vizsgalni egy munkavédelmi kockazat tenyezéit. Az

alabbi feltételek fennallasa esetén lehet indokolt a részletes vizsgalat:

e A Kkockazat a teljes munkavégzés idétartamaban jelentkezik
o Jelentés létszamu munkavallal6t érint

e A kéros hatas mértéke is adott, maradando6 egészségkarosodas vagy haldl is lehet

Ha tobb tényezét kell vizsgalni egy kockézat meghatarozasanal, akkor fontos, hogy tisztazott
legyen a tényezék egymashoz mért sulya, tehat osztalyozni kell 6ket. A tényezoket valamilyen

szempont alapjan értékelni sziikséges.

A kockazatok tényezéinek sulya és szintje alapjan egy kockazati érték szamithatd. A
sugardiagram olyan &brézolés technikai modszer, mellyel az egyes tényezék dsszevethetok, az

tényezék gyengesége, vagy eréssége grafikusan jol érzékeltetheto.

A hulladékkezeléssel érintett létesitményekben bekdvetkezheté tiizek tobbtényezés
munkavédelmi kockazatként jelentkeznek. Ennek fényében a tiizkockazatot munkavédelmi
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megkdzelitésben szlkséges vizsgalni, amelynek ereddjeként a személyi serllés vagy
egészségkarosodast eldidézni képes tiz sulyossaganak valdsziniségét kell megbecsiilni.
Mindez egyébként nem (j keletii felvetés, hisz a munkavallalok biztonsagat fenyeget6 tiz
veszélyének kockazatértékelését és kockazatkezeléseét az unids szabalyozas a munkavédelem
részeként jeleniti meg a munkavallalék munkahelyi biztonsaganak es egészsegvédelmének

javitasat 6sztonzé intézkedések bevezetésérdl sz616 (89/391/EGK) Tanacs Iranyelvben.

A hulladékfeldolgozasnak munkahelyként helyet ado létesitményben az értékelés eredménye
alapjan a kockazatok csokkentése érdekeben hosszabb tdvon programozhat6 intézkedéseket
kell hozni. [1]

2. AHULLADEKKEZELES TECHNOLOGIAJA

2.1. A hulladékban rejlé kincs felfedezése

Az emberi természet talalékonysaganak kdszonhetéen nem csak az eszkdzhasznalatban, de az
azok hatékony elGallitasara valo torekvés mar a civilizacid megjelenésével arra inspirélta
elédeinket, hogy a nyersanyagul szolgald forrasok felkutatasa soran kiaknazhato leléhelyként
tekintsen a lakohelye korzetében élt korabbi kozosségek altal hatrahagyott hulladékhalmokban

fellelhet6 anyagokra és eszkdztoredékekre.

A hulladékhasznositads ennek spontan gyijtogetéssel megvalésulé forméja nyoman a mar
hasznélaton kivil ker(lt targyak megujult formaban torténé ismételt hasznalatba vétele mindig
is foglalkoztatta az embert, de igazdn nagy léptékiive és tudatosan szervezett
er6forrasgazdalkodas részévé csak a modern korban valt kdszénhetéen a nagy mennyiségi

hulladék kezelése jelentette gondok megjelenésevel.
A hulladékkezelés kezdetei

A népesség robbanasszerii névekedése, a varosiasodas, a tomegtermelés kialakulésa, és a
fogyaszt6i tarsadalom tdldimenzionalt igényeinek robbanasszert Gitemben torténé megjelenése
jelentette mennyiségi mutatéban Uj kihivas elé allitottak az emberi civilizaciét. Nem kevésbé
sulyosbitotta az igy is egyre inkabb elhatalmasodd probléma okozta helyzetet a nehezen vagy
csak nemzedékek sokasaganak multan lebomlo és az ezekkel egyidejiileg mutatkozé veszélyes
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hulladékok. Tovabb tetézte a gondokat a globalizacid, ami a gazdasagi megfontolasokat a
fenntarthatosaggal szemben el6térbe helyezé szemlélete, melynek nyoman elkovetkezett az
aruk transzkontinentalis utaztatasa és ezzel egydtt a csomagolési igények tovabbi bévilése.
Mindezek meg ink&bb fokoztdk a hulladék keletkezési ttemét. A hulladékok nagymértéki
megndvekedésebol adddott a kerdes, hogy lehet-e kezdeni valami hasznosat a szlikségtelenné
valt dolgokkal, anyagokkal? A probléma léptékének csokkentését szolgald egyediili megoldas,

csak a hulladékok szelektalasa és minél nagyobb hanyadéanak ujra hasznositasaként adodott.

A valaszkeresés nyoman az Europai Unidban Kkeretiranyelvet 2008-ban alkottak a
hulladékkezelésrol, amely a kérdéskor komplexitasat tekintetbe vevd hulladékhierarchiat

vezetett be.

1. megel6zés

2. Ujrahasznalat

3. Ujrafeldolgozés és a hasznositas mas formai
4. artalmatlanitas, példaul a hulladéklerakas [2]
A hulladékkezelés jelene

2014-ben 2503 millié tonna termelési és telepiilési hulladék keletkezett az Eurdpai Unidban.
Ez a nagysagrend is mutatja a problémakdr jelentéségét. Egydttal elérevetiti a hasznositasban
rejlé gazdasagi potencial kiakndzasanak lehetoségét is. Megfelelé technoldgiaval a hulladék
mésodlagos eréforrassa valhat, mind az anyagok, mind az energia tekintetében, ezért az unios
hulladékgazdalkodasi politikanak - a hulladekképzodés visszaszoritdsa mellett - hulladék
eréforrasként vald hasznositasa, Ujrafeldolgozésa is a célja. Jellegiikh6z igazodva a hasznositas

kodvetkezo alapveto tertleteit kilonithetjik el:

e energetikai célu égetés,
e (jrafeldolgozas,

o talajfeltoltés.
Ennek nyoman 2014-ben az Eurdpai Unidban hasznositott hulladékok aranya 51,1% volt. [3]

A nem hasznosithat6é hulladékok lerakdba keriilnek.
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Magyarorszagon a telepiilési hulladékok® kezelése az alabbi aranyban oszlott meg az elmalt

években (ezer tonna):

Magarorszagi telepulési hulladékhasznositas
megoszlasa
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1 &bra Telepulési hulladékok mennyisége a kezelés madja szerint 2

Az adatok alapjan kimondhat6, hogy a telepilési hulladékra jelenleg méar inkabb a kisebb

mértéki ndvekedés, illetve a stagnalas jellemzo.

Jelenleg Magyarorszagon a hulladékgazdalkodds az évenként meghatarozott Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Terv alapjan torténik. A képzoédo telepilési hulladék mennyisége az
Orszagos Kornyezetvédelmi Informéacids Rendszer adatai alapjan évi mintegy 3,8 millié tonna.
Ebbél a lerakott hulladékmennyiség 2,2 millio tonna kordil alakul évente.

A telepulési hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatas biztositasa kotelezé dnkorményzati feladat
am a legtobb telepiilés nyilvanvaloan 6nerébdol ezt a feladatot nem tudja elvégezni. A megoldést
onkormanyzati hulladékgazdalkodasi tarsulasok jelentik, mert feladat ellatdsa gazdasagosan
jellemzéen csak tobb telepiilés dsszefogasa mellett biztosithatd. A hulladékgazdalkodas ezért
ugynevezett hulladékgazdalkodasi régidkban torténik, melyek pontos kialakitasa még jelenleg
is formalddik. [4]

L A telepiilési hulladéknak tulajdonképpen a haztartasi vagy a haztartasi hulladékhoz hasonld hulladékot értjik.

2 KSH: Az egyes hulladékfajtadk mennyisége a kezelés madja szerint
(http:/lwww.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ur006.html 2018.02.14.)
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A hulladékgazdalkodas létesitmenyei, eszkozei az igy megalakult tarsulasok tulajdonaban

vannak, de vagyonkezelésbe adhatjak az orszagos 6sszehangold szervnek.

A hulladékgazdalkodasi tevékenyseget kozszolgaltatok végzik, esetlegesen alvallalkozok
bevonéasdval. A létesitmeényeket és az eszkozOket e kozszolgaltatok Uzemeltetik. Ilyen

létesitmények az aldbbiak lehetnek:

o atvételi hely

e hulladékgyiijté pont
e hulladékgyijté udvar
e hulladéktarolo hely

e komposztalo telep

o atrakoallomas

e véalogatomu

A telepulési dnkorményzat hataskore viszont az elkulonitett hulladékgyijtési rendszer helyi

feltételrendszerének kialakitasa.

Allami feladat a hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatas orszagos szintti megszervezése, melyre
az NHKV Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Koordinal6 és Vagyonkezel6 Zartkoriien Miikddo

Részvénytarsasag hivatott, mint 6sszehangol6 szerv.
A hulladék utja

A Kkeletkezett telepiilési hulladékok begyijtése harom begyujtési rendszer szerint torténhet.
Rendszer szerint tagozddas:

e Aaturitéses (a jarmi megemeli a hulladéktaroldt és Uriti a hulladékot)
e konténeres (a hulladéktarol6 edény egy az egyben beszallitasra kerdil)

e zsakos (egy zsakban gyiijtik a hulladékot, amit a jarmiibe dobnak) [5]
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A telepulesi hulladékok megoszlasa a kdvetkezé6 volt (%):

Telepuleési hulladék anyaguk szerinti megoszlasa
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2 abra A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepilési hulladék dsszetételes
A gyijtes fentiekhez igazodo mddja szerint harom tipust azonosithatunk:

A hulladékok begyiijtés elsé és legfontosabb mddja a szelektiv begytijtés. Ez elsésorban
hulladékgyjté pontokrél és hulladékudvarokbdl torténik, ahové el6zéleg a lakossag sajat maga
viszi oda a szelektiven gyijthet6 hulladékokat. Ezen hulladékok f6 tipusai:

e papir

e Mmuanyag

e Uveg

e fém

e fa
Hulladékudvarokban més jellegi hulladék (pl. veszélyes csomagolasi hulladék, épiteési bontési
hulladék) begyiijtése is torténik, de ezek nem keriilnek tovabbi feldolgozéasra. A szelektiv

hulladék beszallitasa a hulladékgyijté pontokbdl (hulladékgyijté sziget) a gytijté konténerek

3 KSH: A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék dsszetétele (2016.09.12.)
(https:/iwww.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ur007.html 2018.02.14)
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ritésével torténik a hulladékgyijté jarmibe. A szelektiven gyijtott hulladékok egy
hulladékkezeldmibe keriilnek. A hulladékudvarokbol a hulladék beszallitasa konténeres

szallitassal valosul meg.

A hulladékbegyiijtés masik modja az elsésorban csaladi hazas tertletekrol torténd, biologiailag
lebomlé hulladék beszallitdsa, mely a tovabbiakban komposztalhatd. Itt elsésorban atiritéses

technikaval gyijtik a hulladékot, de eléfordulhat konténeres és zsakos szallitas is.

A begyijtés harmadik modja az ugynevezett maradék hulladék begytijtése. Ez tulajdonképpen
az atlagemberek Altal leginkdbb megtapasztalt begyijtési mod, a ,,kukasjarat”. Ebben a
formdban a nem szelektalt telepiilési hulladékot gyijtik be a haztartasoktol, illetve a
kozlletektol és els6sorban atlritéses, és kisebb mértékben konténeres begyjtéssel gytjtenek
hulladékot, de itt is el6fordulhat zsakos szallitas. Lakotelepi dvezetekrdl a bioldgiai és maradék
hulladék begytijtése egyben torténik vegyes hulladék formajaban. Mindharom maédon gyiijtott

hulladék egy hulladékkezelémiibe kertl, de teljesen mas, ami a kezelémiiben torténik vele.

2.2. A hulladékkezelés lehetdségei

artalmatlanitas hasznositas

3 abra A hulladékkezelés 6 iranyai (Szerkesztette a szerzé)

Az artalmatlanitds minden, ami nem hasznositas, ideértve a masodlagos jellegti anyag vagy
energia kinyerését.
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A hasznositas* lehet anyagaban torténd hasznositas, mely két formaban valdsulhat meg. igy
egyfeldl lehetséges az Ujrahasznélat, melynek soran a hulladékot Gjra ugyanarra hasznaljék,
mint eredetileg. A maésik eshetéseg az ujrafeldolgozas, minek kdvetkeztében a hulladékot
atalakitjak és vagy Ujra az eredeti céljara vagy masra hasznéljak. [5]

4 dbra Megoldasok a hulladék energiatartalmanak kinyerésére

Az energetikai hasznositas egy masik lehet6séges a hulladék felhasznalasra. A hulladék

energiatartalmanak kinyerésére harom megoldas kinalkozik: [5]

A hasznositas érdekében hulladékkezel6 miuveleteket végeznek. Fontos hasznositasi

miuveletek:

e aszerves anyagok (pl. papir), valamint
e afémek visszanyerése,

e amechanikai, biolégiai hulladékkezelés (MBH),

42012. évi CLXXXV. Torvény a hulladékrdl 2. § (1) 20-as pont:

»hasznositas: barmely kezelési miivelet, amelynek fé eredménye az, hogy a hulladék hasznos célt szolgal annak
révén, hogy olyan mas anyagok helyébe 1ép, amelyeket egyébként valamely konkrét funkcid betdltésére hasznaltak
volna, vagy amelynek eredményeként a hulladékot oly médon készitik els, hogy ezt a funkcidt akéar az tizemben,
akar a szélesebb korii gazdasagban betélthesse;”
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o atalakitas a tobbi mivelet valamelyikének elvegzése érdekében,

e tarolas a tobbi muvelet valamelyikének elvégzése érdekében.

Az artalmatlanitas miveleteit tekintetében tiizvédelmi oldalrél kiemelendd a lerakas.

2.3. A hulladékkezelés technoldgiaja
A begytjtott telepulési hulladék dontéen egy hulladékkezel miibe érkezik.

Az elkilonitetten 6sszegytjtott csomagolési és egyeb telepilési hulladékok vélogatésa és
balazasa, mint el6kezelési mivelet is torténik. Az alabbi &brdn mutatom be a hulladek
allomasait a létesitménybe és onnan tovabb. A kiemelt veszélyeztetettséget mutato allomasok
kerulnek részletezésre munkavédelmi szempontbol ezen iras keretein belil. A folytonos nyilak

a hulladék f6 irdnyat mutatjak, mig a szaggatott a masodlagos iranyt.
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Anyagaban
hasznositd

wlladek-
ezelo

5. abra A hulladék utja a feldolgozasi technoldgidban

Hulladékkezelé kdzpontban folyo tevéekenység

A hulladékkezel6 kdzpontba érkezé hulladékszallitd jarmiivek belépés és mérlegelés utan a
szallitott hulladék tipusatél fliggo rit6 helyeken uritik le a hulladékot. [6]

Hulladékkezelés MBH technologiaval

A lakossagi vegyes és maradék hulladékot apritogépbe toltik rakodogépek segitségével. A
felapritott hulladék rostalasra kertil dobrostaval. Az el6zéleg felapritott és rostalt hulladékot
silokba toltik rakodogépek segitségével mintegy 4 m magasan, majd leponyvazzak. A silékban
legalabb 28 napig széritjak a hulladékot, kozben levegoztetik.

A megfelel6 anyagéllapot utan a hulladékot a silokbdl kitaroljak. A silé tartalmat rakodogéppel
az MBH csarnokba hordjak és ott deponaljak. A deponalt hulladékot rakod6géppel a dobrostaba
rakjak. A rostabdl a hulladék nagyobb frakcidja egy garatba keril, majd szallitdszalag
segitségével a balazo gépbe jut. Balazas utan az energetikai hasznositasra alkalmas anyagot
mérlegelve, sziikség esetéen UV biztos foliaba csomagolva a betonozott taroldtéren helyezik el,
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vagy kozvetlenul energetikai hasznositasra szallitjak. A rostalds soran, a rostan athullg,

energetikai hasznositasra nem alkalmas apro frakcid lerakasra keril a lerako terben. [6]

.6. abra MBH csarnok (Forras: a szerzé felvétele)

.7. dbra A ftéanyagként hasznosithat6 hulladekbalak (Forras: a szerzé felvétele)

Hulladékkezelés a valogatomiben

A szelektiv hulladékgyiijto szigetekrol, a hulladékgytijté udvarokrél beszallitott hulladékok egy
része és az egyéb modon, szeletiven gyijtétt hulladékok a valogatomiibe keriilnek. A
masodnyersanyag valogatasara szolgald valogatomiben elsédlegesen kézi valogatas van
kiegészitve a vaselvalasztasra alkalmas magnes szeparatorral. A hulladék (papir, miianyag,

fém) Urités, elészelektalas utan a valogatdcsarnokba keril tarolasra.
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Az elovalogatast kovetéen az anyagaban nem hasznosithatd hulladek atszallitasra kerul az
MBH-ba. A nagy tisztasagu hulladékokat egy feladdszalagon keresztul kdzvetlendl a balazora
kuldik, mig az utdvalogatast igénylé hulladékok szennyezettségiik fiiggvényében a dobrostan
keresztill, illetve kozvetlenil keriilnek a valogatoszalagra. A véalogatokabinban kézi
valogatassal torténik a haszonanyagok kiszedése és ledobjak a kabin alatti egymastol
elvalasztott rekeszekbe. A szalag végen a maradékbol a fém hulladékot magneses szeparatorral
gydjtik ki. A kivalogatott anyagot munkagéppel a feladdszalagra toljdk a rekeszekbol. A
feladészalag a balaz0 géphez tovabbitja az anyagokat. Ciklusonként egyazon
hulladékfrakciobol késziilhetnek csak balak. A kikeriilé balakat mérlegelés utan targonca viszi

a kijelolt tarolo helyre. [6]
Komposztalas

A komposztalonal ledritett hulladékokat rakodogép segitsegével az apritdgépbe toltik. Az
apritas utan osszekeverik majd az erre a célra kialakitott silékban toltik. A felt6ltés utan az
anyagot leponyvazzak és levegoéztetik, hogy a szerves anyagok le tudjak bomlani. A megfeleld
anyagallapot elérése utan leponyvazzak a sildkat, kitaroljadk a komposztot és rostaljak. A
folyamat végén egy uttérlelés torténik halomba rakva. [6]
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8. abra Komposztaldsilok (Forras: a szerzo felvétele)
Hulladéklerakas

A lerako térben, normal helyzetben az MBH technoldgia soran torténé rostalaskor a rostan
athulld, energetikai hasznositasra nem alkalmas apré frakcio keril elhelyezésre. Egyes
esetekben, ha példaul a technoldgiai folyamat nem megfelelé médon jatszodik le, és az
energetikai hasznositasra szant anyag nem széarad ki megfeleléen, azt rostalas, balazas és
csomagolas nélkil is kozvetlenll a lerakoba szallitjdk. A lerakoban lelritett hulladékot
kompaktorral egyenletesen elteritik, majd kompaktor segitségével, folddel valo takarast

végeznek. [6]

9. abra Hulladékleraké (Forras: a szerzg felvétele)

A létesitményben a hulladékkezelésen tal tamogatd tevékenységek is zajlanak, az
adminisztraciét, technikai kiszolgalast és mas funkcionalis feladatokat, amelyek a
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tizkockazatot tekintve jelentésen eltérnek az alaprendeltetést add technologidban

jelentkezoktol, igy ezek vizsgalata nem képezi részét a jelen tanulmanynak.
Beszallitott hulladékok mennyisége, mindgsitése

Felmerll a kérdés, pontosan mi is van a begyijtott hulladékban, hiszen ebbdl addnak a

késobbiekben targyalt veszélyforrasok jelentds része is.
A telepulési hulladekok osszetételét folyamatosan vizsgéaljak az alabbi szabvany alapjan:

MSZ 21420-28:2005 Hulladékok jellemzése. 28. rész: Telepulési szilard hulladékok vizsgalata.
Mintavétel. Az ezen szabvanyos eljarassal mintazott hulladékok mennyisége a szarmazaési
helylk szerinti tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti viszonyoktol, fliggoen differencialédnak.
Mennyiségi tekintetben azonban rdgzithetjik, hogy a hulladékkeletkezés volumene évrél-évre
2-3%-kal né. Minéséglket illetéen a csomagoléastechnikaban alkalmazott papir és mtanyagok
ardnyanak megemelkedésével a hulladékok hasznosithaté hanyada, és energetikai mingségi

mutatdik is javulnak. [7]

Tényleges orszagos adatok 2007-2008-as év alapjan allnak rendelkezésre [8]. Az aranyok
érzékeltetése celjabol a vizsgalt létesitmény 2017-es adatait is bemutatom a megoszlasrél az
alabbiakban, az adatok 6sszehasonlitasi igénye nélkdil:

Hulladékfrakcidk megoszlasa

m Hulladék frakcié & bioldgiailag lebomlo
L papir « karton
& kompozit L textil
i higiéniai ® milanyag
nem osztalyozott éghetd livegek
m fémek ™ nem osztalyozott éghetetlen hulladék
mveszélyes 1kis szemcsemeéretii hulladék
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1. tblazat Hulladék frakcid szazalékos megoszlasa (forras: vallalati mintavétel alapjan)

A vizsgalt letesitményben az alabbi hulladékmennyiseg kezeléset végezték technoldgianként

Az egyes technologiakban kezelt hulladék éves mennyisége (t)

Technoldgidk
2015. 2016. 2017.

Vélogat6 8689,160 7972,910 8232,200
MBH 49384,367 50913,836 52320,201
Komposztalo 9650,013 10619,656 10930,612
Lerako artalmatlanitas 21520,390 28277,460 38504,680
Lerako hasznositas 7000,280 7378,650 7630,420
Osszesen 96244,210 105162,512 117618,113

2. tablazat Kezelt hulladékok mennyisége (forras: belsd kimutatas)
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3. A TUZKOCKAZATOK FELMERESE ES MINOSITESE A
HULLADEKKEZELESBEN

3.1, Tiizveszély elemzése

A kezelt hulladékok adatsoraibol lathatd, hogy a kdnnyen égheté frakciok aranya meglehetésen
magas, kozel 50 %-0s. A hulladékok tiizveszélyességéenek meghatarozasara standardizalt
eljarasokat alkalmaznak. Ezen modszerek egyike, az Amerikai Egyesiilt Allamok szakositott
szervezete szerinti vizsgalati eljaras. A teszteles céljabol korllbelil 100 ml -t a mintazott
vizsgélandd hulladék anyagabdl muianyag fé6zépoharba helyeznek. A muanyag f6zépoharat
oraliveggel lefedve acéltartalyban kornyezeti kériilmények kdzott 5 percig allni hagyjak. Ezt

kovetden az draliveget leveve kozvetlendl a fézépohar folott tobbszori szikraképzes

Hulladékkezel6 létesitményekben bekdvetkezett tlizek anyagok
szerinti megoszlasa
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A svéd hulladékkezel6 Iétesitményekben 2012 és 2015 kozo6tt bekdvetkezett tiizesetek

anyagok szerinti megoszlasa. [10]

segitségével megkisérlik a hulladékbdl képz6d6 gazokat meggyujtani. Ha az anyag meggyullad
és tovabb ég, a langokat az acéltartalyt fedelével lezarva azonnal el kell oltani. A gyujtasi teszt
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pozitiv eredmenyérsl azonnal tajékoztatni kell a hulladékfeldolgozét. [9] Termeszetesen ezen
bellil az egyes frakciok eltéré tiizveszélyét hordoznak magukban. Ezt a statisztikakbol is

kiolvashatjuk.

A hulladékkezelésben folyamatosan jelenlévé hatalmas mennyiségi égheté anyag miatt

elengedhetetlen a tiiz kockazatanak részletes attekintése.

10. abra Tiizveszelyes papirhulladék taroléasa (Forras: a szerzs felvétele)
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A hulladékkezeléssel foglalkozd létesitmények tiizveszelyességével a tervezok is szamolniuk
kell. Ennek alapja, hogy a hulladékagazatban az Gzemeltetés soran leggyakrabban el6fordulo

rendkivili események a tiiz és a veszélyes vagy szennyez6 anyagok kibocsatasa.

11. abra A papirhulladék tarolo tiizesete (Forras: a szerzg felvétele)

A bekdvetkez6 a baleseti események kozel 80 % -aban keletkezik ttiz, ahogyan errél a

nemzetkdzi statisztika is tanuskodik.
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Havéria események szézalékos eléfordulasa a

100 hulladékfeldolgozasban
80 ™ Tiuzek keletkezése
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12. &bra Havaria események megoszlasa a hulladékfeldolgozasban [11]

3.2. A tiizkeletkezés lehetseges kivaltd okai

Ha a tiizkockazatot szeretnék meghatarozni, els6ként azt kell vizsgalni, vannak-e és milyen
mértékben a vizsgalt helyszinen gyujtoforrdsok. Az MSZ EN 1127-1:2012 szabvany tampontot
ad a lehetséges gyujtoforrasokrol.

Ha mérlegelni akarjuk a gyujtoforrasokat, mint kockazati tényezo6t, szdmba kell venni, hogy
mely gyujtéforrasokat zarhatjuk ki és melyeket nem. A gyujtéforrasoknal a forro, surlodo
fellleteket, nyilt langot, gépjarmiiveket, az alkalomszeriien végzett tiizveszélyes munkéakat, a
mechanikai és villamos, illetdleg sztatikus feltoltdés eredményezte szikrékat és kilondsen az

ongyulladas lehetsegét kell figyelembe venni. [12]

Egyes kimutatdsok szerint a hulladékkezelesben bekovetkezett tiizesetnek 74%-a
ongyulladasbol, 11% -uk egyéb ismert eltéré okokbdl és 15% -uk ismeretlen okbol kdvetkezett
be. A hulladékhalmok 6ngyulladasi hajlamanak azonositasara alkalmazott kutatdsok egyebek
mellett ravilagitanak, hogy:

o egyfeldl az elégtelen tomorités kozrejatszik a tiizkeletkezésben,
e masfeldl taroléhelyen el6fordulé dngyulladasok kdzel 1/3-a Osszefiiggésbe hozhatd
szélséségesen meleg idojarési viszonyokkal. [13]
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3.3.Tiizhelyszin

A tiz kialakuldsa utdn a tiizterjedés sebessége, a tiiz eréssége a kornyezetében talalhato
beépitett és tarolt anyagoktol fligg. Korébban a tiizvédelemben szamitottak ttzterhelést, de a
hatalyos jogszabalyok méar nem hasznéljak ezt a kifejezést. A Iényeg, hogy nem mindegy az
épuletszerkezetek fajtaja, a tarolt anyagoknak milyen az égéshdje, gyulladasi pontja és nem

utolsésorban a mennyisége.

Az épiletszerkezetek esetén a tiizéllosagot kell figyelembe venni, amely az épulet tiizvédelmi
muszaki leirdsdbol megallapithatd.

A térolt anyagok esetében elsésorban a robbanésveszélyes anyagokra, valamint a papir és fa
tartalmu anyagokra kell kiemelten figyelni, mert ezeknek a gyulladasi hémérséklete viszonylag
alacsony, de a mtianyagok jelenléte is meghatarozé lehet. Robbanasveszélyes anyagoknal az
anyag tulajdonségait, tavolsagat méas robbanasveszélyes vagy égheté anyagoktol is elemezni
kell.

A flstképzoédes lehetséges mértékét és kortlmenyeit is sziukséges kulon elemezni, mert a
fustképzodés veszélye més, mint a hémérsékletemelkedesé. A homérséklet emelkedése az égés
kdzvetlen kdrnyezetéhez kapcsolhatd, a fust azonban az épulet tavolabbi részeibe is magaval
viszi a veszélyt. A toxikus hatassal tehat ott is szamolni kell, ahol égés nincs. Lényeges
szempont, hogy flst toxikussdga milyen, a fiist koncentracioja, hogy alakul, illetve a

veszélyeztetett személyek kilritésére mennyi id6 all rendelkezésre. [14]

Fentiek alapjan a tiizhelyszint jelentés tényezoként kell a tiizkockazat elemzésenél figyelembe

venni.

3.4.Tiizvédelmi megoldasok

A Kkialakult tiiz hatasait csokkenté tiizvédelmi megoldasokat aktiv és passziv tiizvédelmi
rendszerekre lehet bontani, de az utébbi idében mar komplexen tervezik a tiizvédelmi
rendszereket és egymast kiegészitve készilnek el. A meglévé tiizvédelmi rendszerek megfelel6
allapotban lényegesen tudjak csokkenteni a tiiz kockazatat. Ennek a tényezének az
osztalyozasanal nagyon figyelni kell arra, hogy csak olyan elemet szabad mindésiteni, ami
val6ban létezik az adott létesitményben, nem szabad csupan azért a biztonsagi szintet
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alacsonyabbra venni, mert egy adott tiizvédelmi megoldas nincs az adott létesitményben.
Foként a ttzvédelmi megoldasok allapota, felulvizsgalata karbantartottsaga, hibamentes
Uzemelése a felmérés targya. A tiizvédelmi megoldasok szintjét is jelentés tényezoként kell

figyelembe venni a tiizkockazat elemzésénél.

Kidrités

A tiizvédelem lényeges eleme, hogy baj esetén az éplletet idében el tudjak hagyni az ott
tartézkoddok. Az épileteket ennek figyelembe vételével tervezik, tehat abbdl kell kiindulni,
hogy a kockazat alatt 4116 munkavallaléknak tokéletes esetben elegendé id6 all rendelkezésre a
veszelyes tér elhagyasara. Nem is ezt kell vizsgalni, hanem azt, hogy az épuletben az tokéletes
feltételek fennallnak-e. llyen feltétel a menekiilési iranyjelzok allapota, a biztonsagi vilagitas

megfelel6sége, a menekdilési Utvonalak szabad &llapota, a menekdilési Utvonalon I1évé ajtok

nyithat6saga.
Emberi tényezé

Mivel a kockézatelemzést a munkavallalok biztonsaga, és egészsége szempontjabol kell
vizsgalni, ezért fontos tényezo, hogy maguk a lehetséges karos hatast elszenvedok képessége,
viselkedése milyen szerepet jatszik. Ennél e tényezénél kell vizsgélni a munkavallalok
felkészultségét, fegyelmezettségét. A felkésziiltség megallapitasahoz meg kell vizsgéalnunk,
hogy a munkavallalok milyen oktatasokat kaptak, és milyen idokdzonként, mennyire
sajatitottak el az oktatdsok anyagat, képesek-e tiizvédelmi eszkdzoket hasznalni, ismerik-e a
menekiilés szabalyait. Fontos, hogy volt-e tiizvédelmi gyakorlat, ttizriadé terv gyakorlat, ha az
kotelezo, és milyenek a tapasztalatok.

4. KOCKAZATERTEKELO SEGEDLET A TUZVESZELYRE, MINT
KIEMELT KOCKAZATRA

4.1. A segédlet bemutatasa

Az alabbi segédlet hulladékkezelé létesitmények tiizkockazat értékelésére vonatkozik, de
atalakitasokkal més létesitményre is hasznélhatd. A tényezékon belll dolt bettivel 1athatok a

tényezok dsszetevdi, az alattuk 1évo sorokban az dsszetevok felméréséhez tartozd kérdések. A
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kérdéslista mellett talalhato segédérték megnevezési celldkba kell beirni a valaszthato értékek
kozul azt, ami a tényez6 felmérésekor lett megallapitva. Szakmai okok miatt nem minden
tényez6 vehet fel barmely szdmértéket 0-4 kozott. (példaul a flistképzodésnél csak akkor
lehetne 4-es szintii biztonsag, ha teljesen nyitott Iétesitményrél van szo, ha zart a létesitmény,
teljes biztonsag nincs.) A sarga kiemelésii cellak az dsszetevok mellett a szamitott ertékeket
mutatjak. Az 6sszetevok értékének szamitasa a valaszként adott segédertékekbdl torténik

szakmai tapasztalatok alapjan.

Az tényezok dsszetevoinek szamtani atlaga adja meg a narancssargaval kiemelt celldban a
tényezok biztonsagi szintjének értékét. Mind az 0sszetevok, mint e tényezok értékei egy tizedes
jegyre vannak kerekitve. A biztonsagi érték meghatarozasa a 4.4.2-es pontnak megfeleléen az

Osszetevok sulyozott atlaganak kiszamitasaval tortént.

Az eredeti segédlet Microsoft Excel programmal készilt, amiben az értékel6 csak a
segedszamok beirasara jogosult, az értekelést és sugardiagramos abrazolast a program veégzi.

Az alabbi formatum a segédlet tablazatos forméja.

4.2. Hulladékkezelé kozpontra készllt értékelés

Munkavédelmi tiizkockazat értékelés maradando6 egészségkarosodas, mint karos hatas

szintjére

Hulladékkezel6 létesitményre

Vizsgalt létesitmény: Regiondlis Hulladékkezelé

Segéd-
Tényezok dsszetevoinek felmérése szam Ertéke
I. Gyujto forrasok
Langok és forrd gazok 2
Robbandémotoros munkagépek kdzlekedése mennyire jelentds?
2-mindennapos 3-idénként 4-ritkan 2
Villamos halézat 2
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az alapteruletet figyelembe véve mekkora kiterjedési?

1-jelentds 2-atlagos 3-kicsi 2

Villamos hélozat lathatd allapota kielégit6?

1-sulyos hianyossagok lathatok 3-nem lathato hianyossag 3
Villamos berendezések 3
1-jelentds 2-szdmottetvo 3-kevés 3

Erésaramu berendezések villamos felulvizsgalata megtortént és

érvényes?
1-Nem 3-igen 3
Gyujtoforras, mint tényezo biztonsagi szintje 2,3

1. Tiizhelyszin
Epuletszerkezet tizallosaga 4
1-a létesiteés ota csokkent 4-a létesitési allapottal megegyezo 4
Tarolt éghetd anyag mennyisége 1
0-a tervezéskori értéket meghaladd 1-jelent6s 2-szamottetv 3-kevés 1
Tarolas megfelel6sége
0-sok helyen szabalytalan 1-néhany helyen szabalytalan 3-
el6irdsszeri 3
Robbanéasveszélyes anyagok jelenléte 4
0-nagy mennyiségben, 1-kis mennyiségben 4-nincs 4
Lehetséges flistképzodés mértéke 1
1-jelentds 2-szamottetvé 3-kevés 1
Tiizhelyszin, mint tényez6 biztonsagi szintje 2,8

I11. Tiizvédelmi megoldasok
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Hg- és flstelvezets mikddese, fellilvizsgalata 3

0-mikodésképtelen 1-mikddik, de nincs felulvizsgalva 3-mikddik

és felllvizsgalt 3

Tiizjelzé rendszer 4

Tiizjelzé rendszer kialakitasa

1-optikai fustérzékel6 2-aspiracios flsterzékeld 2
Hokabel
2-hokabel van 0-hokabel nincs 2

Tiizjelz6 rendszer allapota

0-muikddésképtelen 1-mikddik, de sok a téves jelzés 2-mikddik,

néhany téves jelzés 4-hibatlanul mikodik 4

Felllvizsgélata, karbantartasa

2-nem tortént meg 0-megfelel6 0

Oltoviz rendszer 3

1-nincs megfelel6 mennyiségii oltoviz 2-oltdviz elegendd, de a fali
tiizcsapok nem megfeleléek 3-megfelel6 oltdviz es megfelelé fali

ttizcsapok 3

A tiizcsapok, viztarozok felllvizsgalata

1-nem tortént meg 0-megfeleld 0

Tizoltd késziilékek 3

2-Nincs megfelel6 szamu tiizoltd készulék 3-Megelelé szama tiizolto

készulék 3

A tiizolto késziilékek fellilvizsgalata

1-nem tortént meg 0-megfelelé 0

Tiizvédelmi berendezések, mint tényezé biztonsagi szintje 3,3
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IV. Kiurités
Menekiilési jelek 4
Tipusa
2-t6bbsegében utanvilagito 3-tdbbségében elektromos iranyfény 3
Allapota
0-nincs 1-hiényos 4- mindenhol megfelel6 4
Biztonséagi vilagitas 3

0-muikddesképtelen 1-mikddik, de nincs felilvizsgalva 3-miikddik

és felllvizsgalt 3

Menekulés atvonal megfelelssége 4
0-akadalyozott 4-szabadon jarhatd 4

Mentési- vagy Tiizriado terv 3
1-nincs 3-van 3

A kilrités, mint tényezé biztonsagi szintje 3,5

V. Emberi tényezé

Munkavallaldk felkésziiltsége vészhelyzetre 3

Munkavéllalok tizvédelmi oktatasa

0-nincs 2-belépéskor torténik 3-éves 3

A tizvédelmi oktatas tartalma

1-altalanos elméleti 3-specifikus 4-specifikus és gyakorlati 4

Menteési- vagy Tiizriado terv gyakorlat

1-nincs 2-eseti 4-rendszeres 2

Tizvédelmi gyakorlatok tapasztalatai 2
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1- a megadott idén beliil tdbben nem hagytak el a veszélyes teriletet
2-a megadott idon belil egy f6 nem hagyta el a veszélyes teriletet 4-
mindenki elhagyta megadott idon belil a veszélyes teruletet 2
Emberi tényezé biztonsagi szintje 2,5
Osszesités
Tényezé megnevezése (vastaggal szedve a jelentés tényezok) Jele Ertéke
I. Gyujto forrasok I 2,3
1. Tiizhelyszin I 2,8
I11. Tiizvédelmi megoldésok i 3,3
IV. Kilrités v 3,5
V. Emberi tényezo \Y 2,5
Regionalis Hulladékkezelé
Tiizkockazat tényezoinek sulyozott atlaga 2,93
Tiizkockazat biztonsagi értéke 73%

3. tablazat Kockazatértékeld segédlet munkavédelmi tiizkockazatra
Szdveges értékelés

A vizsgalt létesitményben az értékelés eredménye alapjan a kockazatok csokkentése

érdekében hosszabb tavon programozhaté intézkedéseket kell hozni.

A Kilirités és a tizvédelmi megoldasok esetében tovabbi intézkedésekkel sem ndvelhet6 a
biztonség szintje, mert a jelen allapotban az adott érték az elérheté maximum. A technol6giébol
adodoan a gyujtoforrasoknal nem tudjuk névelni a biztonsagi szintet jelentés atalakitas nelkal.
A tlizhelyszin tényezét csak a jelenlévé égheté anyagok mennyiségének csokkentésevel
lehetséges ndvelni, aminek technoldgiai korlatai vannak. Az emberi tényezé esetén vannak
lehetéségek a biztonsagi szint ndvelésére tiizvédelmi gyakorlatok tartdsaval annak
érdekében, hogy éles helyzetben mindenki a rendelkezésre all6 idé alatt el tudja hagyni a
veszély helyszinét.
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4.3 Az értékelés dbrazolasa sugardiagrammal

Tuzkockazat munkavédelmi szempontu értékelése
I. Gyujtoforrasok; 2,3

V. Személyi

tényezo; 2,5 I1. Thzhelyszin; 2,8

" IL Téizvédelmi

IV. Kiiirités; 3,5 megoldasok; 3,3

| Jelenlegi biztonsag [0 Teljes biztonsag

13. &bra Munkavédelmi szempontu tiizkockazat abrézolasa (Készitette a szerzo)

A diagramon a jelentésként szamon tartott tényezék félkovéren vannak szedve. Az abrabol
leolvashatd, hogy mely tényezoknél indokolt kockézatcsokkent6 intézkedések lehetoségét

keresni.
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5. OSSZEGZES

A jelen vizsgélat egy a fenntarthatdo fejlodés szempontjabol kiemelt teriilet, a jovo
nyersanyaganak tartott eréforras a telepulési hulladékok kezelésének tiizvédelmére fokuszalt.
A vizsgalt soran igazolddott, hogy tiizvédelmi szempontjabdl kiemelt veszélyekkel néz szembe
anyagnak kdszonhetéen. A megvizsgalt technoldgiai elemek tiizkockézatanak egy a
tizvédelemben megszokottdl teljesen eltéré6 modszer alkalmazasanak lehetségét vazoltak fel

a szerz6k a munkavédelmi kockazatértékelést illetéen.

A felméréshez és értékeléshez készult modszertan alapjat képezheti mas hulladékkezel6
létesitmények kockazatainak felméréséhez, de az egyedi szempontok figyelembevételével

masutt is alkalmazhat6 lehet a tiiz munkavédelmi szempontu kockézatanak értékelésére.
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