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Fehérvari Sandor

ELTERO KORBAN HOTERHELT HOMOGEN ES HETEROGEN
CEMENTKOVEK TULAJDONSAGAINAK OSSZEHASONLITASA

Absztrakt

A betonszerkezetekre leselkedd legrombolébb hatést a tiiz és a magas hémeréklet jelenti. A
betonszerkezetek nagy homérsékleti viselkedésének jobb megismerése érdekében homogén és
heterogén cementkdveken végeztink vizsgalatokat. Homogén Portlandcementek esetében 3
viz-cement tényezével (0,3; 0,25 és 0,222), 3 vizsgalati korban (28, 90 és 180 nap) hajtottuk
végre a vizsgalatokat nyolc holépcsével (20-900 °C). Heterogén cementkvek esetén
megegyez6 korban és holépcsokkel, konstans viz-finomrész tényezé megtartasa mellett két
adagolassal (20% és 35%) végeztilk el vizsgalatainkat. A felhasznalt cementkiegészité anyagok
a kvarcliszt, a magnetit, a bdrkarbid, a samottliszt és a perlitliszt voltak. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy a homogén Portlandcementk esetében, 200-300 °C kdrnyezetében
jelentkez6 lokalis szilardsagi maximumhelyek az id6 mulasaval, 28 és 180 napos kor kdzott,
10-30%-kal csokkennek oly modon, hogy a kiindulasi szilardsdg 85%-at egy esetben sem
muljak alul. A lokélis szilardsagi maximumpontok csokkenését a Hoétirés értékeiben is
kimutattuk. A cementkiegészité anyagok kozil a borkarbid és perlit hozott vizsgalatra érdemes
eredményt. A borkarbid esetében a maradd nyomoszilardsagi értékek a 600 és 900 °C-on
vizsgalt probatestek kdzott, minden korban és viz-finomrész tényez6 mellett, névekedtek elérve
a kiindulasi szilardsag 43-56%-at. A perlit adagolasaval készitett cementkovek szilardsagai
minden esetben elérték, vagy meghaladtak a kiindul&si szilardsag 80-90%-at egészen a 600°C-

os hoterhelési értékig.

Kulcsszavak: cementkd, cementkiegészité-anyagok, rezidualis nyomdszilardsag, borkarbid,

perlit
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COMPARISON OF PROPERTIES OF HOMOGENOUS AND
HETEROGENOUS HARDENED CEMENT PASTS EXPOSED TO HIGH
TEMPERATURE AT DIFFERENT AGES

Abstract

Fire and high temperatures are the most destructive effect on concrete structures. To better
understand the behaviour of the concrete exposed to high-temperature series of tests were
carried out on homogenous and heterogenous hardened cement pastes. At three ages (28, 90,
and 180 days) with three water-cement ratios (0.300; 0.250; 0.222), at eight different heat steps
(from 20 °C to 900 °C), pure Ordinary Portland cement was tested. A study at the same ages
and heat steps on heterogenous cements with two dosages (20% and 35%) of cementitious
material with constant water-fine ratio was also carried out. The examined fines were powdered
quartz, magnetite, boron carbide, powdered chamotte, and powdered perlite. Our experiment
showed that the local maximum value between 200-300 °C of the relative residual compressive
strength of Ordinary Portland Cement specimens decreased 10-30% from the values of 28 days
old specimens to the 180 days old samples. However, the lowest strength value was at least
85% of the initial strength. The disappearance of the local strength maximum points is also
noticeable in the rates of the Integrated Temperature Endurance. Among the cementitious
materials, boron carbide and perlite eventuated remarkable results. The boron carbide resulted
residual strength increment between 600 °C to 900 °C and ended 43-56% of the initial strength
in all ages and water-fines ratios. The perlite powder containing cement pastes produced nearly

constant, at least 80-90%, residual compressive strength up to 600 °C.

Keywords: hardened cement paste, cementitiuos material, residual compressive strength,

boron carbide, perlite
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1. PROBLEMAFELVETES

A viléag legnagyobb mennyiségben felhasznalt épitdanyaga és a viz utan a mésodik legnagyobb
mennyiségben felhasznalt anyaga a beton (Humphreys és Mahasenan, 2002). Ez a hatalmas
igény egy évszazada iranyitja az anyagtechnoldgiaval foglalkozé kutatok figyelmét arra, hogy
minél jobban megismerjék e heterogén anyag belsé tulajdonsagait, kilsé hatasokkal szemben
tortend ellendllasat. A torténeti anyagtan elsésorban a makrostruktaralis tulajdonsagokkal, a
teherbirds tervezésehez szorosan kapcsolodd jellemzokkel foglalkozott. Az utdbbi
évtizedekben valt egyértelmiivé, hogy ,,egyéb” kiilsé hatasokkal szembeni ellenallas kérdése is
legalabb olyan fontos, mint a puszta teherbiras meghatarozasa (Elsen et al., 2011; Lubloy,
2021).

Egyértelmtien kijelenthetd, hogy a betonszerkezetekre hatd legromboldbb hatés a szerkezetet
éré tiiz lang- és hohatasa (Lubldy, 2021). Az elmult évtizedek statisztikai elemzései igazoljak
tovabba, hogy a tiizesetek szdma folyamatosan novekszik (Lubldy, 2008; Fehérvari, 2009),
melynek okai egyrészt a megnovekedett veszélyforras-koncentracioban (tobb éghet6é anyag
alkalmazasa, illetve terelése a szerkezetbe; a forgalmi terhelés ndvekedése stb.) illetve az
éplletek és miitdrgyak szamanak ndévekedésében keresendok.

Mindezek alapjan egyértelmii, hogy az elmult években miért iranyult szdmos kutatds a
betonszerkezetek tiizzel szembeni viselkedésének, komplex és partikularis tulajdonsagainak
megoldasai felé. Szdmos kutatd foglalkozott maganak a szerkezetnek a viselkedésével, mig

masok az anyag hémérséklettel szembeni hatasait vizsgaltak.

A hagyoméanyos Portlandcement és a heterogén cementek tiizzel szembeni viselkedésének
elemzése is hosszu multra tekint vissza. A heterogén cementekben alkalmazott
cementkiegészité anyagok hasznalatdt mar tobb szempontbdl is kedvezének értékelték a
kutatok:

1. A Portlandcement gyéartdsa az egyik legenergia-igényesebb folyamat az épitdipari
alapanyag-eldallitasai kozott. Mennyiségét tekintve az egyik legjelentésebb is. Amennyiben

sikerll csokkenti a kdtéanyagként hasznalt cementben Portlancement (klinkerek) részaranyat
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az vilagszinten is jelentésen csokkentheti az épitGipar karbon-emisszidjat ezaltal vedve
bolygonkat (Habert et al, 2020; Scrivener et al, 2018 és Fehervari et al, 2021).

2. A jol megvalasztott cementkiegészité-anyagok javithatjAk a cement bizonyos
tulajdonsagait, kutatdsom vonatkozasaban a héhatassal szembeni ellenallast is. Az e kdrben

végzett vizsgalatok értékelésebol dsszefoglalot a kovetkezoképpen foglalhatjuk dssze:

Természetesen elsoként a cement- és betoniparban legnagyobb mennyiségben felhasznalt
kiegészit6 anyagok, mint a mészké- és dolomitliszt, a kohoslak, a pernye stb., kutatasai indultak
meg. A vizsgalatok az egyes anyagokra kiillénb6z6 eredményeket hoztak (pl. Sabri el at, 2022;
Fehérvari, 2016; Lubldy, 2008.; Schneider és Horvath, 2003; Wang 2008.). Megfelel6 modon
megvalasztott kiegészité anyagok, pl. pernye és kohdsalak esetén még kozepes €s magas
hémérsékleti tartomanyban is az etalon, homogén portlandcementeknél kedvezébb marad6

tulajdonsadgok mutathatok Kki.

Masodik vizsgalati korbe sorolhatd a kevésbé gyakori, de még mindig betontechnoldgiai
szempontbdl kdzismert kiegészité anyagok vizsgalatat, mint a trass, a metakaolin, a kvarcliszt
és a szilikapor. Jellemzéen, tekintve a célirdnyosabb vizsgalatokra, mér a legtébb anyag
semleges vagy kedvezébb hatasokat mutatott (pl. Lubldy et al, 2017; Abdelmalek et al, 2022).

Az anyagkutatdasok harmadik  korébe rendelheté azok celirdnyos  kutatésok,
»anyagkereseseket”, amelyik ismert, de a betontechnol6gidban kevésbé jaratos, de még
nagymennyiségben fellelheté anyagok felhasznalast vizsgaltdk a ttizzel szembeni viselkedés
szempontjabol. Olyan anyagokra gondolok itt, mint a kilénb6z6 pelyvéak, medd6 kézetek,

egyéb banya-kozetek sth. Jelen kutatas alapjait ezek az anyagok és ez a filozofia hatarozta meg.

A kiegeészit6 anyagokkal kapcsolatos kutatasok negyedik és — jelenleg — utolsé kérébe tartoznak
azon anyagok, melyek kutatisa még csak laboratériumi fazisban van, nagytémegii
felhasznalasuk az anyag eléallitasi nehézségei vagy koltségvonzata miatt jelenleg még nem
redlis. lde sorolhat6 pl. az aerogél betontechnoldgiai szempontd alkalmazasanak vizsgalatat is
(Stefanidou és Vasiliki, 2020).

Az anyagi 6sszetétel hatasainak vizsgalata mellett fontos, hogy az adott anyag hoéhatassal
szembeni viselkedését az id6 fliggvényében (28 napos mindsitési kortol egészen 180 napos
korig) is vizsgaljuk. A kutatds prekoncepcidja szerint a cement ismert idébeni valtozasai
hatassal lehetnek a hével szembeni viselkedésre is.
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A vizsgalatok el6tt tisztazni kell a cementkében hé hatasara bekovetkezé alapvetd, mind a

mikor-, mind a makrostrukturat érint6 valtozasokat:

e A hémérséklet emelkedésével elészor a beton pérusaiban taldlhato, szabad viz tavozik
(30-120 °C).

e 140-180 °C kozott megtorténik az ettringit és a monoszulfat vizvesztése (Schneider és
Horvath, 2002).

e 300 °C-tdl tapasztalhaté a mikrorepedések szamanak és a cementké porozitdsanak
jelentds névekedése (Alonso et al 2003; Short és Purkiss, 2004).

e 373 °C, vagyis a viz harmaspontja felett folyékony halmazallapot( viz a rendszerben

mar nem lehet (Alonso et al, 2003).
e 400 °C kornyezetében megtdrténik a Ca(OH)2 dehidratécioja.
e 800 °C-on a CaCOs3 hébomlas is megtortenik.
e 850-1000 °C a CSH kristalyok bomlésa is megkezdédik (Khoury et al, 2002).

2. KISERLETI PROGRAM

A jelenleg bemutatando kisérletsorozat soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

e A jelenlegi gyakorlat szerint ,ritkabbnak” nevezheté cementkiegészité anyagoknak a

cementkd rezidudlis tulajdonsagaira gyakorolt hatasénak vizsgalata.

e A kor hatdsa mind a homogén, mind a heterogén cementkovek rezidualis

tulajdonsagaira.

Fenti kérdések vizsgalatdhoz egyedi kisérleti programot allitottunk dssze és hajtottunk végre az
aldbbiak szerint:

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 5



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

2.1. Felhasznalt anyagok, probatestek
A Kisérletsorozat sordn egységesen CEM | 42,5 N homogén portlandcementet alkalmaztunk.

A heterogén cementek vizsgalata sordn nem gyartomuvi keverékeket alkalmaztunk, hiszen jo
par, vizsgalatra szant anyagnal ilyenre nem is lett volna lehet6ség, hanem a pontos, egyenletes
és ezaltal jobban 6sszehasonlithaté adagolas erdekében a homogén portlandcementet kevertlink

0ssze megfelel6 ardnyban a vizsgalni kivant kiegészité anyaggal, illetve anyagokkal.

A Kisérletsorozat soran felhasznélt kiegészitéanyagok a kvarcliszt, a magnetit, a borkarbid,

samottliszt és a perlitliszt voltak.
Kizéarolag 0,063 mm alatti szemcseméreti kiegészité anyagot alkalmaztunk.

A teljes vizsgalatsorozat soran, egységesen 30 mm élhosszisagu kockakat alkalmaztunk.

2.2. Osszetétel

A homogeén portlandcement vizsgalatdhoz harom viz-cement tényezo6t alkalmaztunk. Ezek
rendre 0,300; 0,250 és 0,222 voltak. A keverékekhez a kiegészitéanyagokbol a cement
tdmegére vonatkoztatva 20%, illetve 35% adagoltuk. A portlandcementre vonatkoztatott
elméleti viz-cement tényezét 0,3 értéken tartottuk, igy a heterogén cementekre megallapithatd
viz-cement tényezé (mas értelmezés szerint viz/finomrész tényezo) a 20%-0s adagolas esetén

0,250 értékre, mig 35%-0s adagolas esetén 0,222 értékre adodott.

2.3. Prébatestek készitése

A meghatarozott dsszetételii recepturékat habarcskeverével dolgoztuk 6ssze.. A bedolgozashoz
szllkséges konzisztenciat polikarboxilat-éter alapu folyésitdszer (MasterGlenium SKY 8330,
korabban, mint Glenium C330 ismert) alkalmazasaval allitottam be. Az alkalmazott adagolas a
homogén portlandcement tdmegére vetitve 0,2-1,3% kozott mozgott. Heterogén viz-cement

tényezore vonatkoztatva ezek az értékek rendre 0,15-1,0% voltak.

Az egy recepturahoz tartoz6 0Osszes prébatestet (120 db.) egy keverési és bedolgozasi
folyamattal allitottuk eld, igy az egyes keverések kozotti esetleges eltérésekbol szarmazé
anomaliakat ki tudtuk zarni, 6sszehasonlité-vizsgalatokra nem volt szlikség.
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A probatesteket 1 napos korukig laboratoriumi kériilmények kozott tartottuk Ggy, hogy a
sablonokat a gyorskiszaradés elkeriilés érdekében letakartuk. A prdébatesteket 1 napos korukban
zsaluztuk ki majd 20+2 °C-os vizzel telt kddakba helyeztik el. A tarolokédakban a vizet
Ca(OH), adagolassal kezeltik, hogy a mészkioldast minél jobban meggéatoljuk. A vegyes
tarolas szabalyainak megfeleléen a vizbél 7 napos korban keriiltek ki a probatestek, melyeket
ezek utan a vizsgalatig, kisebb légréssel talcakra sorakoztatva, laboratoriumi kérnyezetben
taroltuk. A vegyes tarolds segitsegével a probatestek (szabad)viztartalma kell6 mértékben

lecsokkent igy a vizsgalatok el6tt tovabbi szaritdsra nem volt sziikség.

2.4. A vizsgélat

A fenti mddon elkészitett mintakbol elallitott csoportokat rendre 28 napos, 90 napos és 180
napos korban vizsgéltam. Az el6készitett probatestek tomegét és geometriai méreteit mind a
héterheleés elott, mind azt kovetéen lemértik, igy a tdomegvaltozasra és hozzavetslegesen a
térfogat és teststirtiség-valtozésra is eredményeket kaptam. A mérések elvégzése utan a
prébatestek toréerejét roncsolasos vizsgalattal allapitotuk meg. A vizsgalatok soran erévezeérelt
torégépet hasznaltunk, a terhelési sebesség 0,45 kN/s volt, ami megfelel a 0,5 MPa/s
fesziiltségvaltozasi sebességnek. Az igy kapott eredmények segitségével hatdrozuk meg a
nyomoszilardsadgokat. A probatestek héterhelés utani eredményei igy értelemszeriien a
visszahtilt allapotot tlikrozik, mely elfogadott modszert jelent a témaval foglalkoz6
szakirodalomban fellelheté adatok szerint. A vonatkozd 6sszehasonlitdé kutatdsok alapjan a
biztonsag javara torténé kozelités, hiszen a ,meleg” &llapotu szilardsagi eredmények
jellemzéen nagyobb, vagy legfeljebb azonos szilardsagi paraméterekkel rendelkeznek, mint

amit a ,,visszahult” probatesteken mérhetlnk.

A Kkisérletsorozat soran a héterhelés hatasainak vizsgalatara 8 hoélépcsét jeldltink ki. Az
Osszehasonlitas céljat szolgald laboratoriumi allapotu, héterheletlen probatestek (tovabbiakban
a 20 °C-os jelzovel ellatott mintak) mellett elektromos fitésic kemencékben eléallitott 50 °C,
100 °C, 150 °C, 200 °C, 300 °C, 600 °C és 900 °C hémérsékletnek tettiik ki a probatesteket. A

hokdzélés idétartama egységesen 120 perc volt.
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2.5.  AKkisérleti matrix
Fenti leirashdl lathato, hogy szdmos paraméter valtozott a végrehajtott kisérletsorozatok soran.

Homogén portlandcementek esetében a kisérleti valtozok a viz/cement tényezé (3), a vizsgélati
homérséklet (8), és a kor (3) voltak. A homogén portlandcementekkel végzett Kisérletek

0sszefoglald matrixat az 1.-es tablazat tartalmazza.

1. tdblazat: A homogén portlandcementek kisérleti méatrixa

Vizsgélt darabszam

Hdoterhelés homérséklete [°C]

kor vic ololofelele e e
R|8|8 8|8 |8 |8|8

0300 [ 5| 5|5 |5 |5]|5 |55

28nap | 0250 | 5 | 5 | 5|5 |5 |5 |5 |5

0,222 5 5 5 5 5 5 5 5

0,300 5 5 5 5 5 5 5 5

90 nap 0,250 5 5 5 5 5 5 5) 5

0,222 5 5 5 5 5 5 5 5

0,300 5 5 5 5 5 5 5) 5

180 nap | 0,250 5 5 5 5 5 5 5) 5

0,222 5 5 5 5 5 5 5 5

Kiegészitéanyagok segitségével elballitott heterogén cementek vizsgalata soran valtozo
paraméterek voltak a kiegészité anyag fajtdsa (5), az alkalmazott keverési arany és igy a
heterogén viz/cement tényez6 (2), a vizsgalati hémérséklet (8) és a kor (3). A heterogén
cementekkel folytatott kisérletek 6sszefoglalo kisérleti matrixat az 2.-es tablazat tartalmazza.

Mindésszesen 1560 db. probatest vizsgalatara kerlt sor a kisérletsorozat soran.
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e

Egy adott koru, viz-cement tényezéji és kiegészité anyag tartalmu probatestsorozatot mutat a
1. &bra.

1. &bra: Egy sorozat probatest a héterhelés utan (a 600 és 900 °C héterhelt probatestek
feliratozasara vasklorid oldatot kellett hasznalni, mivel a ceruzafelirat eltiinhetett a

probatestrol)

2. tblazat: A heterogén cementek kisérleti matrixa

Vizsgalt darabszam
Héterhelés hémérséklete [°C]
kiegészits-
kor vic
anyag O O Q Q Q Q 9 9
2 |3 8 3 |8 S S g
N o — — Y ™ © >
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
kvarcliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
28 0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
magnetit
nap 0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
borkarbid
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
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0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
samottliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
perlitliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
kvarcliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
magnetit
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
90 0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
bérkarbid
nap 0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
samottliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
perlitliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
kvarcliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
magnetit
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
180 , _ 0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
borkarbid
nap 0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
samottliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5
0,250 5 5 5 5 5 5 5 5
perlitliszt
0,222 5 5 5 5 5 5 5 5

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 10



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

2.6. Az eredmények értékelésének modszerei
Az eredmények értékelésére az alabbi lehetségek allnak rendelkezésre:

e Abszollt szilardsdgi adatokbol szerkesztett diagrammok. Ez a fajta dbrdzolas az egyes
anyagtipusok  adott  hémérsékleten  tapasztalt szilardsagi  paramétereinek
Osszehasonlitasat teszi lehetove.

e Relativ szilardsagi adatok esetén lehetéségiink van az egyes anyagtipusok
viselkedésnek grafikus 6sszehasonlitasara.

e Akiindulasi homérseklettol eltérs alapra skalazott (pl. 300 °C) relativ szilardsagi adatok
0sszehasonlitésa.

e A hotiirés maddszere, mely soran soran a relativ szilardsagi adatok diagramja alatti
tertilet kerull meghatarozésara. A héterhelést, mint hatarozott integrélt, értelmezhetjik a
teljes hémersékleti tartomanyban (20-900 °C) vagy annak csak egy szakaszéaban (pl.
300-900 °C) kozott is.

3. EREDMENYEK ERTEKELESE

Az elvégzett vizsgélatok soran, a szdmos Kkiserleti valtozd és holépcsdé miatt szdmos
eredménygorbe meghatarozasa valt lehetségessé. Az eredmények feldolgozést elésegitette, a
vizualizaciot javitotta az eredmények feldolgozasanak fent bemutatott, szamos madja,
ugyanakkor ez a megkapott diagrammok szamat is jelentésen novelte. Terjedelmi okokbdl nem
foglalkozunk a szokvanyos, illetve a korabbi nemzetkdzi gyakorlat altal mar kozolt folyamtok
megjelenitésével. Mindazonaltal a feldolgozas utan megallapitottuk, hogy a szakirodalombdl

ismert folyamatok, az elvarasoknak megfeleléen, a targyi kisérletsorozatnal is megjelentek:

e A viz-cement tényez6 csokkenésének hatasara, a vizsgalt tartomanyban és technoldgiai
paraméterek mellett a kiindulasi nyomoszilardsag novekedése tapasztalhato.

e A vizsgalt recepturédknal jellemzéen 300 °C-os homérsékleti tartomanyig jelentés
szilardsag-csokkenes nem tapasztalhato.
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e Tobb esetben megjelenik a 150-300 °C tartomanyban a szakirodalombdl és korabbi
kisérleteimbdl ismert lokalis maximum.
e A kvarcliszt altalanos kedvezé hatasat a korabbi kisérleteinkkel (Fehérvari és Nehme,

2009) megegyez6 modon, de mas cementfajtaval és adagolassal is sikertlt kKimutatni.

A vizsgalati eredményekbdl tobb 0j, eddig nem publikédlt eredmény kimutatasa valt
lehetségesse, amelyek az anyag viselkedése, illetve a tiizhatasara bekovetkezé szilardsag
csokkenés mérséklésének Uj aspektusaira hivjék fel a figyelmet.

3.1. Uj eredmények

A homogén portlandcementre vonatkozé kisérleti eredmények értékelésenél a szokvanyos 28
napos koru vizsgalatoknal, a 200-300 °C zb6naban, kisérleti paraméterekt6l fuggé modon, de
mindig megfigyelhet6 egy szilardsagi lokalis maximumhely. Ennek a maximumhelynek a léte
jol ismert és oka visszavezethet6 a h6 hatasara felszabaduld, addig fizikailag és kémiailag kotott
viz és a részben hidratélatlan cement kozti utéhidratacios jelenségek szilardsagnovels hatésara
(Fehérvari, 2016).

Az ismert folyamat korfuggéségének vizsgélatakor megallapitottuk, hogy a lokalis
maximumhelyek értékei vizsgalva az adott viz-cement tényezét és hofokot rendre csokkend
tendenciat mutatnak. A csokkenes mértéke 10 es 30% kozotti értékre tehetd 6sszevetve a 28 és
a 180 napos értékhez tartozo kiugré lokalis maximumhelyekhez. Meg kell jegyezni ugyanakkor
a kiindulasi erték 85%-a ala még a legnagyobb lokalis szilardsagcsokkenés esetén sem kertltek
az értékek. A harom-harom eredmenybdl szerkeszthet6 gorbék jellege arra enged kdvetkeztetni,
hogy a folyamat végértékhez tart, de ennek bizonyitasat tovabbi, hosszabb id6tavot atfogo
kisérletsorozattal kell aldtamasztani.

A relativ rezidudlis nyomdszilardsag eredménygorbei a 2.-4. abran lathatoak. Mindh&rom
gorbeseregnél megfigyelhet6 a lokalis maximum folyamatos, monoton csokkenése.
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2. abra: Homogén portlandcement relativ rezidualis nyomdszilardsaga a kor fuggvényében,

viz-cement tényezé 0,3

v/c=0,25 - 28 nap
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v/c=0,25 - 180 nap
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3. abra: Homogén portlandcement relativ rezidualis nyomészilardsaga a kor fliggvényében,

viz-cement tényezé 0,250
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4. abra: Homogén portlandcement relativ rezidualis nyomdszilardsaga a kor fggvényében,

viz-cement tényezo 0,222

Az 5. abraval kapcsolatban kilon kiemelést érdemel a 200 °C és 300 °C héterheléshez tartozo,
20 °C-os eredményhez viszonyitott relativ rezidudlis nyomdszilardsag értékeit. A monoton

csokkenés minden harmas csoportban jol megfigyelheto.
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5. abra: Homogén portlandcement relativ rezidualis nyomaszilardsaga 200 és 300 °C értéken

(viszonyitasi alap a 20 °C-os érték), a kor és a viz-cement tényez6 fliggvényében

A hotirési értékek vizsgalataval egy-egy értékké vonhatdak ©ssze a relativ. marado
nyomoszilardsdgok gorbéi. A homogén Portlandcementek vizsgalatakor eléallitott 3x3
eredménysor vizsgalatakor mar a gorbék alalakja is felhivta a figyelmet arra, hogy a kiindulési,
tehat laborkondicioju szilardsagok kdzel azonos volta mellett a héterhelt probatestek a maradd

nyomoszilardsagaban a kor elérehaladtaval rendre csokkené tendencia tapasztalhato.
A csokkeés tendenciaja folyamatos és minden viz-cement tényez6 esetén megfigyelheto.

A hétiirés értékeinek meghatarozasakor a gorbék alakjarol megfigyelt tendencia szamszeri
értéket 6ltott. Egyértelmiien megallapithatova valt, hogy mind a teljes (20-900 °C), mind a nagy
(300-900 °C) hoémérsékleten értelmezett hétirés esetén monoton csokkend tendenciat
tapasztalhatunk. A hétirés értékei a 6. dbran lathatdak. A csokkenés értéke a két szélsé érték

kdzott 10-13% a teljes, mig 8-11% a nagy hémérsékleten értelmezett hotiirés esetén.
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6. &bra: Homogén portlandcement Hétiirése a kor €s a viz cement tényez6 fliggvényében

A vizsgélat kiegészit6-anyagok kozil kiléndsen a bor-karbid és a perlitliszt anyagokkal értiink

el figyelemre mélté eredményket.

A borkarbid kiegészit6anyag tartalmu probatestek héterhelési utani elsé szemrevételezése soran
mar felmerilt, hogy mig a 600 °C hoterhelésnek Kitett probatestek esetén a kinézet nem
jelentdsen tér el a ,,szokésos”, mar tobb ezerszer latott cementkocka kinézettdl, a 900 °C-o0s
kemencébdl kikertilé6 majd visszahiilé probatestek jelent6s valtozdson mentek at. Szerkezetei
integritasuk meglepden egységes volt, fellletikon fényes fémes pontok jelentek meg, a
prébatestek felszine altalaban fényesebbé valt. amint az a 7. abran is szemlétesen lathatd.
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7. abra: 900 °C hémérsékleten héterhelt, borkarbid kiegészitéanyag tartalmu probatest

A nyomoszilardsagok megéllapitdsa utdn egyértelmivé valt, hogy a 900 °C héterhelés
anyagszerkezeti valtozasokat eredményezett, hiszen a nyomoszilardsadg értéke jellemzoéen
azonos szinten maradt, vagy meg is haladta a 600 °C-on héterhelt probatesteken mérhetd
nyomoszilardsagokat. A pozitiv hatas kilondsen szembeditls, ha figyelembe vesziik, hogy a
homogén portlandcementeken mért maradd nyomoszilardsdg 900 °C-os héterhelés utan

jellemzéen 2-10% kozott mozog, addig borkarbid adagolaséaval ez az érték 43-56 %-ra adodott.
A hatas jellege fliggetlen a viz-cement tényezo6tél és a vizsgalati kortol.

Az 6sszefoglald eredménygdrbéket a 8. abran mutatjuk be. Az eredményeket szemeltetésen

igazolja a 600 °C utan tapasztalhatd a korabbiaktol szokatlan viselkedési jelleg.
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8. abra: Borkarbid kiegészitéanyag tartalmu heterogén cementkovek relativ rezidualis
nyomoszilardsaga a kor és a viz-cement tényezé (20% : v/c = 0,25; 35 % : v/c = 0,222)

fliggvényében

A bérkarbid prébatestek relativ nyomaszilardsagi eredményeinek értékelésekor is elvégeztiik a
hétiirés meghatarozasat. Nyilvanvalo, hogy a korabban ismertetett, ,,szokatlan” viselkedés
miatt a mintak hétiirése kedvezo értéket kell, hogy mutasson. Az eredmények korfliggosége

ugyanakkor tovabbi eltérést mutatott a szokvanyos portlandcement-jellegt viselkedéstél.

Megallapitottuk, hogy a homogén portlandcementektsl eltéréen a kor elérehaladtival a
hétiirések értéke novekszik, vagyis a cementkdvek kedvezébb maradd nyomdszilardsagi
eredményekkel rendelkeznek. A hotiirés dsszefoglald eredményei a 9. abran lathatdak, ahol a

két darab harmas csoport viselkedésében egyértelmiien megfigyelhet6é a ndvekvé tendencia.
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9. dbra: Bérkarbid kiegészitéanyag tartalmud heterogén cementkdvek hétirése a kor és a viz-
cement tényez6 (20% : v/c = 0,25; 35% : v/c = 0,222) fliggvényében

A perlit kiegészitéanyag adagolasu heterogén cementkdvek viselkedésé kevesbé nevezheto
atipikusnak mint, amit a borkabid esetében lathattunk, ugyanakkor a tervezés szempontjabdl
Iényeges tartomanyokban rendkivil kedvezé héterhelés utani rezidudlis szilardséagi
jellemzokkel rendelkezik. Kijelenthetd, hogy a relativ héterhelés utdni  rezidudlis
nyomoszilardsagi eredményei egészen a 600 °C-os héterhelési ertékig megtartjak a rendkivil
magas, 80-90% kozotti értékeket. A perlit alkalmazasaval a cementkd szilardsaga igy, tervezési
szempontbdl jo kozelitéssel, egyészen 600 °C-os hémérsékletig kozel konstansnak
feltételezhetd. A vizsgalati eredmeénygorbeék a 10. abrén lathatoak, ahol megfigyelheté a kozel
konstans viselkedés. Mindezek alapjan egyértelmiien javasolhatd a perlit, mint cement-
kiegészité anyag tovabbi vizsgalata mind cementkdveken, mind betonokon.
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10. abra: Perlit kiegészitéanyag tartalmu heterogén cementkdvek relativ reziduélis

nyomoszilardsaga a kor és a viz-cement tényezo fliggvényében

4. OSSZEFOGLALAS

A homogén és heterogén cementkdvek hohatas utdni  rezidudlis tulajdonségainak
vizsgalatsorozat ebbe a rendszerbe illeszkedik, vizsgalva mind a homogén Portlandcement
maradé  tulajdonsagainak idéfiiggését, mind  kulénbdz6,  ritkabban  alkalmazott
cementkiegészité anyag hatdsat a heterogén cementkére. A tobb, mint 1500 prdbatesttel
elvégzett vizsgalat soran, 20 °C és 900 °C kozott, minddsszesen nyolc hélépcsé segitségével,
harom korban vizsgaltuk a visszahiilt, 30 mm élhosszUsagu, cementké prdbatestek marado
nyomoszilardsagat.

A homogén Portlandcementekkel elvégzett vizsgalatok soran kimutattuk, hogy mindharom
vizsgalt viz-cement tényezo esetén a 28 napos korban, a 200-300 °C-os z6néban jol
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megfigyelhetd, lokalis szilardsagi maximumhely csokken. A relativ  rezidualis
nyomoszilardsagi gorbe alatti terlilet mérészamaként bevezetett Hotiirés értékek is mindharom
viz-cement tényezo esetén alatdmasztottak a csokkenés jelenségét.

A heterogén cementkovekkel végzett vizsgalatok soran 20%, illetve 35%-o0s adagolas mellett a
kvarcliszt, a magnetit, a bodrkarbid, samottliszt és a perlitliszt kiegészité anyagokat
alkalmaztunk &llandé viz-finomrész tényezé megtartasa mellett. Az alkalmazott kiegészitd
anyagok kozul a borkarbid és a perlit tiint ki kifejezetten kedvezé tulajdonsagaival. A borkarbid
esetén a 900 °C-on hokezelt probatesteknel, a 600 °C-on vizsgaltkdhoz képest, szignifikans
maradé szilardsagi ndvekedést tapasztaltunk mely végértékben a kiinduld szilardsag kozel
50%-at is képes volt kimutatni. A hétirés értékei — a vizsgélt homogén Portlandcementekéhez
képest — a kor elérehaladtaval folyamatosan emelkedtek. A perlitliszt adagolasaval ugyanakkor
600 °C-ig kozel allandé marado6 szilardsagi értékeket sikerllt kimutatni minden vizsgalati

korban.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezzik ki a BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszékének a felhasznalt
anyagok, a laboratériumi felszerelés és a laboratoriumi asszisztencia biztositasaért. Kilon

kdszonjik Dr. Salem G. Nehme tanszékvezet6 Urnak segitseget.

FELHASZNALT IRODALOM

Abdelmelek, N., Lubloy, E. The impact of metakaolin, silica fume and fly ash on the
temperature resistance of high strength cement paste. J Therm Anal Calorim 147, 2895-2906
2022. https://doi.org/10.1007/s10973-021-10700-x

Alonso, C., Andrade, C., Castellote, M. és Khoury, G. A. Effect of Heat on Concrete:
Microstructure — Solid Phase. Course on Effect of Heat on Concrete. International Centre for
Mechanical Sciences. 2003. janius 9-13., Udine, Olaszorszag

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 21



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Elsen, J., Mertens, G., Snellings, R. Portland cement and other calcareous hydraulic binders:
History, production and mineralogy. In: Christidis, G. E. Advances in the characterization of
industrial minerals. European Mineralogical Union and the Mineralogical Society of Great
Britain & Ireland. Egyesiilt Kiralysag. 2011. https://doi.org/10.1180/EMU-notes.9.11

Fehervari, A., Gates, W.P., Gallage, C., Collins, F. A. Porous Stone Technique to Measure the
Initial Water Uptake by Supplementary Cementitious Materials. Minerals. 2021. 11. 1185.
https://doi.org/10.3390/min11111185

Fehérvéri, S. Betondsszetevok hatdsa az alagutfalazatok hétirésére. PhD értekezés. BME

Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék. Budapest. 2009.

Fehérvari, S. Betondsszetevok hatdsa az alagutfalazatok hétirésére. ISBN: 9783330813208.
Globedit. Németorszag. 196 p. 2016.

Fehérvari, S., Nehme, S.G. How portland and blended cements resist high temperatures of
tunnel fires?. in Concrete Structures. 2009. pp 24-29. 2009.

Habert, G., Miller, S.A., John, V.M. et al. Environmental impacts and decarbonization
strategies in the cement and concrete industries. Nat Rev Earth Environ 1, 559-573. 2020.
https://doi.org/10.1038/s43017-020-0093-3

Humphreys, K; Mahasenan, M. Towards a sustainable cement industry. Substudy 8: Climate

change. Svajc. 61 p. 2002.

Khoury, G. A. Majorana, C. E. Pesavento, F., Schrefler, B. A. Modelling of heated concrete.
Magazine of Concrete Research. 54/2. pp 77-101. 2002.

Lubldy, Majorosné E. E. Betonanyagu szerkezetek tiizallosaga. Akadémiai doktori értekezés.
MTA. Budapest. 111 p, 2021. http://real-d.mtak.hu/1401/

Lubldy, Majorosné E. E. Tiiz hatdsa betonszerkezetek anyagaira. PhD értekezés, BME

Epitdanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék. Budapest. 2008

Lubldy. E., Kopecskd, K., Balazs, Gy. L. Restas, A., Szilagyi, 1. M. Improved fire resistance
by using Portland-pozzolana or Portland-fly ash cements. Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry. 129, pp 925-936. 2017.

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 22



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Sabri, M.Z.H.A., Malek, R.A., Omar, A.A., Ismail, K.N., Study of Fly Ash Concrete Exposed
to Elevated Temperature. KEM. 2022. https://doi.org/10.4028/p-13p036

Schneider, U., Horvath, J. Behaviour of Ordinary Concrete at High Temperature. Vienna
University of Technology. Institute of Building Material. Building Physics and Fire Protection.
Vienna, Austria, 2002, in Khroustailev, B. M., Leonovich, S. N., Schneider, U. Behaviour of
Concrete at High Temperature and Advanced Design of Concrete Structures. Proceedings of
the International Conference. Construction and Architecture, Minsk, 2003.

Scrivener, K.L., John, V.M., Gartner, E.M. Eco-efficient cements: Potential economically
viable solutions for a low-CO2 cementbased materials industry. Cement and Concrete
Research. 114. 2—-26. 2018. https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2018.03.015

Short, N., Purkiss, J. Petrographic Analysis of Fire-Damaged Concrete. in Gambarova, P. G.,
Felicetti, R., Meda, A. és Riva, P. Proceedings of the Workshop: Fire Design of Concrete
Strucutres: What now? What next?. Milan Inversity of Technology. 2004. december 2-3., pp
221-230. Miland, Olaszorszag 2004.

Stefanidou, M., Vasiliki P. Influence of perlite and aerogel addition on the performance of
cement-based mortars at elevated temperatures. 2020 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 410
012111

Wang, H. Y. The effects of elevated temperature on cement paste containing GGBFS. Cement
and Concrete Composites, 30(10), 992-999. 2008.

Dr. Fehérvari Sandor PhD
tanszékvezeté egyetemi docens

okl. épitomérndk, okl. szerkezetépité betontechnoldgus szakmérnok, okl. épitémérndk-
kdzgazdasz, jogi szakokleveles épitémérnok

Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar Tizvédelmi és Epitdanyag-tudomanyi
Tanszék

fehervari.sandor@ybl.uni-obuda.hu
ORCID: 0000-0003-4680-084X

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 23


mailto:fehervari.sandor@ybl.uni-obuda.hu

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Komlai Krisztina, Kerekes Zsuzsanna

KOFURNER BURKOLATOK TUZVEDELMI VIZSGALATA
HOMLOKZATI KOVETELMENYEK SZERINT

Absztrakt

A modern épitészetben egyre inkabb talalkozunk kéburkolatokkal a hagyoméanyos vakolat
helyett. Epitészek, épitok részérsl is mar felmeriilt az igény az ilyen homlokzatok vakolattol
eltéro tégla, csempe, k6, miiks, vagy mas hasonlo jellegii burkolatokkal valo megjelenitésére.
Munkéankban egy kiilénleges kéburkolat az un. kéfurnér alkalmazhatdgat vizsgaltuk tiizvédelmi
szempontok szerint. A kéfurnér tobbrétegi rendszerek, amely specidlis technoldgidval késziil.
A természetes k6 furnér lapok (1-1,5 mm) miigyanta hordozo rétegre (3-5 mm) tapad. A hazai
kereskedelemben kaphaté NME-vel rendelkezé két mintat vizsgaltunk MSZ EN 11925-2, MSZ
EN 1182, R-118 -2 V. és MSZ 14800-16 szabvany szerint. A vizsgalatok értékelése és az
eredmények dsszehasonlitadsa utan javaslatot tesziink egyrészt termékek tiizveszélyességének
csokkentése lehetéségeire és a kotelezéen eléirt EURCLASS vizsgalatok el6tti  un.
elovizsgalatokra, masrészt a gyartonak a termeékfejlesztés lehetséges irdnyat is

meghatéarozhatjuk.

Kulcsszavak: tlizveszélyességi vizsgalat, homlokzatburkolat, hészigetelé rendszer, kéfurnér,

homlokzati tiizterjedés, tizvédelmi osztaly, kompozit

FIRE SAFETY TEST FOR STONE FUNGAL CLADDING ACCORDING
TO FACADE REQUIREMENTS

Abstract

In modern architecture, we increasingly encounter stone cladding instead of traditional plaster.
Architects and builders have already requested the presentation of such facades with brick, tile,
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stone, artificial stone, or other similar coverings other than plaster. In our work, a special stone
covering is called we investigated the applicability of stone veneer according to fire protection
aspects. Stone veneer is a multi-layer system made with special technology. Natural stone
veneer sheets (1-1.5 mm) are attached to a synthetic resin carrier layer (3-5 mm). Two samples
with NME available in domestic trade were tested according to MSZ EN 11925-2, MSZ EN
1182, R-118-2 V. and MSZ 14800-16 standards. After evaluating the tests and comparing the
results, we make a proposal on the one hand to reduce the flammability of products and the so-
called pre-mandatory EURCLASS tests. For pre-tests, on the other hand, we can also determine

the possible direction of product development for the manufacturer.

Keywords: fire risk assessment, facade cladding, thermal insulation system, stone veneer,

facade fire spread, fire protection class, composite

1. BEVEZETES

A ragasztott homlokzati hészigetel6 rendszerek készletnek mingsiilnek, ami azt is jelenti, hogy
a rendszert forgalmazo rendszergazda gyartoi minésegben felel minden egyes rendszerelem
megfelelésegeért. A tiizvedelmi eléirasok egyes részleteikben jelentés mértékben eltérnek az
uniés eloirasoktdl, hazankban a homlokzati hészigetelé rendszerek beépitésének
elengedhetetlen feltétele az alkalmazandé rendszer Nemzeti Miiszaki Ertékelésének megléte.
Ez a dokumentum a rendszert alkoté anyagvizsgalatok alapjan tartalmazza mindazon
paramétereket, amelyek a teljes rendszer teljesitményét meghatarozzak, nemcsak az
alkalmazott anyagokra ad meg kovetelményértekeket, hanem a Kivitelezésre vonatkozd egyes
részletek tekintetében a pontos megvaldsitast is eléirja. Természetesen nem elvarhat6, hogy
minden egyes készletelem variacidja rendszerben vizsgalatra kertiljon, igy a rendszer vizsgalata
nélkil a tervez6 az egyes elemek Teljesitmény Nyilatkozata alapjan is donthet a
megfelelésségrol. Ttizvédelmi szempontbdl a hdszigetelé rendszereknél altalaban két fontos
vizsgalatot érdemes megemliteni. Az egyik MSZ EN 13823 (SBI) szabvany szerinti teljes
rendszer tiizvédelmi osztalyba sorolésa, eredménye egy betti-szam kombinacio (pl. B, s1, d0),

amely a vizsgélt szerkezet éghetoségérol, fustfejlesztéserdl és égve - csepegési tulajdonségairdl
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ad informéciét. A maésik vizsgdlat az MSZ 14800-6:2020 , Tiizterjedés vizsgalata
épllethomlokzaton”. Ennek eredménye percben fejezi ki azt az id6tartamot, aminek eltelte utan
a rendszer tizterjedési hatarallapotba kertl. A kilsé térelhatarolo falakra el6irt homlokzati
thzterjedési hatarérték kovetelmény az épulet teljes magassagaban foldszint és legfeljebb 2
tovabbi épitményszint esetén 15 perc, foldszint és legaldbb 3, legfeljebb 4 tovabbi
épitményszint esetén 30 perc, foldszint és 4-nél tobb tovabbi épitményszint esetén 45 perc.

2. HOMLOKZATI HOSZIGETELO RENDSZEREK

Minden hészigetelé rendszernek 1ényegében harom fontos f6 eleme van:

e A hdszigetelés, ami tobb fajta anyagbol is lehet.
e A fedé6 burkolat, ez is készlilhet tobb fajta anyaghdl.

e Ar0gzit6 elemek, amikkel rogzitjik a rendszert a falhoz.

A legelterjedtebb szigetelés a polisztirol hészigetelés, amit a koznyelven Hungarocell vagy
Nikecell szigetelésnek is neveziink. Ezt altaldban kulénbdz6 méretii lapokkal gyartjak, és
ragasztéssal, dibelezéssel rogzitik falfelilethez. A ragasztoba agyazott tvegszovet halo
felUletre rogzithetik a kilsé burkolatot, amely lehet fa, ko, fém vagy valamilyen kompozit

anyag. Az igy kialakitott rendszer lehet:

e Homogén falszerkezet

e Réteges falszerkezet

e Ragasztott homlokzatburkolat
e Epitett homlokzatburkolat

e Kombhinalt homlokzati rendszerek

2.1.  Homlokzati hészigetelé rendszerek tizvédelmi kovetelményei

A homlokzati hészigetel6  rendszerekkel — szemben  rendkivil — szertedgazd a
kdvetelményrendszer [1]. Vizsgalni kell a teljes rendszert az alapveté termékjellemzokre
mechanikai szilardsag, allékonysag, tlizbiztonsag, higiénia, egészség és kornyezetvédelem,
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biztonsagos hasznalat és akadalymentesség, zajveédelem, energiatakarékossag és hovédelem,
természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalata. E mellett az egyes alkotdelemeknek is meg
vannak az épitési termékekre meghatarozott tiizveszélyesség vizsgalati szabvanyai, és azok
altal tamasztott kdvetelményertékei. Tiizbiztonsagi szempontbdl legelsé 1épésként magat a
burkolbanyagot celszerti megvizsgélni a vonatkozd szabvanyok szerint, esetleg mas
(gazdasédgosabb), szabvanyt helyettesité megoldasokkal. A vizsgélati eredmények birtokaban,
valamint mas hasonlo épitési termékek, és komponenseik egylttes vizsgalataval, és azok
eredményeinek birtokaban lehet elindulni, és kijeldIni a termékfejlesztési iranyt, meghatarozni

az egyes komponensek 0sszetételét, aranyat, minéségét

Ahhoz, hogy megtudjuk hatarozni, hogy az adott hoszigetelés eleget tesz a tizvédelmi

eréirdsoknak azt nagyban befolyasolja, hogy az adott épiiletnek milyen jellemzgi vannak:

e kockéazati osztalyba sorolasa

e szintszam

e rendeltetés

e szomszédos tiizszakaszhoz vald csatlakozas mddja — tiiztavolsag
e menekilési Utvonalon térténé alkalmazas

e éplletszerkezet tipusa

e éplletszerkezet mingsitese [2].

Ha az adott szerkezet rétegrendben lett mingsitve, akkor csakis olyan hdszigetelés épithet6 be,
amelynek anyagjellemzéi ugyanolyanok, mint a minésitésben lévé anyagjellemzok. Ezt akkor
is be kell tartani, hogyha az OTSZ megengedne olyan hdszigetelés beépitését, amely gyengébb
besorolasu, akkor is a minésitésben levo elirasokat kell figyelembe venni.

Vakolathorddé rendszernél, ha az Al, A2 tazvédelmi osztdlya, akkor elég a
teljesitménynyilatkozat. Viszont egy B-E tiizvédelmi osztalyl hészigetelé maggal rendelkezé
rendszernek — a kivételektdl eltekintve - rendelkeznie kell tiizterjedési hatarérték vizsgalattal.
Az OTSZ azt is meghatarozza, hogy az egyes épiileteknél, beépitési helyzeteknél, illetve szint
szdm flggvényében milyen tiizvédelmi osztalyu szigetel6 rendszerek alkalmazhatoak. Egy
maésik fontos vizsgélati modszer a tiizterjedés vizsgalata, Ez a paraméter azért is fontos, mert

megadja, hogy az adott rendszert milyen éplilet magassagig lehet beépiteni.
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Ahhoz, hogy az adott burkolati rendszer megfeleljenek a hatalyos el6irasoknak, az adott
burkolatnak rendelkeznie kell EMI altal kiadott dokumentacioval és ez nem csak azt
tartalmazza, hogy a Kivitelezés sordn milyen anyagokat alkalmaztak, hanem az egyes
csomoponti kialakitasok pontos leirasat is. A csomopontok szakszerii kialakitasaval kell
igazolni az adott burkolat tizvédelmi paramétereit. llyen csomépontok a nyilasok korili kdvak

és szemoldok, sikvaltasok lehetnek [3].

3. A KOFURNER TOBBRETEGU RENDSZEREK FELEPITESE

A kofurnér nagy tombokben kifejtett anyagat elébb 25 cm vastag palalapokké hasitjak, majd a
palatdbla rétegek izolacios hétechnikai szeétvalasztasaval jon létre az ultravékony pala kéfurnér.
Ennek egyik oldala valédi pala, a hatoldala pedig lehet fekete vagy attetszé, livegszal erésitést
muigyanta, illetve természetes rost. A palakovet, mészkdvet, homokkdvet, felhevitik, majd
folyékony (vegszovet erésitésic miigyanta bevonattal latjak el, szilardulas utdn a gyantat
"leszakitjak" a korol. Ezzel a technoldgiaval egy nagyon vékony kofellilettel kasirozott
mtigyanta hordozoréteggel ellatott dekorativ burkol6 anyagot kapnak. A kéfunérburkolat egy
vekony rétegti burkolat, méretei 0,5 - 2mm koz6tt mozog és szerkezeti felépitése is nagyon

egyedi anyag, két fajta kialakitas létezik az elsé négy retegbdl all kivilrél befelé haladva:

e természetes ko
e ragasztdanyag
e (ivegszal

e migyanta
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Természetes ké
Ragasztdanyag
Uvegszal

Migyanta

1. kép: Kofurnél felépitése 1. Forras: [4].

A masik felépités pedig abban kilonbozik az 1. képen lathatétol, hogy a ragaszto rétegben egy

rostréteg van.

Természetes palaké

Rageosztéanyag

Természetes
rostszdvet

2. kép: Kofurnél felépitése 2. Forrés: [4].

A koéfurnér alkalmazasanak szdmos elénye van, a tébbi burkol6anyaghoz képest konnyebb és

kénnyebben szallithato.

e hoészigetelt homlokzaton, el6tét falazat és rogzitéstechnika nélkil egyszertien
ragaszthatd
e konnyii vagas, gyors Kivitelezés

e akolapok akar extrém madon hajlithatdk, ives fellletek is kénnyedén burkolhatdk
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3. kép: Kéfurnér latvanyképe. Forras: [5].

A Kl- és beltéri burkolasra felhasznalhato kéfurnér lapok 0,5 — 2 mm-es vastagsaguknak és
mintegy 0,8 — 1,5 kg/m2 sulyuknak kdszonhetéen nagyon egyszerii és konnyen szallithatok,
anyagmozgatasuk és Kivitelezésiik pedig lényegesen egyszeriibb. Minddssze 1,5-1,7 kg/m?
stlya miatt kdnnyen, biztonsagosan alkalmazhatok akar mennyezeti burkolasokhoz is [6].

4. A KOFURNER RETEGEK GYENGE TUZVEDELMI PONTJA: A
GYANTA

A kéfurnér hordoz6 anyaga a miigyanta, amely kémia szerkezetét tekintve kompozit. A polimer
kompozitok elényei altalaban az épitési termékeknél a kis stirtiség, fajlagosan nagy szilardsag,
korrdzid allosag, szigetel6 képesség, elére tervezhet6seg. Ez nagyfoku szabadsagot ad mérnoki
tervezésnek olyan szerkezeti anyagoknal is, mint példaul a vasbeton, a polimerkompozitokbo6l
szélséséges mérettartomanyu termékek is tervezheték, mm-es vastagsaggal tébb méteres tablas
formatumok. A kompozitok alkotd anyagai altalaban a beagyazo, és az erdsité anyagok. A
merevebb beagyaz6 anyagok hlzasra, nyomasra terheltek, mig az erésité anyagok a terhelés
atvitelt seqitik el6 [7].
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4.1. Kompozitok jellemzé matrix anyagai

A polimerkompozitok legelterjedtebb formai a hére keményedé matrixu (poliészter, epoxi,
vinilészter) kompozitok, de elterjedtek még a hére lagyuldak is (PP, PA, PEEK). A
hagyomanyos mono matrixok mellett teret nyernek az Ugynevezett hibridmatrixok is. llyen
példaul a vinilészter-epoxi hibridgyanta, melynek alkalmazésat az indokolja, hogy kivalo az
Osszeférhetosége a feluletkezelt szalakkal (livegszal, szénszal). Mikroszkopos vizsgalatok
bizonyitjak, hogy ezek a kombinalt gyantdk egymasba hatolo haloszerkezettel rendelkeznek. A

szimultan térhalésodasuk soran igen szivos, Utésallé anyag jon igy létre [7].

4.2.  Kompozitok jellemzé erésité anyagai

Az erésito szalakat anyaguk szerint 2 f6 csoportra oszthatjuk, mesterséges, és természetes
szélak. A mesterséges szalak lehetnek szervesek, és szervetlenek. A szervesek példaul a
polamidok (Aramid), poliészterek (polietilén-tereftalat), poliolefinek (polietilén, polipropilén,
stb). A legelterjedtebb polimer erdsitéanyag ezek kozil az Aramid széal, ami Kkivald
tulajdonsagokkal bir, Ggymint nagy szilardsag, jo hostabilitas, vegyszerallosag, és nagy
energiaelnyel6 keépesség. Hatranya, hogy UV sugarzas hatdsara degradalodik. [12] [13]. A
szervetlen alapli mesterséges szélak, az Uveg-bazalt-kerdmia-aluminiumoxid szélak. A
legelterjedtebb ezek koziil az Uvegszal, alkalmazasa mar tobb, mint szazéves mdaltra tekint
vissza. Az lveg jellemzéje, hogy izotrop, amorf anyag, f6 alkotoeleme a sziliciumdioxid,
valamint toébbféle fémoxid, amik déntéen meghatarozzéak az tveg tulajdonsagait. A polimerek
erésitésére dontéen E Uveget hasznalnak, ami SiO2-n kivil CaO, Al203, B203, K20 tartalmaz
nagyobb mennyiségben. Ezek hatdsara az Uvegszal nagy szilardsagu, nagy hoallésagu,
éghetetlen, jo a vegyszeralldsdga, és biologiai stabilitassal rendelkezik. Masik Ujabb erésité
anyag a bazaltszal. Az Ulvegszal gyartasaval megegyez6 technologiaval gyartjak, a gyartas
folyaméan igen vékony végtelenitett szalak jobb szilardsagi tulajdonsaggal birnak, mint az
uvegszélak, de aruk is 10-20%al magasabb az (vegszalhoz képest. A szénszal a
legkulonlegesebb helyet foglalja el az erésito szalak kozott. A szénszal alkalmazésa nem mai
keletii, mar a hagyomanyos izzolapaknal is hasznaltak 6ket, de ezek a szélak nagyon torékenyek
voltak, a cellulozszalak karbonizalasaval késziltek. A mai szénszalak mar nem természetes

grafitbol vannak, hanem poliakrilnitril (PAN) szalakbol allnak, amit katranybol pirolitikus Gton
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allitanak el6. A szénszalak elénye a kiilonlegesen nagy szilardsag, és merevseg, kis siiriiség, és

j6 csillapitd képesség és megfelel hokezeléssel éghetetlenné is tehetok [8].

4.3. A keéfurnér réteg rogzitése hészigetelé rendszerekre

Az ultravékony kéfurnér burkolatok kivaléan alkalmazhatok hazak szigetelt homlokzatanak
burkolésara. Kis sulyuknak kdszonhetéen eldtetfalazat, és specialis konzolozas nélkiil
egyszeriien felragaszthatok a haldzott, diibelezett szigetelésre, szemben a hagyomanyos, 2-3
cm-es koburkolatokkal. Amennyiben ives feliilet egyseges kéburkolasarol van szo, akkor sincs

sok vetélytarsa a kéfurnérnak!

Furhato, hajlithato, préselhets, vékony flex koronggal vaghatd, valamint faipari gépekkel is
megmunkalhato. A kéfurnér burkolatok ragasztasara tobbféle anyag alkalmazhatd, a fogado
felulettdl, a felhasznélas maodjatol, illetve attol fuggoéen, hogy példaul kil- vagy beltérben

kivanjuk alkalmazni a burkolatot.

5.  TUZVEDELMI VIZSGALATOK

5.1. Vizsgélati mintak
A kéburkolatok viselkedésére két mintat valasztottunk ki.

»A” jelii minta 3-4 mm vastag poliészter alapld. A kilsé burkolat (kéfurnér) részei:
0,5mm természetes ko réteg és 2,5- 3 mm vastag kompozit hordoz6 anyag (Gyéri adatok
szerint ,tiizall6” - nem halogénezett - poliészter, livegfatyol, livegszovet alapu gyanta, ATH

Aluminium tri-hidrat tartalommal) amiben 35%-a (iveg, és minimum 30% ATH tartalom .
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Anyag 0sszetétel

3mm vastag FR kéfurnér Kg./m?

1. [Uvegszal és toltéanyagok 4.525

2. [Hatlap (mtgyanta hordoz6)  |0.375

3. [Természetes koréteg 0.100
Teljes Suly 4.500-5.00
\Vastagsag
4. [Természetes koréteg 0.50mm
5. (Gyanta és téltéanyagok 2.50mm
6. [Teljes vastagsag 3.00mm
Anyag 6sszetétel 3mm vastag FR kéfurnér
Kg./m?
Fizikai tulajdonsagok Teszt érték Tesztmbdszer
Agyag pala | Csillam-pala
7. Vizfelvétel % 2.50 1.9 ASTM C-121
guidelines
Vizfelvétel ragasztott mintan % ASTM C-97
8. | 0.17 0.12 guidelines
(Marvanylapon)
Kopas teszt IS: 9162-1979
9. ---Atlagos kopés, mm 0.7 0.9 guidelines
---Maximalis kopas mm 0.8 1.0
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10.Strtiség 1.45 1.66 IS: 12866-1989

guidelines

Langallosag (Egés mm/perc) | Minta égése a lang elvétele utan JASTM D 635-18

11, kialszik

12 |Flst siiriiség teszt 57
(a) Atlag% 73 ASTM D 2843-19
(b) Maximum %

4, kép: ,,A” jeltt minta profilja és gyartoi adatlapjai. Készitette: A szerzé.

,.B”” jeli minta préselt, lamindlt greslap, vastagsaga 3,5 mm. Gyart6 adatlapjat és profiljat a
5.képen adjuk meg. A 5. képen pedig az ,,B” jeli kéfurnér lap anyag 0sszetétele is kiolvashato,
amely tartalmazza az egyes rétegek vastagsagat és az adott réteg tdmegét négyzetméterre
vetitve, illetve azt, hogy az adott réteg melyik szabvany szerint lett értékelve. Szamunkra az
egyes rétegek vastagsaga a fontosabb, mig a témegre vonatkozé adatok inkabb a kivitelezésnél

lehetnek érdekesek, a rogzitési szempontok miatt

TECHNIKAI TULAJDONSAG

VIZSGALATI szamalser s | Anacos
MODSZER vl s ERTEMEK

@ Vigtehvitel
@ Hajlitt szilardsag 150 105454 2 35 Nfmm?®
@ Miély kopisallissg 1SO 1054546 <175 mm?
@ Lingdns hitiguiss 150 10545-8 Nem meghatirazot
ENenifids 3 hdingacozdsnak IS0 105459 Ninds emirds
Kémiai atendlas (**) 150 10545-13 A gyaimb megRitkse
L5000 )
Faltildsdg 150 10545-14 e 3-a% osstily
—
@ Fagyantség 150 1054512 Hincs it
Tlzikésdg EN 12823 CPR (UE) 3052011,
2000/ 147/CE,
EN 92391 UNIEN 135011

5. kép: ,,B” jelit minta gyartoi adatlapja és profilja.

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 34



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

5.2. Vizsgélati eljarasok
Mindkét mintat az alabbi vizsgalatoknak tettik ki
1. EUROCLASS szerinti neméghetdseg vizsgalata: MSZ EN 1182

Késziilék: Fire Testing Technology Limited (OE Ybl Mikl6s Epitéstudomanyi Kar Tiizvédelmi
laboratdrium). A2 kovetelmény: a kemence
hémérséklet emelkedése nem lehet nagyobb, mint 50 °C témegcsokkenés kisebb mint 50 %,
langolas maximum 20 msp lehet. A vizsgalat szempontjabdl a legfontosabb réteg a kofunért
tartd gyanta réteg. Igy a vizsgalat soran a csak migyanta rétegbél 4,5 cm-es atmérgji
korlapokat vagtunk ki és azt 5 cm magas oszlopba egymas folé helyeztiik és ebben a formaban

kerult be az izzit6 kemencébe.
2. Flggdleges langterjedés: EN ISO 11925-2
Kislangos teszt. GyUjtasa mind a gyanta mind a kélap oldalrél megtortént.

3. Olvadasi tulajdonsdg és csepegésvizsgélat sugarz6 hé hatdsara: R-118 -2 V.
mellékletében leirtak szerinti vizsgalat.

Eredendéen ez egy jarmiiszabvany, de a 700 C os vorosen izz6 vasmag képes szimulalni egy
lang sugarzé hatasat [9].  Megfeleldségi kritérium: (7.7.3 és 7.3.1 pontok.) Legaldbb 5 percig 3
W/m? sugarzd hének kitett minta nem égve csepeg, €s nem gydjtja meg az alatta elhelyezett vattat.

4. Gyulladaspont:

A mintdkat az MSZ 14800-16: 1992 (Tuzallosagi vizsgalatok. Szilard anyagok gyulladasi
hémérsékletének meghatarozéasa, 7.5.1 szakasz) szabvany eléirasai szerint vizsgaltuk. (Ez a

szabvanyban eléirt A modszer szerinti, gyujtélang jelenlétében végzett vizsgalat.)

A vizsgalatokat az Obudai Egyetem, Ybl Kar Tiizvédelmi laboratériumaban végeztik, amely

alkalmas szamos laboratériumi méres elvégzésére [14].
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5.3. Neméghetéségi teszt mérési eredményei
5.3.1. ,,A” minta viselkedése

A tébb gyantarétegbél allé hengeres mintat elére beallitott 750 C —s kemencébe tettiik. A minta
kolapréteget nem tartalmazott. Azonnal, idékésleltetés nélkil meggyulladt, 30-50 cm-s langgal
és er6s kormozo fusttel égett (6. kép). Az oltdsa, CO2 oltdkésziilékkel vald tobbszori

probalkozéssal tortént. Ez alapjan nem felel az A2, de feletehetéleg a B osztalynak sem.

6. kép: ,,A” minta viselkedése 30-50 cm-s langgal és erés kormozo fusttel égett. Készitette: A

Szerzo.
5.3.2.,,B” minta viselkedése

162 masodpercnél a vizsgalati minta elkezdett fustoIni, majd meggyulladt, az eltelt id6 162-
49=113 sec, azaz kevesebb, mint 2 percet birt ki a 754 °C -os kemencében. A lang képzédést

pedig a 7. képen lathatjuk.
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7. kép: ,,B” mintadarab 162. masodpercben és vizsgalat utan. Készitette: A szerzé.

5.4. Fuggéleges langterjedés teszt mérési eredmeényei

A mintdkat mind koélappal és kélapréteg nélkil kitettik a gyujtoforrasnak: élgyujtasban
alkalmazott 45 fokos szogben 40 mm-s PB lang. Mindkét mintatipus esetén a gyujtolang
elvétele utan az égés 1-2 mp belul megszint , nem indult el 6nfenntartd égés. Ez alapjan van

remény arra, hogy az SBI vizsgalattal igazolni lehet az E osztalynal magasabb osztalyt.
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8. kép: Kislangnak kitett ,,A” és ,,B” mintak. Készitette: A szerzé.

5.5. Sugéarzé hének kitett vizsgalat megfigyelései

A gyanta mintadarabok 5 x 4cm-es méretii lapok voltak, sugarzé vasmagtdl 3 cm tavolségban.
Sugarforréas vizszintes elrendezési izz6 vasmag, melynek fellileti héméréskete 700 °C. Ennek
hatdsdra az alatta szintén viszintesen fekvé minta kb. 300 °C - ig melegszik.

5.5.1. ,,A” minta viselkedése

Melegedés soran 210 °C nal lathato flistképzédes indul meg, ami a polimer hébomlasanak jele.
A 300 °C -on képzédo erés flist gazkomponensei nem gyulladtak meg. 15 perc utan a minta
felliletén szenesedésre utal0 elszinez6dés maradt vissza. Az intenziv és alacsony hémérsékleten
mginduld flstolgés miatt nem megfelelének itéltiik a mintadkat. Mindkét minta gyanta alapja

nem bizonyul termodinamikailag stabilnak.
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9. kép: ,,A” minta viselkedése sugarzé hé hatasa alatt és utani allapotban. A rétegek

felszakadasa nem lathat6. Készitette: A szerzé.

5.5.2.,,B” minta viselkedése

A minta 4perc 36 masodpercnél elkezdett a fustdlni, hdmérséklete 320 °C —ig emelkedett. (10.
kép) A vizsgalatot 10 percnél abbahagytuk, mert valtozds nem tortént, a vizsgalt anyag
hémérséklete nem emelkedett, a flistdlés tovabb folytatodott, de a termék nem gyulladt meg.
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10. kép: ,,B” minta flstolgése sugarzo hé hatasa alatt és utni allapotban. A rétegek

felszakadasa nem lathatd. Készitette: A szerzo.

5.6. Kéfurnérlap MSZ 14800-16-1992 szabvany szerinti szilard anyagok gyulladéasi
hémérséklet vizsgalata

A mintakat kb. 4 g 4 mm vastag lapmintat szobahémérsékletii kemencébe helyezve fokozatosan

tortént a felfités.
5.6.1.,,A” minta viselkedése

285 °C kornyezeti hémersékletnel flistolés tapasztalhatd, majd 301 °C fok kornyezeti
hémérsékletnél a vizsgalati minta mar langgal égett (11. kép). Ekkor kaptunk magyarézatot

arra, hogy a neméghetéségi kemenceében 750 °C —on miért csaptak fel hirtelen a langok.
5.6.2. ,,B” minta viselkedése

462 °C kornyezeti levegé homérsékletnél befejeztik a vizsgalatot, flst, lang nem volt
tapasztalhatd. Annyit tapasztaltunk, hogy a feliletrdl levalt az Gvegszovet, és eltort a lap, de
sem szinben nem véltozott, és nem is zsugorodott. Gyulladasi homérséklet 462 °C feletti

hémérsekletre tehet6 (11. kep).
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11. kép: ,,B” minta flistolgése sugarzo6 hé hatasa alatt és utni allapotban. A rétegek
felszakadasa nem lathatd. Készitette: A szerzo.

12. kép: ,,B” minta allapota kemencében valé felfités elott és utani &llapotban.
Az livegszalas halo levalasa jol lathatd, de drasztikus elszenesedés nincs. Készitette: A

szerzo.

6. ERTEKELESES MINOSITES

A vizsgalataink nem fedték le pontosan az Epiiletszerkezetek és épitési termékek tizvédelmi
osztélyozaséra vonatkozO6 MSZ EN 13501-1 harmonizalt szabvanyban elgirt teszteket.
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Munkéank célja nem is ez volt. Kiegeszit6 vagy helyettesit6 vizsgalatokat kerestiink, amelyekkel
egy gyorsteszt szeriien el lehet donteni a kéfurnér rétegek valos tiizvédelmi viselkedését. A
gyulladaspont meghatarozasara szolgalé Sechkin kemence kivaléan alkalmas arra, hogy
fokozatos felfiités sordn megkapjuk a kezdeti flstképzodés hémérsékletét és az esetleges
meggyulladast. Ez egy fontos paraméter a gyantak termikus hobomlasanak kimutatésara. [9].
Hasonlé hattere van az R 118-2 EU-s kodzuti jarmiivekre vonatkozé direktiva alkalmazésénak

is. Ebben az esetben tudjuk szimulalni egy esetleges tiiz sugarz6 hatadsanak reakcidjat.

Az ,,A” jeli a poliészter gyanta alapi minta nem mutatta az égéskésleltetés jellemzoket,
elsésorban a 320 °C fok korl jelentkez6 gyulladaspont miatt. Az adatlap szerinti ATH vagy
nem megfelel6 mechanizmussal miikddik poliészterek esetén vagy kevés az tartalma.
Javasoljuk vagy tovabb névelni az AI(OH)3 aranyat, vagy nem poliészter alapot alkalmazni, pl

aramid tipust.

A ,,B” jeld minta meggyulladsa valamivel késébb jelentkezett, de igy is kevesebb, mint 2

percet birt ki a 754 C-o0s kemencében.

7. OSSZEFOGLALAS

A Kkivalasztott mintak tiizvédelmi viselkedései ramutattak arra, hogy a gyart6i adatlapokon
feltintetett FR megadas, még nem jelenti a neméghetéséget. Kilondsen nem az A és A2
besorolast. A B mingsités ellenérzésére pedig javaslunk egy gyorstesztet. A gyantak valdsagos

éghetésegere pedig oxigén index (LOI) megadast, mint ahogy ezt tobb esetben is felleltik.

Kulon figyelmet érdemel az alkalmazhat6sag, beépithet6ség, amelyre vonatkozélag az OTSZ

pontos utmutato6t. Ennek fontossagara kiilon szeretnénk a tervezok, épittetok figyelmét felhivni.

Javaslatunk szerint a termék alkalmazasi teruletétél fligg, hogy melyik vizsgalati lehet6séget
célszeri egy épitési termék mindsité vizsgalata soran alkalmazni. A vizsgalataink soran a
kompozit réteg atvagasaval, nem védetten vizsgaltuk a termékmintakat, igy egyik vizsgalat sem
szimulalta a val6s termékbeépitési szituacidt, ahol miigyanta hordozo6 anyagot a kéfurnér réteg
valamelyest védené a hésugarzastol.
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Osszefoglalva a termékfejlesztés alatt allo kofurnér kompozit termék miigyanta hordozéanyag
tiizvédelmi parametereinek javitasara lenne a legnagyobb szikseg. Kémiailag léteznek nem
égheté migyantak, pl. amelyeket mar kémenybélés anyagaként régéta alkalmaznak.

Javasoljuk a gyantak oxigén index (LOI) megadast adatlapokon.

A hazai piacon jelenleg tobb koéfurnér termék van forgalomban, melyek kiilsé szemlélének
teljesen azonosnak tiinhetnek, azonban a 3. pontban mar emlitett hordozd rétegek miszaki
paramétereiben eltérnek. Azt kutattuk, hogy az elérheté kélapok a jelen megvizsgalt

paraméterekkel milyen felhasznalasra lesznek jogosultak.

e Tudomasunk szerint létezik a MSZ EN 13823 (SBI) szabvany szerinti a D-s3-d0
mindsitési, igy homlokzati burkolatként alkalmazhaté anyag, (egy esetben a vizsgélati
eredmények kozott ,,C-s3-d0” eredmény is igazolhato volt.).

e A legtobb forgalmazott kéfurnér termék ,,E” osztalydaknak mingsilt, vagy csak
dekortapéta szabvany szerinti mingsitésuk van, igy ezek homlokzati burkolatként nem
tervezhetoek vagy épithetoek be.

e Az OTSZ eldirasai szerint, a ttizzel szembeni viselkedési osztallyal énmagéban, a
kéfurnér lapok homlokzatburkolatként csak korlatozottan alkalmazhatok. A szélesebb
kort alkalmazashoz a terméket hoszigetelo rendszerként is mindsittetni sziikséges,
amely mindsités tartalmazhatja a homlokzati tiizterjedés vizsgalat eredményét is, a

magasabb szintszdmu épitményeken val6 alkalmazhat6saghoz.

Munkénk tovabbi célja, hogy a jovoben figyelemmel kisérjuk a fejlesztések eredményeit,
amelyeket ismét sajat vizsgalatokkal kivanunk értékelni. A gyartdk célja mindenképpen egy B
teljesitmény elérése, amely mar impozans éplletek kiilsé burkolatat adhatja meg, igy egy Uj
épiteszeti stilust megalapozva. Mint lattuk a rétegek ttizvédelmi gyenge pontja a hordoz6

gyanta. Az un. elévizsgalatok is ezzel a kompozit anyag kezdédnek.
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Dr. Takéacs Lajos Géabor, Szikra Csaba, Zsitva Attila

HO- ES FUSTELVEZETESSEL ELLATOTT CSARNOKEPULETEK
LEGPOTLASRA IS FIGYELEMBE VETT DOKKOLOKAPUINAK
ARAMLASI VIZSGALATA

Absztrakt

Cikkunkben a ho- és fustelvezetéssel ellatott csarnoképlletek Iégpétlésra is figyelembe vett
dokkolokapuinak aramlasi jellemzéit és tiizvédelmi kialakitasait vizsgaljuk. A Kkutatasok a
légaramlas jellemzoire és a téizvédelmi kialakitdsokra 0Osszpontositanak. A légpotlas
hatékonysaga fligg a dokkoldk geometriai kialakitasatol és azok anyagatdl is. Vizsgalataink
célja numerikus tz- és flstterjedési szimulacié segitségével olyan tervezési modszert
kidolgozni, amellyel rendeltetésszerii dokkol6hasznalat mellett tiz esetén aramlasi
szempontbol is megfelelé légmennyiség biztositasa igazolhatd. A ttizvédelmi problémak
vizsgalatdhoz adatgyijtést vegeztiink. Az adatgytjtést kiterjed a vonatkozé jogi héttérre, a
Iégpdtlok kialakitasanak lehetéségeire, logisztikai adatok elemzésére és dokkoldk kdzvetlen
kdzelében kialakulo tiizesetek dsszegyiijtésére.

A vizsgalatok utan a javaslataink alapjan az alabbiakkal novelhet6 a dokkoldk, a rakodés alatt

allé kamionok és az éplletek tiizbiztonsaga:

e Ne a dokkol6 kapuja, hanem a szimmetrikusan elhelyezett oldalsé nyilasok, 1égp6tlo
zsaluk legyenek a légpotl6 nyilasok.

e A dokkol6kon belili is tizjelzét kell létesiteni, és ha az adott dokkoldban vagy a
kornyezetében keletkezik a tiiz, akkor az adott dokkoléhoz tartozé 1égpétlo nyilas ne
nyisson Ki.

e Az éplletben talalhatd beépitett oltoberendezést a dokkoldhazra is ki kell terjeszteni.

e Tizgatld épitményszerkezetekkel meg kell akadalyozni a dokkoldkon keresztili

tizterjedést.

Kulcsszavak: hé-és flistelvezetés, 1égpdtlas, dokkolod kapu, 1égpétlo nyilasok
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INVESTIGATION OF THE AIR FLOW CHARACTERISTICS OF
DOCK GATES USED AS AIR SUPPLY OPENINGS IN WAREHOUSES
WITH SMOKE AND HEAT VENTILATION SYSTEM

Abstract

In our article smoke and heat ventilation characteristics of warehouse loading docks are
investigated, which are often used as fresh air inlet sources. The tests are focusing on the air
flow characteristics and the fire protection design. The efficiency of air inlet depends on the
geometrical design and the materials of the dock. We used CFD simulations to reach our main
goal: to develop a planning method for the calibration of the smoke and heat ventilation system.
We collected data to the analysis of the fire protection problems. This covers the legal
backgrounds, the ways of developing air-suppliers, the run-down of the logistics related data
and the collection of cases of fire evolving near by the docking areas.

Based on these surveys the fire safety of the loading docks, trucks and buildings could be

improved by the following points:

e The symmetrically placed openings with air-supply shutters in the sides of the loading
docks should be the air-suppliers, not the gate of the docking area.

e A fire detection and alarm system should be installed within the docking area as well,
in case a truck takes on fire, the relevant air-supply gate should not open, but the others
should.

e The building’s built-in fire extinguisher system should be expanded to the loading
docks.

e The spreading of the fire through the docking areas should be prohibited with fire rated

structures.

Keywords: smoke and heat ventilation, air supply, dock gate, air supply openings
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1. BEVEZETES

Ho- és flstelvezetéssel ellatott csarnokeépiletek légpotlasat gyakran a kamion dokkoldkon
keresztill oldjak meg, ahol a légpotlas hatékonysaga a geometriai kialakitas és anyaghasznalat
mellett nagymértékben fligg a rakodasi modoktol és raktarozasi rendtol is. A cikk a vonatkozo
jogszabalyok, tiizvédelmi miiszaki irdnyelvek értelmében légpétlasra is figyelembe vehet6
kamion dokkolok ttzvédelmi, aramlastani kérdéseivel, problematikajaval foglalkozik.
Vizsgéalataink célja numerikus tiiz- és flstterjedési szimulacid segitségével olyan tervezési
modszert, illetve a tiiz- és flstterjedési szimulacioknal is alkalmazhatd modellezési médszert
kidolgozni, amellyel rendeltetésszerii dokkol6hasznalat mellett tiz esetén aramlasi
szempontbdl is megfelelé 1égmennyiség biztositasa szamithato, illetve igazolhato.

2. VONATKOZO JOGI ES IRANYELVI HATTER

A természetes ho- és fiustelvezetok legfontosabb teljesitményjellemzéje a hatésos
nyilasfeluletik. A ho- és flstelvezetok hatdsos nyilédsfeliletét, illetve az atfolyasi tényezot
Eurépéban az EN 12101-2 [1] szabvanyban rogzitett vizsgalattal allapitjak meg. Azonban a
Iégpdtlasra igényebe vett dokkolokat méretiik és valtozatos kialakitdsuk miatt nem lehet
szabvanyos vizsgalo berendezésbe elhelyezni, ezért hatasos nyilasfeluletik egyszer tablazatos

maodszerrel allapithatd meg (hazankban az OTSZ [2] 9. melléklet 4 sz. tablazata).

A hazai Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat [2] 197. §-a kovetelményeket tAmaszt a természetes
[égpdtlo, illetve a flistmentesitést biztositod nyilasok nyilaszardival szemben, amely értelmében
azok szabad mozgasat folyamatosan biztositani kell, és e nyilasokat eltorlaszolni tilos.
Logisztikai raktarozasi terlleteken bevett gyakorlat, hogy a kamion dokkoldkon keresztul adjak
meg a sziikséges 1égpotlo fellileteket. Megfelel6 hasznalati szabalyok hianya miatt el6fordulhat,
hogy a létesitett dokkolok nagy része, vagy akar az 0sszes egyidében hasznalatban van, igy
pont a kamionok fognak torlaszként viselkedni, ezzel megakadalyozva a friss levegé

biztositasat.
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A H6- és flst elleni védelem TVMI (3.3:2020.01.22) 9.1.1. pontja [3] ezt hivatott szabalyozni.
Eszerint a Iégpotlasra figyelembe vett vezérelt dokkol6 kapuk esetén, szamitani kell arra, hogy
a dokkold kapuk keresztmetszetét lesziikitik az éppen rakodas alatti tehergépjarmuivek. Ezért
az ilyen esetek fenndllasa esetén javasolt, hogy a vezérelt dokkol6 kapuk legfeljebb 50%-a

kerljon csak Iégpdtlasra figyelembe véve.

A TVMI 4.3.1. pontja szerint a természetes légpotlas a vonatkozé szabvany szerint minésitett
ho- és flstelvezet6 szerkezetek alkalmazasaval, vagy kozvetlen kiltéri kapcsolattal rendelkez6

szabad nyilason keresztul, az aldbbiak Gtjan torténhet:

e az érintett helyiségek kdzvetlenil a szabadba nyil6 nyilaszardin, szabad nyilason,
e legfeljebb 20 m? alapteriilets elstér, szélfogd helyiség nyilaszaroin, vagy

e méretezett [égcsatornan, légaknan, angolaknan keresztil.
Megjegyzés:

A homlokzati kozlekeds vagy szélfogo, vagy eldtéri helyiségen keresztuli 1égpétlas akkor
megfeleld a jogszabalyi eldirdsok teljesitésére, ha a légpdtlasra tervezett helyiség Iégterében
éghetd anyag nincs elhelyezve, a helyiségen beliil nem johet Iétre olyan hé- és fustfelszabadulés,
amely a légpotlasi igennyel rendelkezd helyiségbe a beérkezs frisslevegs helyett fustot juttatna.
A tervezett megoldéas soran vizsgalandd, hogy a helyiségen keresztili 1égp6tlas a feluleteken
keresztul bejusson a kijelolt térbe (pl. geometriai felliletek megfelelosége, atoblithetsség

biztositasa).

A fenti megjegyzés fontos eleme, hogy éghet6 anyag ne legyen elhelyezve a légpétlasra
tervezett helyiségben, jelen esetben a dokkol6 légterében. Legtobb esetben mar maga a dokkold

is éghet6 anyagokbol, ponyvaszerkezetekbél épil fel.

A megvizsgalt logisztikai adatok alapjan a gyakorlatban — a kiélezett szallitasi hataridék miatt
- nem tartjak be a jogszabalyban meghatérozott legfeljebb 50%-0s dokkol6 kapu légpétlast. igy
harom miszakos beosztas mellett egyes esetekben akéar 85-90%-0s kihasznaltsaggal is

alkalmazzak a kamion dokkoldkat.
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3. KIINDULASKENT FIGYELEMBE VETT TUZESETEK

A raktarcsarnokok &ltalaban csekély dolgozoi létszammal mikddnek, akik helyismerettel
rendelkeznek, igy egy ttiz esetén az életvédelmi szempontok nem jelennek meg olyan élesen,
mint lako- és kdzosségi éplletek esetén, emellett viszont a raktarkészletben, jarmiivekben és az
éplletben karok keletkezhetnek. A raktarvezetok felelnek a szlikséges tiizveédelmi el6irasok
betartasaért. A dokkoldkkal, raktar tlzekkel kapcsolatos tiizeseteket kielemezve
megallapithato, hogy tulnyomd tébbségben maga a kigyulladt, felforrésodott kamion okozza a
tzeket. A megvizsgalt adatok alapjan levont kovetkeztetések birtokdban megallapithato, hogy
a rakodoallasba beparkol6 kamion jelenti a legnagyobb veszélyforrast a dokkoldallasokban allé
kamionokra és magéara az éplltre is. A felhevdlt, izz6 fékrendszer, a motortérbdl kiindul6 tiizek

és a forrd lampatest is lehet adott esetben gyujtéforras.

Az amerikai Nemzeti Tiizvédelmi Szovetség (NFPA) adatai alapjan az amerikai 6nkormanyzati
ttizoltdsagok évente atlagosan 37 000 raktarcsarnokban bekovetkezett tiizesethez (lasd 1-2. kép)
kaptak riasztast, ezek a tlizek évente 16 halélesetet és 273 sérilést okoztak, az anyagi kar pedig
meghaladja az évi 1,2 milliard dollart [4].

1-2. abra Amerikai tiizesetek (forras: internet)

Forras: https://www.pe.com/2018/08/22/fire-at-costco-distribution-center-in-jurupa-valley-

causes-4-million-in-damage/

https://www.hsssearch.co.uk/page 596348.asp
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4. A DOKKOLOK VIZSGALT TIPUSAINAK BEMUTATASA

A vizsgalataink f6 célja a kulonb6zé kapuk, dokkold tipusok légpétloként torténd vizsgalata,

optimalizalasa. Az elsé esetben a természetes 1égpdtlas a homlokzati fal sikjaban elhelyezett

Iégpbtlo kapukon keresztill biztositott, a masodik modozatban a légpotlas kamion dokkolokon

keresztlll torténik, a harmadik verziéban a dokkoldk oldalara elhelyezett légpotlo zsaluk

viselkedését vizsgaltuk és vegil a dokkolok tetejére elhelyezett kupolan keresztuli 1égpdtlas

hatékonysagat ellendriztik.

1VV. modell

Egyedileg
tervezett

Légpotlas tipusa

legpotlo kupola

9,0 m?
homlokzati fal
1 db Iégpotlo
, sikjaban
hatasos
nyilasfelulete ©0 m* a
dokkolok
tetejen)
B S { 2t 7t
Sematikus abra | | | _ - t :
l L ]
1. tablazat Kutatasi matrix
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A négy vizsgalati modell tipust oldalszéllel és anélkil is vizsgaltuk. Oldalszeles vizsgélat esetén
a hatosag altal kért homlokzatra 45°-0s szdgben érkez6 5 m/s-os szelet modelleztink. A
vizsgalatainkban a kupola nyildszarnyait nem nyilé elemként modelleztiik, hanem a miikddését

leegyszeriisitve a kupolafedot eltiiné elemként vezéreltik.

3. abra. A vizsgalati dokkoldk elnevezései. A modellben 8 db dokkold szerepel, de csak

négyen keresztil biztositottuk a légpotlast.

4. abra A légmennyiség méré elemek (a metszésikot a dokkolokon keresztil felvéve). Mind a

négy modellnél ugyanazon a 3x3 méteres fellileten hasonlitottuk dssze a belépé legpotlo

levegé mennyiségét
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5.  ASZIMULACIOS MODELL ISMERTETESE

A kutatasunk soran felhasznalt csarnoktér 3.000 m? alapteriiletii, vasbeton szerkezetii csarnok
épulet, amelybe a jelenleg érvényes tiizszimulacios iranyelvi gyakorlat alapjan modelleztik a
h6- és flstelvezetést, amelyet a thizjelz6 berendezés vezérel. Beépitett oltoberendezést,
fustkotényt, flstszakaszolast nem feltételeztiink. A csarnok atlagos belmagasséga 10 m.

A vizsgélt épuletben természetes mikodésti ho- és flstelvezetést és termeészetes légpotlést
feltételeztiink. A ho- és fustelvezetok: 1,50x1,50 m geometriai méretii, 2,25 m? geometriai
feliiletdi, legalabb 1,4 m? (cv, min = 0,62) hatasos nyilasfeliletii kupolak, amelyekbdl 16 db

tervezett.

A 1égpatlo kapuk mérete 4 db 3,00x3,00 m. A hé- és fustelvezetd szerkezeteket és a l1égpotld
nyilasokat pontszerii optikai fustérzékel6k hozzdk muikodésbe. Az MSZ EN 12101
kdvetelménye szerint a ho- és flistelvezetoknek 60 mésodpercen belll teljes mértéekben ki kell
nyilniuk. Ezt a modellben 60 masodperccel késleltetett vezérlessel modelleztiik. Vannak
flstelvezet6 kupolatipusok, amelyek ennél joval gyorsabban kinyitnak, de a biztonsag javara
ezt allitottuk be a modellben. A légpotld nyilasokat hasonld okokbol lattuk el 60 masodperces
késleltetéssel. A geometriai nyilasfeliiletbél szamithato hatasos nyilasfellilet csak kapuknal és
EN 12101-4 szerint mindsitett termékeknél (pl. fustelvezet6 zsaluk, ablakok) szabalyozott, a
dokkoloknal nem szabalyozott (strlddési ellenallas).

A térolast (polcos) 8,5 méter magassagig modelleztik, a tizfészket a padlora (0,00 m)
helyeztik el. A CFD elveire épll6 szimulacios programok szamara a védett tér fajlagos ho-
felszabaduldsa helyett teljesitmény jellegti informéaciéra van szikség. A nemzetkozi
szakirodalom a védett térben tarolt anyagok alapjan definialja a mértékado teljesitmény gorbét.
Raktar funkcio lévén a csarnoképiletben 10 MW csucsteljesitményi tizfészkekkel
modelleztiink [5]. A 10 MW teljesitményt a fejlédé szakaszban 9 perc alatt éri el a tiizfészek,
majd ettdl kezdve 9-30 perc koz6tt konstans teljesitményi. Reakcidként poliuretant allitottunk
be (GM 27 reakcidval).
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A tartészerkezeteket éré homerséklet kitét vizsgalata az FDS modelliinkben elhelyezett hdméré
elemekkel torténik. A homérsékleti adatok elemzésével azt vizsgaltuk, hogy a légpotlas,
valamint a ho- és flstelvezetés hatékonysaga hatassal van-e a gaztéri hémérsekletekre, mivel
ezek hatarozzak meg a tartoszerkezetre jutd homérséklet kitétet, igy azok tiizeseti meretezését
IS.

A modellezest 8 db cellahaloval (MESH) végeztiik el, amelyek alapbeallitasban 50x50x50 cm,
de a légpotlo nyilasok kdzelében 25x25x25 cm méretiiek.

A csarnoktérbe bejutd levegé paramétereit minden esetben a homlokzati fal sikjaban elhelyezett
[égpditlo kapu nyilasan keresztll mértik.

6. VIZSGALATI EREDMENYEINK

Azt vizsgaltuk, hogy a kilonbdzé geometriaval kialakitott legpotlo szerkezetek milyen
hatékonysaggal biztositjdk a szlkséges légpotlast valtozatlan épilet, raktarozas, ho- és

fustelvezetes kialakitas valamint tiiz idobeli lefolyasa mellett.
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, oldalszéllel

Kapu Ill.
M I. modell

Kapu Il.
M |. modell

Kapu I.

,0
6. abra Az egyes kapukon ataramlé legtérfogat az 1000s alatt

0
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Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 34.612,197 m® levegd aramlott at

oldalszéllel inditott futtatasnal ez megnévekedett 40.609,909 m3-re. A mérési eredményekbdl

megfigyelhet6, hogy az 5 m/s oldalszél 17%-kal megnoveli a bearamld levegé mennyiségét.

Kimondhatd, hogy az eredmény az elvardsainknak megfeleld, vagyis a kapott értékek az

oldalszeles vizsgalatnal nagyobbak.

I1. modell: Dokkolon keresztil biztositott legpotlas (dupla kapun keresztil)
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7./a-b &bra Vizszintes sebességmezé 2 m magas sikon, 600 s idépillanatban, oldalszél nélkili
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8. dbra Az egyes kapukon ataramlo légtérfogat az 1000s alatt

A szélmentes futtatasnal az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 35.377,069 m?® levegé
aramlott at, amig az oldalszéllel inditott futtatasnal ez lecsokkent 29.671,386 m3-re. A mérési
eredményekbdl megfigyelhetd, hogy az 5 m/s oldalszél 16%-kal cskkenti a bearamlo levegé
mennyiségét. A szélmentes futtatdsnal a légpdtld levegé dokkoldkon keresztil a kapukra
merélegesen tud bejutni, turbulens aramlatok nem alakulnak ki (Bernoulli egyenlet,
energiamegmaradas). Tovabba megfigyelhetd, hogy oldalszél nélkiil a tiizfészekhez kozelebb

1év6 1égpbtlok hatékonyabban mitkodnek.
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Kapu IV.

Kapu Il

KATASZT
I11. modell: Légpdtlas a dokkoldk oldalan elhelyezett zsalukkal
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, amig az

Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil dsszesen 32.941,38 m® levegé aramlott at

s

ény +

Ivi

s

-re es a nyerges szere

oldalszéllel inditott futtatasnal ez megndvekedett 35.377,069 m3

oldalszeles futtatasnal ez a mennyiség 32.634,67 m?, vagyis kozel az oldalszél nélkiili futtatas

értékéhez. Kijelenthets, hogy ez a kialakitas oldalszélnél és kamionokkal eltorlaszolt

rakodoterulettel is megbizhaté eredményt hoz, ellentétben a tébbi kialakitassal.

IV. modell: Légpotlas a dokkolok oldalan elhelyezett zsalukkal

6.4

BT e

Oooooooooooacoooa

s o e e e e i e

] o o [ e

e e e e

Oooooooooooaoooo

ARERAEE SR EE e ee

FEE RS E SR ]

OOooogooooooaoooa

e o 1 e

Ooooooooaooooooo

e e e e e e U

o o o o o o o

IEROOO000I0000000

Cogooodooodoooon

e s
o o

e

[ o o i

[ i S S B A

g o o

{0 i
(0 o e e

(I e

I [T T e e

DooooooC 0000000

o i e

OO0000opo0J000atn

| {0 o o i

e
J0noooooonaaooaoooo

S o o P o o e e

o o o o o o

IO I S e e

o o o o o

S anRaanananannans
Jooooooonoaoooaonond
nanRaannn anannnse
Jooooooonasooaoond
LRI CIT e e e e T L

J000O000000J0000000

o e s e

Jo0OO000000J10000000

o e

o i

1 BIEmimi e s BRI
mimimimimimiminiminpinininininininl,

e e
e i e
e e e
SJUCCU OO0 0000000

s = s simimimimbmn s

JOEEI UL, JL GO O O

S, =
NMW.DDHHDDuDDUUDDD

11./a-b &bra Vizszintes sebességmezé 2 m magas sikon, 600 s idépillanatban, oldalszél

nélkili és 5 m/s oldalszéllel inditott futtatasnal

59

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hé



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

88535

7099 6 7425 2
10000 m?

75844 7 549 7428 7413
2000
6000

4000 '

2000
0

Kapu I. Kapu Il Kapu Il Kapu IV.
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12. &bra Az egyes kapukon ataramlo légtérfogat az 1000s alatt

Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 29.975,96 m? levegé aramlott at, amig az
oldalszéllel inditott futtatasnal a 90 °-ban felfelé nyilo kupolaszarny szélterelé hatasa miatt ez
lecsokkent 24.844,36 m3-re.

V. modell
Egyedileg
Y tervezett 1égpotlo
Legpotlas
] kupola
tipusa
Maximalis 124 m¥s -
légtérfogatara 10%
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I1. kapun
keresztil, 1000
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keresztiil, 1000

s alatt

Legmagasabb
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sikjanal (+9,85

m)

Sematikus abra
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29 =
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2. tablazat Szélmentes vizsgalatok eredményei
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1V. modell

Egyedileg tervezett

Iégpatlo kupola
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13. abra A lathato Gthossz képei a 600 s idépillanatban, szélmentes futtatasoknal
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14. abra. A tiizhelyszin felett kialakulé hémérsékletek a teté alsé sikjanal, a szélmentes

futtatasoknal
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3. tblazat Oldalszeles vizsgalatok eredmenyei
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1V. modell

Egyedileg tervezett
1égpatlo kupola

15. abra A lathatd Gthossz képei a 600 s id6pillanatban, oldalszeles futtatasoknal
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16. abra. A tiizhelyszin felett kialakulé hémérsékletek a tet6 also sikjanal, az oldalszeles

futtatasoknal

Vizsgéalataink eredményeképp megallapithatd, hogy az aramlastanilag kedvezoétlenebb modell
—a dokkolok oldalan 1égpoétlo zsaluk alkalmazasaval — az oldalszél esetén is garantalt [égpotlas
miatt megbizhatébb megoldast jelent, mint a jelenleg hazai gyakorlatban elterjedt I. és II.
modell. A kevesbe hatékony dramléstani jelenségek ellenére a I11-as modell a dokkoldkra raallo
kamionok ellenérizhetetlen hanyada miatt megbizhatobbnak mondhat6. A homlokzati fal
sikjaban elhelyezett 1égpdtlo kapuk és a dokkolokapukon keresztiil érkezé 1égpotlas esetén a
levegé a kapura kdzel merélegesen 1ép be a csarnoktérbe, amig a 1égpotlé zsalus megoldasnal
a légpotld levegé iranyvaltasa és a srlddas turbulenciat kelt a dokkolon beliil, amely a mozgasi

energiajat csokkenti.

All. és IV. modellnél az oldalszél az épiletet elérve a homlokzattal kdzel pArhuzamosan halad,
a dokkolét elérve onnan levalik és a visszaaramlas depressziot okoz, ezért az . kapunal a

Iégpdtlo levego gyakorlatilag nem tud bejutni a csarnoképliletbe.

A 1V. modellnél az 1000 masodperces futtatas alatt 39%-kal kevesebb 1égpotlé levegd jutott az

éplletbe, mint az 1. modellnél, de az oldalszeles futtatasoknal az egyenletesebben bearamld
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leveg6é miatt sem kavarodik fel a fist a csarnoktérben, a lathatosagi vizsgélatok képei szebb

képet mutatnak.

Mindegyik futtatasnal az oldalszél esetén a kialakuld6 maximalis homérsékletek tekintetében
csokkenés, a bejutd levegé mennyiségében ndvekedés figyelheté meg, azonban a lathatdsag a

felkavarodd és ledramlé fiist miatt romlik.

Az oldalszel a csarnokon belil is tereli a fUstot, ezert, ha a tiizhelyszin nem az oldalszél fel6li,
hanem az oldalszélnek Kitett oldalon helyezkedik el, akkor a kialakitas nem felel meg a
beavatkozési feltételeknek. Tovabba megfigyelhetd, hogy oldalszél nélkil futtatasoknal a

tzfészekhez kozelebb 1évé 1égpotiok hatékonyabban mikoddnek.

7.  OSSZEFOGLALAS

A vizsgélatok utan a javaslataink alapjan az alabbi pontokkal névelheté a dokkolok, a

kamionok és az épiletek tiizvédelmi biztonsaga:

e Ne a dokkol6 kapuja, hanem a szimmetrikusan elhelyezett oldalsé nyilasok, 1égp6tlo

zsaluk legyenek a légpotlok.

e A dokkoldn belll is tiizjelzét kell létesiteni, igy ha az adott dokkol6ban vagy a
kornyezetében keletkezik a tiiz, akkor az adott dokkol6hoz tartozo 1égpotlo nyilas ne

nyisson Ki.
e Az éplletben talalhatd beépitett oltoberendezést a dokkoldhazra is ki kell terjeszteni.

e Tizgatld épitményszerkezetekkel meg kell akadalyozni a dokkol6kon keresztili

tizterjedést.
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Mihély Istvan

TULNYOMASOS FUSTMENTES LEPCSOHAZAK LEGTECHNIKAI
MERESEINEK TAPASZTALATAI I. RESZ

Absztrakt

A tulnyomasos fustmentes lépcséhéazak létesitésének szabalyozasa hazankban mar tébb, mint
négy évtizedes multra tekint vissza. Ezen idészak alatt szamos — eltéré kovetelményrendszer
szerint létestlt — flstmentes lépcsohaz keriilt megtervezésre és megvaldsitasra. Ezen terekbe a
fust és mérgez6 égesgazok behatoldsa a részikre létesitett gépi szell6z6berendezések
muikddtetésekor korlatozott, ennél fogva szerepik az épuletek Kiliritése, valamint a ttizoltéi
beavatkozas soran kiemelt jelentéségii. Ahhoz, hogy egy meglévé fustmentes Iépcsohaz
Iégellato rendszerének megfelel6sége megitélheté legyen szamos tényez6 figyelembe vétele
sziikséges. Jelen cikksorozat célja az elmult hét év mérési tapasztalatainak feldolgozasaval
rvilagitani azokra a kritikus pontokra, melyek a lépcsohazi fustmentesité rendszerek
hatékonysagat szignifikansan befolyasoljak, tovabba felvazolni azokat a kutatasi iranyokat,

melyek a meglévé rendszerek hatékonysaganak fokozasara szolgalhatnak.

Kulcsszavak: flstmentes Iépcsohazak, differencidlnyomas-mérés, PDS, légtechnikai

rendszerek

CONCLUSIONS BASED ON MEASUREMENTS OF VENTILATION IN
PRESSURIZED STAIRCASES PART I.

Abstract

The regulation of the installation of pressurized staircases in Hungary dates back more than
four decades. During this period, numerous pressurized staircases have been designed and built

according to different sets of requirements. The ingress of smoke and toxic combustion gases
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into such spaces is restricted when the mechanical ventilation systems installed for them
operate. Consequently, their role is of paramount importance during the evacuation of buildings
and firefighting operations. In order to evaluate the adequacy of the air supply system of an
existing pressurized staircase, many factors need to be taken into account. This series of articles
aims to highlight the critical points that significantly influence the effectiveness of staircase
pressurization systems by reviewing the measurement experience of the last seven years, and

to outline avenues of research intending to increase the effectiveness of existing systems.

Keywords: pressurized staircases, differential pressure measurements, PDS, ventilation

systems

1. BEVEZETES

A flstmentes Iépcs6haz az Orszdgos Tuzvedelmi Szabalyzat (tovabbiakban: OTSZ)
megfogalmazéasa szerint ,,olyan Iépcséhaz, amelybe az épulettiiz alkalmaval kepzsdott flst és
mérgezs égesgazok bejutasanak lehetgsége oly mértékben van korlatozva, hogy a Iépcsshéz az

épulet biztonsagos kitritésére és a mentésre meghatarozott ideig alkalmas marad”. [1]

A definiciobdl megéllapithatd, hogy az igy kialakitott Iépcs6hazak szerepe két szakaszra
bonthat6. Egyrészt biztositania kell az épiletben tart6zkod6 személyek atmeneti vedett térbe
vagy biztonsagos térbe jutasat, illetve maga a lIépcséhaz is kialakithatd atmeneti védett térként.
Masrészt meghatarozott ideig alkalmas kell legyen az épitményben tartézkodd, 6nalléan
menekilni nem képes személyek tartozkodasi helylikrél atmeneti védett térbe vagy biztonsagos
térbe juttatasara a rendelkezésre all6 személyek és eszkdzok segitségével, beleértve a segitségre

tervezetten érkezo tiizoltosag ero- és eszkdzrendszereét is. [2]

Magyarorszagon a lépcséhazak tulnyoméasos fustmentesitésének lehetésége mar az 1970-es
években alkalmazhaté alternativ megoldas volt azokban az esetekben, amikor a Iépcséhaz felsé
szintjén a szilkséges nyilasfeliiletet nem lehetett biztositani (MSZ 595/4-74 Epitmények
ttizvedelme. Kodzépmagas és magasepilet. 4.17. szakasz). Az els6, részletes megoldési
lehetéségeket is tartalmazo épitésiigyi agazati miiszaki el6iras azonban csak 1984. december 1-
jén lépett hatdlyba ME-04-132-84 jelzettel (Flistmentes Iépcsohazak kdvetelményei). Ezt
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kovetéen a tervezési peremfeltételeket érinté markans valtozast az 54/2014. (XI1.5.) BM
rendelettel kiadott ,,0TSZ 5.0” hozott, mely Uj megkdzelitési szabalyzat abban a tekintetben,
hogy a jogszabaly csak az elvart biztonsagi szintet tartalmazza. [3]

A Ttizvédelmi Miszaki Iranyelv (tovabbiakban: TvMI) megoldasi lehetéséget kinal az OTSZ
altal megkivant biztonsagi szintet elér6é tulnyomasos flistmentes lépcséhazak kialakitasanak
modjaira [4]. A tervezok és szakért6k nagyrésze a TvMI-k altal javasolt megoldasokat
alkalmazza [5]. Az elérni kivant biztonsagi szint megvaldsulasat bizonyos esetekben
legtechnikai mérésekkel kell alatamasztani. A mérések metddusara a TvMI-k jelenleg nem
tartalmaznak egységesen alkalmazandd protokollt. Az OTSZ-ben meghatarozott biztonsagi
szint elérhet6 a ttizvédelmet érinté nemzeti szabvany betartasaval is [6]. Ez jelenleg a
2022. augusztus 1-jén meghirdetett MSZ EN 12101-13:2022.

A tulnyomésos flstmentes lépcséhazak megfelelé kialakitasa és mikodése az épuletek,
épitmények Kidritésének, a hatékony tizoltdé beavatkozés elésegitésenek egyik kulcseleme,
vagyis tiiz esetén védelmet kell biztositsanak mind az épilet hasznaléi, mind a tiizoltoi
beavatkozasban résztvevok szamara [7]. Az elmult kdzel 50 év alatt szdmos lépcséhazi
fustmentesit6 rendszer létesllt, melyek donté toébbségére a 2015 marciusa 6ta hatalyos OTSZ
elotti kdvetelményrendszert kellett alkalmazni. A kutatds célja a mar meglévé és dzemeld
rendszerek mérési protokolljanak kidolgozasa, a mért eredmeények kiértékelése és az ezekbdl
levonhatd kovetkeztetések 6sszegzése, fejlesztési javaslatok megfogalmazésa a meglévé
rendszerek hatékonysaganak novelése céljabol.

2. MERESEK FELTETELRENDSZEREI

Ahhoz, hogy a flstmentesitd rendszerek minden korilmények kozott megfelelen
uzemelhessenek, elengedhetetlen a folyamatos ellenérzés, felllvizsgalat és karbantartas. Mivel
leggyakrabban a flistmentes lépcsohazak jelentik az 6sszekottetést az épilet szintjei és a
szabadtér (biztonsagos tér) kozott, ezért megfelel6 mikdodésik életvédelmi funkcidjuk

fenntartasa végett kiemelt jelent6ségii.
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A technika fejlédésevel mind Gjabb és ujabb miiszaki megoldasok jelennek meg a piacon,
melyek egyre biztonsadgosabb rendszereket kinalnak, azonban a meglévd, koréabbi eléirasok és
technikak szerint készult rendszerek megfelelé mikoddésének biztositasa is elengedhetetlen.

Mivel e tekintetben nincs egységes hazai irdnymutatas, ezert torekedni kell annak
kidolgozasara, hogy a flistmentes lépcsohazak megfeleléségének megallapitasa egységes

modszerek alkalmazasaval torténjen.

Ahhoz, hogy egy tulnyomésos szell6ztetésii fustmentes lIépcsohaz funkcidjat betdltse, egyrészt
létre kell hozni és fent kell tartani a fustmentesitéshez sziikséges tulnyomast a résveszteségek
figyelembe vételével, amely nem akadalyozza a lépcséhazba valé bejutast. Mésrészt a
talnyomast létrehozd ventilatorokat Ggy kell megvélasztani és méretezni, hogy azok el6irt
darabszdmu nyilaszarok nyitott allapota esetén is elegendé mennyiségii levegét tudjanak a
Iépcsohdzba széllitani. Vagyis a lépcsohdz légtechnikai rendszerével szemben nyomas,

Iégszallités, egyes esetekben nyitasi eré és minimalis reagalasi id6 kritérium is fenn all.

2.1. Mérések soran alkalmazott miszerek

A Kkalibralt méromtiszerek kivalasztasa soran fontos szempont, hogy a mért jellemzéket, a
varhatd értékeken belll minél nagyobb pontossaggal lehessen regisztralni [8]. Valamennyi
alkalmazott mérémuszer rendelkezik a Nemzeti Akkredital6 Hatosag altal kiéllitott
akkreditalasi okirattal rendelkez6 kalibral6 laboratérium Aaltal kiadott kalibralasi
bizonyitvannyal. Az alkalmazott miiszerek tipusat és sorozatszamat, a mért jellemzét, a merési
tartomanyokat, felbontast, illetve a pontossagot és kalibralasi bizonyitvanyanak szamat az

1. szamu tdblazat tartalmazza.
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Mérési Kalibralasi
Miiszer Meért ) ) _ o Sorozat-
Ssz. ] ) tartomany / | Pontossag | bizonyitvany ;
tipusa jellemzé ) ] szam
felbontas szama
1857312 2
Alap-
] Gifferencial | 0-25hPas | T0021Pa 1 5608001
1. muszer ) (0-2 hPa 02670018
nyomas 0,01 hPa . 3025568
435-4 kozott)
3918425
Hoédrotos
érzékeld -20...+70°C/
homérséklet +0,3°C 160003
0635 0,1°C
1025
2. 10288578
Hoédrotos
érzékeld 0-20 m/s/ +0,03 m/s
Iégsebesség 160002
0635 0,01 m/s +5%
1025
Hoédrotos
érzékels -20...+70°C/ 190841
homérséklet +0,3°C
0635 0,1°C 211059
1025
3. 10377054
Hoédrotos
erzékelo 0-20 m/s / +0,03 m/s 190840
Iégsebesség
0635 0,01 m/s +5% 211060
1025
Szarny-
0,25-20 m/s/ +0,1 m/s
4. kerekes | légsebesség 190842 10376953
, 0,01 m/s +1,5%
aneomeéter '
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0635
9335

Prandtl

" alap-
cso P

5. légsebesség 1-100 m/s maszerrel 190843 -
0635

2145

megegyezo

FK1K

haz6- 0-1000 N/ 295/037/19 ISWD
6. . nyitasi erd 0,5%
nyomo 05N 11523/21 1800357

eréméré

1. szdmu tablazat — A mérések soran alkalmazott miiszerek (szerzoi szerkesztés)

Az alkalmazott muszerek pontossaga és méréshatara megfelel az MSZ EN 12101-13

szabvanyban megkovetelt értékeknek is. [8]

2.2. Kovetelmények

A lépcsohazak légtechnikai kovetelményeknek valdo megfeleléségét minden esetben a mért
értékek létesiteskor ra vonatkozd kdvetelményekkel valé 6sszevetése alapjan hataroztam meg.
Osszhangban az OTSZ altalanos rendelkezéseivel kivételt képeznek ez aldl azok az esetek,
amikor a Iépcsohazi 1égellato rendszer olyan mértéki atalakitasara kertlt sor, mely az atalakitas

idépontjaban hatalyos elirdsoknak valo megfelelést tette sziikségessé.

A 2-3. tablazatok a kilénbdz6 idészakokban érvényben l1évé eldirasokban szerepl6 altalanos

esetekre érvényes kdvetelményeket foglaljak dssze.
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Relativ tilnyomas

- . 1 . .| Nyitasi |
Eléiro Idészak Csukott _ Légsebesség ; Ajto
N nyitott éro
ajtok o
ajto
0,005
1975.01.31.- )
MSZ 595/4-74 N/cm - - - -
1984.11.30.
(50 Pa)
1984.12.01.-
ME-04-132-84 25-75 Pa - 1mis - (L3/L4)
2008.05.21.
9/2008. (11. 22.) | 2008.05.22.-
) 25-75 Pa - 1 m/s - Sa
OTM rendelet 2011.10.05.
28/2011. (1X. 6.) | 2011.10.06.-
25-50 Pa - 1m/s - Sa
BM rendelet 2015.03.04.
54/2014. (XI1.5.) | 2015.03.05.- | S50Pa
10 Pa 1m/s 100N | S.-C
BM rendelet 2015.03.29. | +10%
54/2014. (XII.5.)
BM rendelet és | 2015.03.30.- | 50 Pa
10 Pa 1m/s 100N | Sa.-C
TvMI 2017.11.30. | +10%
3.1:2015.03.30.
54/2014. (XII.5.)
BM rendelet és | 2017.12.01.- | 50Pa
10 Pa 1mis 100N | Ss-C
TVvMI 2020.01.21. | +10%
3.2:2017.12.01.
(10 Pa)
TvMI 2020.01.22.- | S0Pa (El X)
(mellék- 1m/s 100 N
3.3:2020.01.22. | 2022.06.12. | + 10% Sa-C
letben)
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(10 Pa)
TvMI 50 Pa (El X)
2022.06.13- (mellék- 1 m/s 100 N
3.4:2022.06.13. + 10% Sa-C
letben)

2. szamu tablazat — El6tér nélkal kialakitott tilnyomasos flistmentes lépcséhazak altalanos

kovetelményei kozépmagas épuletekben (szerzéi szerkesztés)

Relativ tilnyomas
Csukott ajtok ) .
Elaird | dészak 1 Lég- | Nyitasi Aits
6iro 6sza — "y 6
héaz- koz- .
ajto
elétér | lekedd
1975.01.31.-
MSZ 595/4-74 - - - - - -
1984.11.30.
ME-04-132—- | 1984.12.01.- > 20
>5Pa - 1m/s - (L3/L4)
84 2008.05.21. Pa
9/2008. (I1.
. 2008.05.22.- >20
22.) OTM >5Pa - 1m/s - Sa/Sm
2011.10.05. Pa
rendelet
10-15
28/2011. (IX. Pa
6) BM 2011.10.06.- L S /s
. - - m/s -
2015.03.04, | 2>7oFaa o
rendelet lépcsshaz és a
kozlekedo kozott
54/2014. (XII.
( 2015.03.05.- | S0Pa | 10-15 Se-
5.) BM 10 Pa 1m/s | 100N
2015.03.29. | +10% Pa C/Sm-C
rendelet -
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54/2014. (XII.
5.) BM
, 2015.03.30.- | °0Pa | 10-15 Se-
rendelet és 10 Pa 1m/s | 100N
2017.11.30. | +10% Pa C/Sm-C
TvMI
3.1:2015.03.30.
54/2014. (XII.
5.) BM S,
, 2017.12.01.- | 90Pa | 10-15
rendelet €s 10 Pa 1m/s | 100N | C/Sm-C
2020.01.21. | +10% Pa
TvMI (S200)
3.2:2017.12.01.
(10 Pa) (Elz X)
TvMI 2020.01.22.- | S0Pa | 10-15 Se-
(mellék- | 1m/s | 100N
3.3:2020.01.22. | 2022.06.12. | +10% Pa C/S200-
letben)
C
(10 Pa) (Elz %)
M 2022.06.13 10-0 tmis | 100N |
Vo.1o- - Ale- m/s
3.4:2022.06.13. pa | (Mellek C/Sa00-
letben) C

3. szamu tablazat — El6térrel kialakitott taInyomasos flistmentes 1épcséhazak altalanos

kovetelményei kzépmagas éplletekben (szerzoi szerkesztés)

A 2-3. szam( tablazatok jol szemléltetik, hogy a talnyomasos flistmentes lépcséhéazakra

vonatkoz6 alapvet6 kovetelmények a miiszaki fejlodésnek megfeleléen dinamikusan valtoztak.

3. ALKALMAZOTT MERESI MODSZEREK

Az tlulnyoméasos flistmentes lépcsohdzak  légtechnikai  kdvetelményeknek  vald
megfelel6ségének vizsgalatakor a mért jellemzé fontossaga szempontjabdl harom csoport

kerilt meghatdrozasra a vizsgalatok soran. Ennek megfeleléen meghataroztam és
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megkulonbdztettem elsédleges, masodlagos és harmadlagos csoportokat a mért jellemzok

tekintetében.
Elsédleges mérések

e Nyomasmeérés (differencial nyomas)
e Légsebesség mérés
o (Nyitasi er6 mérése)
e (Reagalési ido)
Masodlagos mérések

o Homérsékletmérés

e Paratartalom mérés
Harmadlagos mérések

e Szélsebesség mérés
e Szélirany meghatarozasa
e Homérsekletmérés

e Paratartalom mérés

A csoportositas szempontjabol a legnagyobb jelentéséggel bird, ennek kovetkeztében
legfontosabb és legnagyobb pontossagot igénylé mérések a differencidlnyomas, 1égsebesség,
nyitasi er6 és reagalasi idémeérések, tekintettel arra, hogy ezek nem megfelelé értéke a
fustmentesités hatékonysagat illetve a lépcséhazba valé bejutds lehetéségét szignifikansan
befolyasoljak, kedvezétlen esetekben ellehetetlenitik. A zar6jelben szerepl6 adatok az értékelés
sordn nem kertltek figyelembe vételre, mivel a vizsgélt Iépcsohdzakra a létesités/atalakitas

idépontjdban nem vonatkozott ilyen jellegii direkt el6iras.

Masodlagos és harmadlagos mérések azok a mért jellemzék, amelyek a Iépcséhazon beldl
illetve azon kivil kertilnek meghatarozasra és a méréskor tapasztalt kdrnyezeti viszonyokat
rogzitik. A masodlagos mérések elvégzésehez mindenképpen a lépcséhéazban torténé miiszeres
mérés szukséges, mig a harmadlagos mérések értékei a kornyezé idojarasi jellemzéket rogzité
allomasok altal mért értékeként is meghatarozhatdk, mely ésszhangban van az MSZ EN 12101-
13 szabvany ajanléasaval. [9]
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3.1. Nyomasméres (differencidlnyomas-mérés)

A differencidlnyomas-mérés célja annak megallapitésa, hogy alapesetben csukott Iépcs6hazi
nyilaszarok mellett a lépcséhazhoz kapcsolddd terekhez viszonyitva kialakul-e a sziikséges

talnyomas azaz
Piépcsshaz > Pkapcsolods terek

Fenti kritérium teljesul, ha a Iépcs6hdzhoz kapcsolodé terek iranyaba végzett mérések esetén

teljesil, hogy Apmert pozitiv a kapcsolodo terek fel6l a 1épcsohaz légteréhez viszonyitva, vagyis
(Prépesshaz — Pkapesolédo terek) ER™ €S APminSAPmert<ApPmax

ahol

Apmert=Ap a Iépcsohdzban uralkodd tulnyomas a kapcsolodo terekhez képest, Pa-ban

Apmin @ 1épcséhéz méretezésekor figyelembe vett minimalisan biztositandé tulnyomas a

kapcsolodo terekhez képest, Pa-ban

Apmax a lépcséhaz méretezésekor figyelembe vett maximalis tulnyomas a kapcsolédo terekhez

képest, Pa-ban

A mérések megkezdése elétt bejartam a lépcséhéazakat. Meggy6zédtem réla, hogy valamennyi
nyilaszaré csukott allapotban van, a lépcséhazat hatarol6 szerkezetek integritdsa megfelel6-e.
Az ajtok tomitettségérol szemrevételezéssel meggy6zédtem. Valamennyi nyildszard csukott
allapotaban a kozel stacioner nyomaésallapot eléréséig mukodtettem a ventilator(oka)t a
mérések megkezdése el6tt. Ezen idétartam letelte utdn kezdtem meg a meéréseket, melyeket
valamennyi szdmitasba vett épitményszinten elvegeztem. A mérést elvégeztem a 1épcséhaz és
a kapcsolodo terek kozott, elétérrel kialakitott Iépcsohaz esetén az elétér és a kapcsolddo terek
kozott is. Egy nyilaszarénél, egy merési sorozat 30-60 masodperc hosszusagu volt, az
adatrogzités ezen idétartamon bellil masodpercenként tortént, vagyis ajtonként 30-60
nyomasérték kerllt regisztralasra az alkalmazott miiszer belsé adattarhelyére, azaz az
adatrogzités frekvenciaja 1 Hz volt. n db mérési érték esetén a minta atlagat az alabbi képlettel

hataroztam meg [10]
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__Apy+Ap,+ .. +Ap, X Ap;
Ap = n T n

,,,,,,

ndb mérési értéek esetén (ahol n > 10) a minta standard deviaciojat az alabbi képlettel

hataroztam meg. [10]

SD = \/(Apl — A_p)z * (Apz — E)Z + o+ (Apn - M)Z = \/ ?=1(Api - E)Z
n n

A nyomaskilénbség mérésekor mindig az alacsonyabb nyomasu térhez viszonyitottam a
megadott értékeket. A frekvenciavaltoval szabalyozott Iépcséhazak esetén ellenériztem annak
teljestilését, hogy a lépcséhaz nincs-e légtechnikai szempontbdl oly mértékben talméretezve,
mely kedvezétlenil alacsony frekvencian torténé mikodest idézhet eld. Eléiranyzott értékként
f>10 Hz-et vettem figyelembe, tekintettel a fustmenetsito rendszerekre megkdvetelt

muikddoképesség megtartés idétartamat is, mely az OTSZ szerint jelenleg 30-90 perc kizé esik.

1. sz&mu kep — Differencialnyomas mérése és a mert értékek regisztralasa csukott 1épcséhazi

nyilaszaronal (szerzé felvétele)
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3.2. Légsebességmeérés (térfogataram szamitas)

Az eléirt darabszamu nyitott ajtok mellett l1égsebességmérést végeztem a szabad nyilaszard
keresztmetszetében. Egy mérési helyen legaldbb 15 db mérési pont kertilt felvételre minden
esetben. Mérési pontonként az adatrdgzités idotartama 15-30 masodperc kozott valtozott. A

mérési pontok helyét az alabbi dsszefliggéssel hataroztam meg [8]

Ahol (si; hi) az i-edik mérési pont koordinataja
S — az ajtonyilas szabad szélessége, m-ben

H — az ajtonyilas szabad magassaga, m-ben

k —a mérési pontok szama, k=15 [-]

A figyelembe vett légsebesség a mérési pontokon mért Iégsebesseégek atlagaként kerilt

meghatarozasra [10]

k
i=1 Vi

ahol
Vn,a — az n-edik 1épcséhazi ajton ataramlé levego atlagos sebessége, m/s-ban
vi — az i-edik mérési ponton mert légsebesség, m/s-ban

k — a mérési pontok szama, k=15 [-]
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1. szamu abra — A nyilaszard szabad keresztmetszetében felvett mérési pontok szama és

elhelyezkedése a vizsgalatok soran 90/210 nyilasméret esetén (keészitette a szerzo)

4. VIZSGALT LEPCSOHAZAK JELLEMZOI

2015 ota elvégzett mérések eredményeinek feldolgozasakor vizsgaltam, hogy az adott
Iépcsohdz legellatd rendszere képes-e biztositani a létesitésekor elvart légtechnikai
paramétereket. Tovabbi vizsgalatokat végeztem azokban az esetekben ahol csak részben vagy

egyaltalan nem feleltek meg a mért eredmények a vonatkoz6 miiszaki kdvetelménynek.

Jelen cikksorozatban az altalam vizsgalt tulnyomésos fiistmentes lépcséhdzak kozil
kivéalasztott 124 db lépcséhaz légtechnikai méréseinek eredményeit, illetve az azokbdl
levonhat6 kdvetkeztetéseket, javaslatokat mutatom be. A mérési ciklusidoket figyelembe véve
ez 15,4 éranyi, masodpercenként rogzitett nyomasérték, tovabba 15,3 6ranyi légsebesség

regisztraciot jelentett. A kozzétett adatok nem tartalmazzdk azon eseteket, amikor a
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tilnyomasos  flstmentes  lépcséhaz  miikodtetése nem  volt  lehetséges  azok
muikddésképtelenségét okozo, lizemeltetessel és karbantartassal 6sszefiiggé meghibasodés(ok)
miatt. llyenek voltak elsésorban a szivé vagy nyomooldali zsaluk mikodésképtelesége,
halozatrol levalasztott ventilatorok, mechanikailag sérult légcsatornak, nyomaslevezetok és

gépek.

4.1. Vizsgélt Iépcsohézak altalanos jellemzéi

A mérések soran kilonb6zo rendeltetésii Iétesitmények tdlnyomasos fustmentes Iépcsohazai
lettek vizsgalat ala vonva, ugymint irodahdzak, oktatasi és nevelési épuletek, lakohazak,
bevasarlokdzpontok, széllas éplletek, sport- illetve tobbcéld csarnoképiletek, parkoldhazak,
mozgasukban korlatozott személyek ellatasat biztositd intézmények, fogyatékkal élok ellatasat
biztositdo szocidlis otthon. A lépcséhazakat befogadd épuletek Iétesitésének, illetve a

fustmentesito rendszert is érint6 felUjitasanak ideje 1975 és 2015 kozott volt.

A meérések soran rogzitésre kertiltek a 1épcséhazak alapvet épitészeti-geometriai jellemzéi, igy
azok szintszdma, alaptertilete, kerllete, atlagos belmagassaga, a lépcséhazba nyil6 ajtok mérete,
azok darabszama, az orsotér mérete, 1épcsdkarok szélessege és hossza.

A lépcséhazzal hatérolt terekkel valé kapcsolat szempontjab6l megvizsgéltam, hogy a
Iépcsohaz kozlekeddbe nyilik-e vagy kdzvetlenil hasznélati térbe (pl.: open space irodatérbe,
sth.). Ha a 1épcséhaz rendelkezett homlokzati kapcsolattal, kbzvetleniil a szabadba vezet6 ajton
kivil, akkor az ablakok nyithatésagara vonatkoz6 megéllapitést is tettem. Ezen kivil a felvono

aknaval, gépészeti aknaval, tovabba egyéb terekkel/helyiségekkel valo kapcsolatot régzitettem.
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Rendeltetés szerinti megoszlas
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2. szamu abra — Vizsgalat ala vont lépcsohédzakat tartalmazo létesitmények rendeltetése

(szerzoi szerkesztés)

Az épitmények magassdg szerinti osztalyozésakor az OTSZ eléirasait vettem figyelembe a
legfelsé hasznélati szint szintmagassaga alapjan. Az épitmény szintszdmanak megallapitasakor
azon épitményszintek is 6nallo szintként kertltek figyelembe vételre, melyek szinteltolas vagy
technol6giai okokbdl kialakitott szintek voltak, feltéve, hogy azok az épllet tobbi részétol
onall6 légteret képeztek. Ennek oka, hogy az 6nallé légterek és a Iépcséhaz légtere kozotti
nyomasviszonyok az egyéb kapcsolddd terek nyomasviszonyaitdl részben fliggetlenek. Kilén
kategoriaként kerlltek meghatarozasra azon mélygarazsok, ahol a flistmentes 1épcs6hazak csak
a foldszint és a talajszint alatt kialakitott parkolok legalsd szintje kozotti kozlekedésre
szolgaltak, fliggetlenil az épitmény legfels6 hasznalati szintjének szintmagassagatol. A
3. szamu abran jol lathato, hogy a vizsgalatok sordn talnyomasos flistmentes lépcséhazak a
kdzépmagas épuletekben fordultak elé nagyobb aranyban, a hazai magasépiletek ardnya a
kdzépmagas éplletekhez képest jelentésen kisebb.
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A vizsgalatok soran tébbségeben elétér nélkil kialakitott tulnyomasos flistmentes Iépcséhazak
mérését veégeztem, de a vizsgalt el6térrel és elétér nélkil kialakitott Iépcséhazak mennyisége
kdzotti kaldénbség nem volt jelentss, minddssze 18-cal kevesebb el6teres lépcséhdz volt a
mintaban. Nem kertiltek elé6térrel kialakitott tulnyomasos fustmentes lépcséhaz kategdriaba
sorolasba azon lépcs6hazak, ahol csak a talajszint alatti szintekhez vald kapcsolddaskor ker(lt

kialakitasra tlnyomasos vagy depressziv szellézéssel ellatott tiizgatlo elétér.

Epitménymagassag szerinti megoszlas
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3. sz&mu abra — Vizsgélat ala vont Iépcséhéazakat tartalmazo 1étesitmények magassag szerinti
besorolésa, tovabba a figyelembe vett szintek szama (szerzéi szerkesztés)

4.2. Légellatas, kapcsolodo terek hé- es flustelvezetése

A lépcséhazakba a leveg6 bevezetése az esetek tulnyomo tébbségében csak a legfelsé szinten
val6sult meg, tovabba a frisslevegé beszivasa is szintén a legfelsé szinten tortént a ventilatorok
szivooldalan. Ez &sszhangban van a korabeli ME-04-132-84 azon el6irasaval, hogy a
szlikséges Iégmennyiséget lehetbleg a lépcséhaz tetején kell betaplalni. Ahol a beflvas tébb
szinten kerult elosztasra, ott minden esetben a legfels6 szinten is tortént levegébevezetés. Csak
a foldszinten torténd beflvas a mélygarazsok esetében volt jellemzé.
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Fustmentes lepcséhazak kialakitasa szerinti
megoszlas

Eloteér nelkili

57%
(71 db)
Eldteres
43%
(53 db)

4. szamu abra — Vizsgalat ala vont 1épcséhazakat kialakitasanak jellemzéi (szerzoi

szerkesztés)

A lépcsohdz és a kapcsolddd terek kozotti nyomaskilonbség értékét befolyasolhatja a
Iépcsohdzhoz kapcsolodo terekben — elsésorban kdzleked6kon — kialakitott ho- és flistelvezetes
jellege is. Nem tekintettem ho- és fistelvezetésnek azokat az eseteket, ahol a homlokzati
kapcsolattal rendelkez6 kozlekedé flstelvezetését az MSZ 595/4 szabvéanyban eldirt kézzel
nyithato, jellemzéen 1 m? feliiletii homlokzati ablak biztositotta (49 db). Azokban az esetekben,
ahol létesllt a kapcsolodo térben ho- és flstelvezetés jellemzéen depressziv (41 db) illetve
kiegyenlitett nyomasviszonyl (29 db) ho- és fustelvezet6 rendszer létesilt. Gravitacios ho- és
fustelvezetés csupan 5 esetben volt fellelheté.

Fentieken talmenéen rogzitettem azt is, hogy a kapcsoléd6 tér rendelkezik-e homlokzati
kapcsolattal, felvondaknaval. Ennek a lépcséhazbdl kiaramld levego elvezetése miatt volt
jelentésége. A vizsgalt 1étesitmények egyikében sem volt a kapcsol6do terekben kifejezetten a
Iépcséhazbol kijutd levego elvezetésére tervezett miiszaki megoldas kiépitve.
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A biztonsagos térbe vezet6 ajtd esetén harom esetet csoportositottam: kdzvetlendil a szabadba,
tiizgatld szerkezetekkel hatarolt kdzlekedoén keresztil a szabadba, valamint egyéb kialakitas.
Az egyéb kialakitas kategoridba soroltam példaul a lépcséhdzbdl atriumon, elécsarnokon
keresztil torténé szabadtérbe menekulést.

A mért eredmények kiértékelésekor fontos figyelembe venni a fent részletezettek szerint a
kapcsoldado terek légtdmaorségét, valamint hé- és fustelvezetéssel valo ellatottsagat, kilonosen,
ha az depressziv nyomasviszonyu. Ezen korilmények mind a relativ tdinyomas, mind a

nyilaszarok szabad keresztmetszetén kialakuld 1égsebesség esetén relevans tényezok lehetnek.

Lépcséhazhoz kapcsolodo kozlekedok ho- és
fUstelvezetése

Csak gépi elszivas
33%

Van hé- és
flstelvezetés
60%

Gépi elszivas és gépi

Nincs hé- és Természetes Iégpotlas
fustelvezetés flstelvezetés és 23%
40% légpotlas

4%

5. szamu abra — A 1épcs6hazakhoz kapcsolodd kozlekedok ho- és fiistelvezetéssel vald

ellatottsaga (szerzoi szerkesztés)

4.3. A szabalyozas jellemzéi

A lépcséhazban megkivant tdlnyomas korlatozasara jellemzéen harom moédszer kerilt
kiépitésre. Legtobb esetben (90 db) a nyomasszabalyozas csak a ventilatorok fordulatszam

szabalyozésaval valosult meg, eltéré darabszamu, de jellemzéen 1 db nyomastavadoval. 12 db
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Iepcséhazban kerilt talnyomaslevezet6 zsalu és ventilator fordulatszam szabalyozas egydttesen

alkalmazasra, mig tisztan talnyomaslevezetével kialakitott szabalyozas 8 esetben fordult elé.

A nem szabalyozott Iépcséhdzak (14 db) esetén a Iépcséhazi tulnyomas korlatozéasat olyan
zarbeteéttel (gorg6s portalzarral) ellatott, kozvetlenil vagy kdzvetve szabadba vezetd ajtoval
tervezték, melyet a Iépcséhazi talnyomas ajto fellletére hatd ereje ki tud nyitni. Az ilyen
Iépcs6hazak mindegyikében a hasznalat sordn olyan zarszerkezet kerllt beépitésre, mely a
talnyomas Altali nyithatésagot ellehetetleniti, tovabba az ajtokra szerelt beléptetérendszerek
oldasa sem eredményezte minden esetben a Iépcséhazi ajtd kilincs nélkil torténé nyithatdsagat.
Ezeket a lépcsohdzakat, noha a létesitésiikkor érvényben lévo el6irdsok nem tiltottak,
szabalyozas nélkilinek tekintettem és minden esetben javaslatot tettem az
Uzemeltet6/tulajdonos felé a nyoméasszabalyozés kiépitésére. Az ilyen jellegii megoldas nem
tekinthet6 Gzembiztosnak. A regisztralt nyomasértékek ezekben a Iépcsohdzakban 100-500 Pa
értékek kozott voltak, mely a Iépcsohazba vald bejutas ellehetetlenitésén kivil mar szerkezeti

karosodasok kockazatat, személyi sériilés lehetosegét is felveti.

A ventilator fordulatszdméanak frekvenciavaltval torténé zart hurkd szabélyozasara az esetek
kétharmadaban (67 esetben) 1 db nyomastavado kerlt telepitésre, két tavadd alkalmazasara

29 esetben, mig harom vagy tobb tavadd alkalmazésara 6 esetben kertilt sor.
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Lépcséhazak nyomasanak szabalyozasa

Tulnyomaslevezetd

Van szabalyzés zsalu és
\

89% frekvenciavalto
10%

[ .
Nincs szabalyzas Csak
11% tlnyomaslevezets Csak frekvenciavaltd
zsalu 73%

6%

6. szamu abra — Vizsgalat ala vont 1épcséhazakat szabalyozasanak modja (szerzéi szerkesztés)

Nyomastavadok Iépcséhazankénti darabszama

harom vagy
tobb tavado
6%

két tavadd
28%

egy tadvado
66%

7. szamu abra — Vizsgalat ala vont frekvenciavaltdval szabalyozott Iépcséhazakban
elhelyezett tAvadok mennyisége Iépcsdhdzanként (szerzoi szerkesztés)
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Fentiekbdl megallapithatd, hogy a szabalyozds ezen lépcséhazak esetén elsédlegesen a
fordulatszdm  szabalyozasaval valosult meg, jellemzéen 1db nyomaéstavadoval.

Nyomaslevezet zsaluk alkalmazasa kevéshé volt jellemzo.

A nyomastavadok referenciapontjai leggyakrabban a lépcséhaz és a kozlekedd kdzott
helyezkedett el. Eléteres Iépcséhazak esetén is nagyobb volt ezen elrendezések aranya. Az
épuleten Kivili kilsé referenciapont csak a mért lépcséhazak 17%-aban fordult elé. Elétérrel
kialakitott talnyoméasos fustmentes lépcsohazakban az elétér és a kozlekedé kozotti
referenciapontok egyetlen esetben sem fordultak el6, mig fordulatszam szabalyozéassal

rendelkezé Iépcsohazi és elotér befuvo ventilator az esetek 6%-aban volt megfigyelheto.

Nyomastavadok referenciapontjainak
elhelyezkedése

lépcséhaz-elstér kozott

27% Iépcsdhaz-kozlekedd

kozott
50%

elétér-kozlekeds
kozott
0%

szabalyozott elétér
6%

lépcséhaz-szabadtér
kozott
17%

8. szamu abra — Nyomastavado referenciapontjainak elhelyezkedése (szerzoi szerkesztés)

4.4. Az ajtok résveszteség jellemzoi

A lépcsdhazak résveszteségeit nagymértékben befolyasolja a nyilaszardk légzaroképessége,
tomitettsége. A vizsgalt Iépcsohdzakba nyild ajtok az esetek 84%-aban (104 db) voltak az MSZ-
04-311/1 illetve az MSZ 9386 szabvany szerinti L3 (kOzepes légzérasu) vagy L4 (kis
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légzarasu) besorolasiak a rendelkezésre bocsatott konszignaciok alapjan vagy olyan
nyilaszarok, ahol a szabvany szerinti besorolas nem volt megallapithat6 [11]. Az esetek 16%-
aban (20 db) rendelkeztek az ajtok Sa vagy Sm/S200 minésitéssel. A I1épcsohazba nyilo ajtok az

esetek 52%-aban rendelkeztek igazoltan tiizall6sagi hatarértékkel is.

A vizsgalt Iépcséhazakba nyild ajtok jellemzoé kertlete 5,78 és 6,41 m kdzotti volt az esetek

csaknem 90%-4ban. Az ajtok légateresztése az alabbi egyenlettel szamithato [12]

a=) (a-D)-Yap?

ahol

q a levegd térfogatarama (résveszteség), m®/h-ban
Ap a nyomaskiilonbség, Pa-ban

a a résateresztési egyiitthatd, m%h Pa?*-ban

| a réshossz, m-ben

Fentieket figyelembe véve, kiszob nélkili belsé ajtokat feltételezve a=9 figyelembe vételével
[12] a réseken &t tavozé levegd mennyisége Ap=25Pa esetén 445-493 m3/h kozé tehets,
kiiszobbel ellatott ajtok esetén 148-164 m3/h, mig a=1,11 [4] feltételezésekor Ap=25 Pa esetén
55-61 m*/h-ra adodik.

Ajtok szivargasi veszteségét meghatarozo réshosszak
jellemzo értékei

90 100%
20 90%
70 80%
60 70%
- 60%
50%
i 40%
30 30%
20 20%

0 o H m
0 | — — — 0%

(5,78, 6,41] (6,41,7,04] (7,04,7,67] (7,67,8,30] (8,30,8,93] (5,15,5,78] (8,93,9,56] [4,52,5,15]

9. szamu abra — A vizsgalt 1épcs6hazak ajtoinak jellemzé kerulete (szerzéi szerkesztés)
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5. OSSZEGZES

A mérések soran kulonféle rendeltetésti éplletek talnyomasos flistmentes lépcséhazait
vizsgaltam a légtechnikai kdvetelményeknek valo megfelelés szempontjabol. A 1épcséhazban
kialakul6 tdlnyomas és a nyitott nyilaszarokon mért légsebesség értékeken tdl rogzitésre
kerlltek a lépcs6hazakat jellemzo fontosabb épitészeti paraméterek is. A fustmentesités
szempontjabol relevans adatok is rogzitésre keriltek, igy a szabalyozas maddja, levegobevezetés

helye, a kapcsolodo terek ho- és flstelvezetéssel vald ellatottsaga, az ajtok réshossza.

A jelen cikkben 0Osszegyiijtott jellemz6 parameterek képet adnak a vizsgalt lépcsohazak
tekintetében a jellemz6 geometriai, kdrnyezeti viszonyokrél, mely adatok a mért értékkel vald
Osszevetések soran alkalmasak lehetnek a meglévé 1épcséhazak megfeleléség ertékelésenek
tdmogatasara. Tovabbi kutatdsi irany a mért differencialnyomas és légsebesség adatok

kiértékelése, 6sszevetve a kapcsolddo terek jellemzaéivel.
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Gyongyossy Eva - Kerekes Zsuzsanna

HOSZIGETELO ES DEKOR TEXTILAK, MINT EPITOANYAGOK

Absztrakt

Az évek soran a biztonsaggal kapcsolatos kérdések egyre nyilvanvaldbba vélnak, igy a langallo
anyagok iranti igény is né. A hazai és nemzetkdzi szabalyozas attekintése utan kivalasztottuk a
legmegfelelébb szabvanyokat, melyek alapjan a mintakat laboratoriumi vizsgalatoknak
vetettiik ala. A ,,kotelezé” langterjedés vizsgalatok mellett célszeriinek tartjuk az oxigén index
kiméréset, amely az anyagok val6sagos és rejtett tulajdonséagait is kimutatja. A piacon
megjelent Uj textilekre egyre tobb és komplexebb kovetelményeket irnak elé kilonbdzo
szempontokbol, amelyek alol a tiizvédelem kérdése sem képez kivételt. Munkank célja hogy a
vizsgalati eredmények alapjan értékeljik, hogy az eddig kotelezéen eldirt mindsitések
elégségesek-e a textiliak biztonsadgos éghetésegének a megadasara, tovabba, hogy oxigén index

bevezetése szerint lehet-e osztalyozni az anyagokat.

Kulcsszavak: oxigén index, textilia, tiizgatld, mindgsités, égéskésleltetés, vizsgalat

USE OF DECORATIVE AND HEAT INSULATING FABRICS AS
BUILDING MATERIALS

Abstract

New textiles on the market require more and more complex requirements from different point
of view and the issue of the fire safety is not an exception. Safety related questions become
increasingly more obvious in the previous years, so the need for the fire retardant substances
increases as well. Our thesis was written about the textiles as potential source of danger. After
the presentation of the domestic and international regulation | picked up the best standards.
According to these regulations we examined my specimens between laboratory circumstances.

Next to the different flame spread we propose to measure the oxygen index measures as well,
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which present the real and hidden characteristics of the textiles. Our main purpose, based on
the received results to classify the substances according to the oxygen index. The aim of our
work is to evaluate, based on the test results, whether the currently mandatory classifications
are sufficient to provide the safe flammability of textiles, and whether materials can be
classified according to the introduction of the oxygen index.
Keywords: limited oxygen index, textile, flame retardants, qualification, retardation of

burning, testing

1. BEVEZETES

A fliggonyokre, mint dekoracios textilidkra gondolunk legel6szor, de egyre inkabb hészigeteld
funkciot is kapnak. Legritkdbban gondolunk arra, hogy a fliggonyok épitéanyagként is
funkcionalnak [1]. Bizonyos tiizvédelmi paraméterek meglétét és eléirasat az OTSZ is
szabalyozza tomegtartozkodasra alkalmas helyiségekben. llyen példaul egy szinhaz vagy egy
csarnok. A szinpadon a dramaturgidnak megfeleléen dohanyoznak, féaklyat, gyertyét,
pirotechnikat hasznalnak, esetenként diszletszerelés folyik tiizveszélyes cselekménnyel — a
munka és tiizvédelemi szabalyok betartdsaval gy, mint hegesztéssel, fémdaraboléssal -
parosulva. A hang-, fénytechnika, szinpad gépészet, éplletgépészet miatt, a beépitett
szokatlanul nagy elektromos teljesitmény, kabelezés Gjabb veszélyforras, parosulva a statikusan
toltott porrészecskékkel, melyek letlepednek és raszallnak a berendezésekre, szinhazi

kdérnyezetben hasznalt fliggonyokre, takarasokra, textiliakra.

A fliggdny anyagok ma mar inkabb mianyag alaplak, féként poliészter. De gyartanak PVC,
aramid, polietilénbdl is. ezek a mianyagok mind erésen éghetéek [2], [3]. A felhasznalasi
kdvetelmenyek miatt égéskésleltetik, amelynek mértékét szabvanyos mérésekkel kell
ellenérizni. Nagyon sokféle éghetdségi teszt létezik [4]. A mi munkénkban olyan kiegészité
modszert valasztottunk ki, amely nem csak a normal levegében mutatja a langterjedést, hanem
mesterségesen megndvelt oxigén tartalom esetén is. Vizsgalataink célja az volt, hogy a
kilonbozo6 égéskesleltetési eljarasok a kilonb6z6 szerkezeti textilidkra mennyire hatdsos, azaz
milyen égési jelenséget mutatnak.
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2. VIZSGALATAINK CELJA

A textilen végzett langterjedés vizsgalatokkal meghatarozhatjuk, hogy milyen mértékben
jarulnak hozza a tiz tovabb terjedéséhez, éghetok vagy nem éghetok. [5], [6], [7].
Munkankban azt kivanjuk vizsgalni, hogy az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat szerinti 1- es
osztalyu kdvetelményét , vagyis az EN13773, az EN1101 és az EN 1102 szabvanyok elegenddek
e ahhoz, hogy az OTSZ hatélya es¢ fuiggonyok valdsagos égési jellemzdirdl teljes képet kapjunk.
A mintak mindésitésének soran az EN 13773 szabvanyt vettiik alapul, ahol a sugarzé hs, mint
kiegészité terhelés jelenik meg, ezaltal joval szigorubb, mint egy egyszerii langterjedés
vizsgalat. Ha a sugarzé panellel elémelegitett koriilmény sem tesz kiilonbséget a nem éghet6
és égheté mintacsoportokon belill, akkor megndvelt oxigéntartalom mellett folytatdédik a
vizsgalat, amely alkalmazésaval és felhasznalasaval az anyagok val0sagos és rejtett

tulajdonsagai is kimutathatok, nem csak és kizarolag az, hogy égheté vagy sem.

3. TEXTILIAKRA VONATKOZO ALTALANOS EGHETOSEGI
SZABVANYOK ES VIZSGALATOK

Az el6irdsok hatalyat tekintve a kdvetelmeények szabvanyok lehetnek, de ha a textilidkat, mint

épitéanyagot tekintjik akkor méar a kotelez6 kategdriaba esik a mingsitese.

1. Kotelez6 jellegtiek, amelyet Magyarorszagon az 8/2022. (IV. 14.) BM rendelet

tartalmaz.
2. Nem kotelezé: A ,,nem kotelez6” kdvetelményeket és szabvanyokat irhat el6

e gyartd a beszallitokkal szemben
o forgalmazo
e megrendel6

e felhasznalok.
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Anyagok égési viselkedéset, langgal valo reakciojat ma mar szinte csak szabvanyos
vizsgalatokkal ellenérzik. A szabvanyok sokasadgaban azonban nem kénnyi attekintést kapni
[8]. Ezek a szabvanyok Kkilonbozé kovetelményeket és besorolasokat tartalmaznak a
mindenkori felhasznalasi teriiletre. Altalanos rendezé elv egy vizsgalat kivalasztasanal, hogy a
vegso felhasznélas szerinti elrendezést kell kdvetni, de a szabvanyok tobbsége tartalmazza is
az alkalmazas teruletét. PIl. jarmivek flggonyanyagat fliggoleges langterjedéssel kell
minésiteni. A kilonbozoé fliggonyok, textildrapériak, rolok, egyéb fliggélegesen elhelyezett
kelmék égési viselkedését kis lang hatdsara bekovetkezett gyulékonysdg meghatarozéssal,
langterjedés méréssel és nagy gyujtoforrassal végzett vizsgalatokkal kontrollaljak. Az egyéb
textilidk (pl. karpitozott butorok) égési jellemzoit tobbek kdzott a cigaretta teszttel (BS5852,

California teszt) kontrollaljak. A gyujtéforras lehet nyilt 1ang, ill. parazslé cigaretta.

A textil vizsgalatok legfébb modszere a langterjedes mérés. A langalldsag altalanos vizsgalatat

az MSZ EN 532 szabvany és az 1ISO 6940 és a 6941 irja le. A vizsgalt kelme felllete l1anc és
vetiilék iranyokban egyarant 10 masodpercig kertl égetésre. Ezutan an. utanégési-utanizzasi
idot, langkiterjedest, lyukképzoédest, olvadek- ill. égve csepegés mértéket allapitanak meg és
hasonlitanak 6ssze az alkalmazott szabvanyok elGirasaival. Jellemz6 paraméter tovabba a

gyulékonysag meghatarozasa.

Egyre inkadbb elfogadott az oxigén index megadésa [9] [10]. Az altalanossagban éghet6

anyagok a levegében jellemzé normalis oxigéntartalom (21 térfogat szazalék) kdzepette
képesek égésre, azonban vannak ettél eltéréen viselkedé anyagmindségek is. (Az éghetéséget
az un. LOI értékkel fejezik ki. Ez az oxigénnek azt a minimalis térfogatszazalékat fejezi ki, ami
Iégkdri nyomason fenntartja a szalasanyag égését. Ha a LOI éték 21%nél kisebb, akkor éghetd,

ha ennél nagyobb, akkor nem éghet6 anyagrol van szo [1].

Ha egy anyag LOI nagyobb, mint 21%, de kevesebb, mint 28%-0s ekkor tekinthet az égés
lassunak. Az anyag oxigén indexe (LOI) nagyobb, mint 28, ekkor tekinthet6 dnkiolténak (SE
self-extinguising). Szadmos kutaté azt javasolta, hogy hasonléan az épitéanyagokhoz a
besorolas alapja legyen az oxigén index, négy kategoridba sorolva: LOI <20,95, (B) 20,95 -
28,00, (C) 28.00 - 100,00, "onkiolt6" anyagok, és (D) LOI> 100,00, "lényegében nem
éghet6"(NB non burning) anyag [6].
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Az égéskeésleltetés vizsgalatanak modszere: az MSZ 14800-3:1982 szabvanyt az MSZ EN

13823 SBI szabvany szerinti vizsgalat valtotta fel.

A legszigorubb kdévetelmény a nehezen éghetsséget mindsiti. Ez esetben meg kell felelnie
minden fontos nemzetkozi tiizvédelmi szabalynak, pl. DIN 4102 Fejezet 1/B1; ONORM
3820/B1, NF P 92501-7/M1; BS 5867, Fejezet 2 Typ C; UNI VF 8456/I; UNE 23721-27/M1
és EN 1021 Fejezet 1 és 2.

3.1. Az OTSZ kotelezéen az alabbiakat irja el6:

.42, 8 (2) A szinhazak tomegtartozkodasra szolgalo helyiségeiben égéskésleltets szerrel
hatékonyan kezelt dekoracids anyagok, installaciok, diszletek és fuggetlen akkreditalt vizsgald
és mingsitd laboratérium altal igazolt, a vonatkozd miiszaki kovetelmény szerinti legalabb 1-es

osztalynak megfelels fliggonyok alkalmazhatdak.

44. § (1) A tomegtartdzkodasra szolgalo zenés, tdncos és szinpadi rendezvények tartasara
szolgalo helyiségben égéskésleltets szerrel hatékonyan kezelt dekoracios anyagok és fliggetlen
akkreditalt vizsgalo és mingsitd laboratorium altal igazolt, a vonatkozé miiszaki kbvetelmény

szerinti legaldbb 1-es osztadlynak megfelels fliggonyok alkalmazhatéak.....”
A fenti kdvetelmények alapjan keril sor az

e MSZ EN 13772:2011 Textilidk és textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és
sotétitofliggonyok. A lang terjedési sebességének mérése fiiggéleges helyzeti
prébadarabokon nagy gyujtéforrassal

e MSZ EN 13773:2003 Textilidk és textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és

sotetitofliggonyok. Osztalyba sorolasi rendszer alkalmazasara.

(Megjegyezziik, hogy az OTSZ nem tesz utalast arra, hogy milyen vizsgalat és milyen kritérium
alapjan kertl egy anyag 1-es osztalyba.)
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4. A VIZSGALATOK KIVALASZTASANAK HATTERE

A textilen végzett langterjedés vizsgalatokkal meghatarozhatjuk, hogy milyen mértékben
jarulnak hozza a tiiz tovabb terjedéséhez, éghetok vagy nem égheték [10] [11] [12].
Munkankban azt kivanjuk vizsgalni, hogy az Orszagos Ttzvédelmi Szabalyzat szerinti 1- es
osztalyu kovetelmény, vagyis az EN13773, az EN1101 és az EN 1102 szabvéanyok elegend6ek
e ahhoz, hogy az OTSZ hatélya esé fliggonyok valdsagos égési jellemzoirdl teljes képet
kapjunk. A textilidk éghetéségére vonatkozo elsédleges kdvetelményeit a felhasznalés terilet
adja meg. De a gyakorlati szempontok ezek kozott atjarhatésdgot mutatnak. Pl. a

jarmiiszabvanyokat is elterjedten hasznaljak az épitéanyagokra és forditva.

A tesztek elvégzéséhez ket kotelezé (EN 11925 és az EN 13773) és az oxigén index szabvanyat
vettik alapul [1]. Valojaban az EN11925 egy épitéanyagokra vonatkozé szabvany, amely
alkalmazasaval gyorsan és egyszeriien megallapithatd, hogy egy anyag ég vagy nem ég.
Amennyiben nem égett végig, a mintakat tovabbi tesztnek vetettik ala az EN13773 szabvany

alapjan.
Az eredményeimet és a végsé mindsitéseket harom fajta mérés alapjan kaptuk meg.
e Fuggoleges langterjedés merése EN 11925 (kislangos)

e Fuggoleges langterjedés mérése EN 13773 (sugarzo hovel terhelt)
e Oxigén mérése index: 1ISO 4589, ASTM 2863

5.  VIZSGALATI MINTAK

Kereskedelmi forgalomban kaphaté sotétits, hészigetelo és arnyékold fliggonyoket
valasztottunk ki, amelyek a gyartdi adatlap szerint mind égéskésleltetettek (FR). A textiliak
igen sokfélék voltak: egyrétegti (homogen), kétrétegii, az egyik réteg miianyag bevonattal, lazan

és siirtin szovott (1. kép). A mintak kivétel nélkil rendelkeztek gyartoi tanusitvannyal (1. tabl) .

A vizsgalatainkhoz 12 db kiilonb6zé textiliat hasznaltunk, melyek széles skalan lefedik a

fuggonydk felhasznalasi terlleteit. A mintdk k6zott megtalalhatoak a kiilonb6z6 fényéatereszto,
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valamint vastag sotétit6 fuggonyok is. Ami még érdekesebbé teszi a tanulmanyt, hogy a vizsgalt

anyagok kozott vannak égeskésleltetett és nem égeskésleltetett (12. minta) anyagok is. Ez a

sokszintiseg egy atfogd képet ad a tiizvédelem fontossagarol.

A minték ismert paramétereit az 1. tablazatban adtuk meg tovabba az 1. és 2. képen lathatok

milyen soksziniek. A 12. kivételével mind FR és neméghetéségli mindésitésiiek, tehat azt

varjuk, hogy mind hasonléan fognak viselkedni.

1. tdblazat Vizsgalati fliggonymintak legfobb gyari paraméterei. Készitette: A szerzé.

Minta | Tipus Jellege Tomege/140 Gyartoi tanusitvany van
S7Am cm széles
1. Arnyékolas | kent hatu, 876g/fm B1 (DIN4102-01)
technika Ujrahasznositott, FR
2. Arnyékolés | tjrahasznositott, FR 516g/fm B1 (DIN4102-01)
technika
3. Arnyékolas | eziist bevonat 783g/fm B1 (DIN4102-01)
technika hatoldalon
(fényvisszaverés,
hészigetelés), FR
4. Arnyékolas | PVC-polyester 1075g/fm B1 (DIN4102-01)
technika Osszetétel, FR
5. Arnyékolas | impregnalt, 240g/fm -
technika transzparens, nem FR
6. Textil fényatereszto, FR, 71gr/m2 CLASS 1 (EN 13773) - 1721
100% polyester IFR
with zincweight
7. Textil FR, 100% polyester 280gr/m2 CLASS 1 (EN 13773), M1
FR (NFP-92-503-507)
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8. Textil blackout FR, 100% 380gr/m2 CLASS 1 (EN 13773), UNO-
polyester +coating IT -

9. Textil Furnishing, 396gr/m2 CLASS 1 (EN 13773),
upholstery velour FR,
100% PES IFR

10. Textil FR light filtering, 124gr/m2 M1 (NFP-92-503-507)
100% polyester FR

11. Textil Fényatereszté FR 51gr/m2 CLASS 1 (EN 13773)

12. Arnyékolés | 100% PES - -

technika

1. kep A vizsgalt anyagok mérésre elokészitve. Készitette: A szerzé.
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6. MERESI EREDMENYEK

A harom fajta vizsgalat eredmenyeit a 2., 3. és 4. . tAblazatban foglaltuk dssze.

6.1. Flggéleges langterjedés mérés eredmények (kislangos vizsgéalat)

Gyujtési id6 15 és 20 mp. minta mérete: 90x250

2. tablazat: Fliggoleges langterjedés mérési eredmeényei kislangos vizsgalat segitségével.

Készitette: A szerzd

Vizsgalt | Meggyullad | Ut6éges Max. Megjegyzés
textilia ideje | langmagassag
1. - - 8cm fekete kormozo flst
2. - - 6 cm fust
3. - - 9cm fust, korom
4, - - 4cm eros fust, korom, azonnal l1angol
5. + 7s 2cm erésen megolvad, fust
6. - - 0Ocm csak felvillanas
7. - - - égve csepeg, nincs lang
8. - - 4cm kormozo fust, felvillané lang
9. - - - égve csepeg, nincs lang
10. - - - csak olvadék csepeg, nincs lang,
felvillano lang
11. - - - csak olvadék csepeg
12. + mig el | 12cm azonnal elégett
nem ég
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2. kép Fuggoleges langterjedes/ kislangos meérés utani allapot. Készitette: A szerzo.

6.2.  Fuggéleges langterjedés mérési eredmények (+sugarzo hével terhelt, expozicios idé
30 mp)

Minta mérete 560 x 170 mm

3. tablazat: Fliggoleges langterjedés mérési eredményei sugarzd héterheléssel. Készitette: A

szerzo.
Vizsgalt | Sug. hé | 1.jelet | 2. .jelet | 3. .jelet | Beégési, olvadéasi | Megjegyzés
textilia | hatasara eléria | eléri a | eléri a | mélység (cm)
lang | lang lang

1. 27 mp-nél | - - - 17

atlyukad
2. 32 mp-nél | - - - 14

atlyukad
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3. 18 mp-nél | - - - 15
atlyukad

4. 25 mp-nél | - - - 15
atlyukad

5. nem torténik | - - - 12
semmi

6. 10 mp-nél | - - - 17
atlyukad

7. 12 mp-nél | - - - 18
atlyukad

8. 20 mp-nél | - - - 14
atlyukad

9. 16 mp-nél | - - - 16
atlyukad

10. 11 mp-nél | - - - 15
atlyukad

11. 15 mp-nél | - - - 15
atlyukad

12. megolvad - - X teljesen elégett
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3. kép: Fuggoleges langterjedés sugarzo hé terhelés utani allapot. Készitette: A szerzo.

6.3. Oxigén-index mérési eredményei (LOI
Gyujtoforras: 1.6 cm hosszU propan-butan gazlang, gyujtasi idé 30 mp, mintaméret : 80x 160

mm

4. tdblazat: Oxigeén-index mérési eredményei. Készitette: A szerzé.

Vizsgélt |  Oxigén index Beégési mélység | Besorolas
textilia (02 tf% cc.) (cm)

1. 29,8 =8 C

2. 32,5 =8 C

3. 27,1 =8 B

4. 28,2 =8 C

5. 30 =8 C
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6. 35 =8 C
7. 30,1 =8 C
8. 26,5 =8 B
9 35 =8 C
10. 38 =8 C
11. 38 =8 C
12. 19,3 =8 A

é: Mintak Oxigé_r; index mérése utani éllapbtban. készitette: A szerzé.
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7. JELLEGZETES EGESI JELENSEGEK

Néhany jellegzetes textilia égési viselkedést bemutattunk, annak igazolasara, hogy az 1.
tablazatban szereplé egységes nehezen éghetéségi tanusitvanyok ellenére nem mutatnak
feltétlentil egységes képet. Ehhez hasonld jelenségeket mas kutatdsokban is taldlni [13]. A
kildnbozoséguket az oxigen index megadasaval lehet megadni.

5. kép: a./ 3. minta ,,haldsra” égése oxigén index mérésnél. A kilénbdzé komponensek égése
elkdlondl. b./ FR nélkali 12. sz. minta teljes elégése, c./ 7. minta égve csepegése. Készitette:

A szerzo.

8. OSSZEFOGLALAS

Munkénkban azt kivantuk megvizsgalni, hogy az Orszagos Tuzvédelmi Szabalyzat szerinti
épitéanyagra vonatkozé kovetelmények, vagyis az EN13773, az EN1101 és az EN 1102
szabvanyok elegendéek-e ahhoz, hogy az OTSZ hatdlya esé fliggonyok valdsdgos égési
jellemzairdl teljes képet kapjunk. Vizsgalataik soran az EN 13773, mint kotelezé szabvanyt
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vettik alapul, ahol a sugarzd hé, mint kiegészité terhelés jelenik meg, ezaltal joval szigorubb
gyujtoforrasnak szamit, mint egy egyszerii langterjedés vizsgalat. Ezen merések alapjan
kovetkeztettlink arra, hogy 6nmagaban a sugarzé panellel elomelegitett korilmény sem tesz
kilénbseget. A neméghet6 és égheté mintacsoportokon belil. Célszeriinek latszott az oxigén
index kimérése, amelynek vizsgélataval és felhasznaldsaval az anyagok valGsagos és rejtett
éghetdségi tulajdonsagai is kimutathatok, nem csak és kizardlag az, osztalyba sorolas szerint

hogy égehet6 e vagy sem.

Vizsgélataink eredményeink azt mutatjak, hogy véleménynk szerint nem elegendok a kotelezo
eléirasok egy anyag éghetéségének megadasahoz. Hiaba ad a langterjedés megfelel6 mingségi

besorolast, éghetéve teheté a textilia. Ezzel olyan “ rejtett” égési tulajdonsadgokat tudunk
megjeleniteni, ami a szabvanyos eléirasok nem tesznek lehet6vé.

Oxigén index méréssel kiegészitve a vizsgalatok soran levont kovetkeztetések:

e Asugarz6 panellel elémelegitett koriilmény nem tesz kiilonbséget égheté és nem éghet6
mintacsoportokon belll kiilonbséget.

e A rejtett és ezéltal a val6sagos égésbeli kilonbségek a megndvelt oxigén tartalmu
atmoszféra adta a kilonbségeket.

e Az FR jel6lés nem jelent tényleges nem éghetdséget.

e A vizsgalt mintakon normal Iégkdri atmoszféraban nem figyelheté meg langterjedés.

9. JAVASLATOK

Javasoljuk a textilek csoportositasat és besorolasat oxigén index alapjan, mert a langterjedéssel
kapcsolatos vizsgalatok alapjan nem lehet realisan 6sszehasonlitani a szoveteket, Az alabbi 4

kategoriat javasoljuk a besorolasra:

e LOI <21 levegén égoé anyagok

e LOI 21-27 leveg6n nem égé anyagok
e LOI 27-39 dnkiolt6 anyagok

e LOI <39 langall6 anyagok
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HIVATKOZOTT SZABVANYOK

MSZ EN 13773:2003 Textiliak és textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és
sotétitofliggdnyok. Osztalyba sorolasi rendszer

Msz EN 1102:1999 Textilidk és textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és
sotétitofliggonydk.  Reészletes eljaras  fliggéleges  prébadarabok  langterjedésének

meghatarozasara.

Msz EN 1101:1995/A1:2005 Textiliak és textiltermékek. Egési viselkedés. Fiiggonyok és
sotétitofliggonyok.  Részletes  eljaras  fliggoéleges  prébadarabok  langterjedésének

meghatarozasara.
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Msz EN 13772:2011 Textiliak és textiltermékek. Egési viselkedés. Figgonyok és
sotétitofliggonyok. A lang terjedési sebességenek mérése fliggéleges probadarabokon nagy

gyujtoforrassal.

ISO 6941:2003 Textilszovetek. Egési viselkedés. Fiiggélegesen elhelyezett mintak

langterjedésének mérése.

ISO 6940:1990Textilszovetek. Egési viselkedés. Fuiggslegesen elhelyezett mintak

langterjedésének mérése.

ISO 6940:2004 Textilkelmék. Egési viselkedés. A langterjedés mérése fliggolegesen
elhelyezett prébadarabokon

ISO 6941:2004 Textilkelmék. Egési viselkedés. A langterjedés mérése fiiggélegesen

elhelyezett probadarabokon
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Barina Balazs Jozsef

MAGYARORSZAGI NUKLEARIS REAKTOROK
KATASZTROFAVEDELMI SZEMPONTU BEMUTATASA

Absztrakt

Hazanknak az atomenergia és a nukleéris kutatds terlletén rendkivil komoly mdltja és
potencidlja van. Magyarorszag elsé nuklearis létesitményét, a Csillebércen talélhat6
kutatreaktort 1959-ben helyezték Uzembe, mely komoly Iépés volt a nuklearis tudomany és
technika teruletén, lehetévé tette hazank bekapcsolodasat a tudomanyteriilet nemzetkozi
kutatdsaiba. A sorban a masodik nuklearis létesitményiink a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatoreaktora, mely az elsé teljesen magyar tervezésii és épitési
reaktor 1971-6ta szolgalja a nuklearis oktatast és gyakorlati képzést. Az ezen létesitményekben
szerzett elméleti és gyakorlati tudas és tapasztalat tette lehetové a hetvenes évek mésodik
felében a Paksi Atomeromi tervezését, Kivitelezését, majd 1982-es villamos halozatra
csatlakozasat. A villamos energia fogyasztas lassi Utemi, de folyamatos emelkedése
szlikségessé teszi az atomerémiivi kapacitas bovitését, mely életre hivta a Paks 2 atomerémiivi
projektet, melynek keretében két darab atomerémiivi blokk kerdl kiépitésre a paksi telephelyen.
A nukleéris reaktorok Gizemeltetése azonban a magas szintii szakmai kompetenciak mellett igen
komoly biztonsagi és veédelmi szempontl felkésziltséget igényel, mind az Gzemeltetd, mind az
Orszagos Nukleérisbaleset-elharitasi Rendszer reszér6l. A szerzé celja, hogy nukleéris

témakorben ravilagitson a biztonsagi kérdésekre a jelenleg tizemelé reaktorok esetében.

Kulcsszavak: Nuklearis reaktorok, VVER-440/213, VVER-1200, EPR, katasztrofavédelem
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NUCLEAR REACTORS IN HUNGARY

Abstract

Hungary has an extremely serious past and potential in the field of nuclear energy and nuclear
research. Hungary's first nuclear facility was the research reactor at Csillebérc, it started
operating in 1959, which was a major step in nuclear science and technology, enabling Hungary
to join international research in the field. The second nuclear facility in the row is the training
reactor of the Budapest University of Technology and Economics, which is the first reactor
designed and built entirely in Hungary, it has been serving nuclear education and practical
training since 1971. The theoretical and practical knowledge and experience gained in these
facilities enabled the design and construction of the Paks nuclear power plant in the second
half of the 1970s, than it’s electrical grid connection in 1982. The slow but steady increase of
the electrical consumption necessitates the extension of nuclear power plant capacity, which
launched the Paks 2 nuclear power plant project, therefore, two nuclear power units will be built
at the Paks site. However, in addition to a high level of professional competence, the operation
of nuclear reactors requires serious safety and security preparedness, from the operator and
from the National Nuclear Emergency Management System. The author's aim is to draw

attention to safety issues in nuclear reactors currently in operation.

Keywords: Nuclear reactors, VVER-440/213, VVER-1200, EPR, disaster management

1. BEVEZETES

A radioaktivitdst a vildg népessegének novekvo energiasziikségletének kielégitésén tal
valtozatos formaban hasznéljak fel. Az igen széles felhasznalasi teriilet a radioaktiv sugarzas
valtozatos alkalmazasanak koszonhetd. Hiszen a radioaktiv bomlas soran létrejévo energiat az
orvosi diagnosztikai eljarasokon és sugarterapian tal, a kilénbdzé miitéti eszkdzok és
implantatumok sterilizalasdhoz is hasznaljak. Alkalmazzak geoldgiai és archeologiai
kormeghatérozasban, csiratlanitdsra és fertétlenitesre az élelmiszeriparban, valamint

roncsolasmentes anyagvizsgalatra az ipar egyéb teriletein [1].
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A nuklearis reaktorok csoportositasara tobbféle szempontrendszer is létezik, melyek lehetéve

teszik megfelel6 szakmai szempont( besorolasukat.

Csoportositasuk az alabbiak alapjan torténhet [2]:

Felhasznélt hasaddanyag szerint
Hasadobanyag dusitasanak foka szerint
A moderéator anyaga szerint
Hitokozeg szerint

Energiatartomany szerint

Felhasznaléas szerint

A kutatasom szempontjabol az atomreaktorok felhasznalasi modja szerinti csoportositasat kell

kiemelnem, mely alapjan megkilonboztetiink energiatermeld, hasadéanyag termel6, kutatd és

oktatoreaktorokat, valamint nagy fluxust, impulzus és kritikus rendszereket, vagy zéro

teljesitményi reaktorokat.

Hasadéanyag termel6 reaktorork )

——  Kutatéreaktorok

G )

Nagy fluxus( reaktorok

Impulzusreaktorok

1. dbra Nuklearis reaktorok felhasznalasi mod szerinti csoportositasa (készitette a szerzo)

Az energiatermelési céllal Gizemelé nukleéris reaktorok esetében szilkséges megemliteni az

alkalmazott technoldgia alapjan torténé atomerémiivi generdcidkba torténé besorolasukat. Ahol

a szakterminoldgia megkulonbozteti az I-1V generacioba tartozé reaktorokat.
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1.1.  Elsé generacios atomreaktorok

A 11, vilaghaborat haborut kdvetéen Gizembe helyezett korai reaktor prototipusokat soroljuk az
elsé generacioba, melyek tizemeltetésének célja nem elsésorban a villamos energiatermelés
volt. Az elsé tisztan villamos energiatermelési cél atomerémiivet 1953-ban allitottak izembe,

mig az utolso els6 generacios nuklearis reaktor 2015-ben fejezte be miik6dését [3].

1.2.  Masodik generacios atomreaktorok

A napjainkban miikddé nuklearis reaktorok tobbseége masodik generacios besorolasd. A
Nukleéris Vilagszdvetség (World Nuclear Association) adatai szerint 2021-ben 234 darab az
1970-es évektsl 1990-ig épllt ugynevezett 1l generaciés atomerémiivi blokk Gzemel, ide
sorolhatd a Paksi Atomerémii mind a négy reaktora. A prototipusok hibaibol konstrukcios
gyengeségeikbdl, lizemeltetési nehézségeibdl nyert informaciok segitségével, biztonsagnoveld
atalakitasok alkalmazasaval kerlltek Kivitelezésre. A legmeghatarozobb biztonsagi fejlesztés
nyomasalld rendszerek alkalmazésa volt, mely képes sulyos izemzavar esetén megakadalyozni
a radioaktiv anyagok szabadba jutasat, ez az Ugynevezett konténment rendszer, vagy
hermetikus tér alkalmazasa egyéb passziv és aktiv biztonsagi rendszerekkel kiegészitve [3].

1.3.  Harmadik, vagy harmadik + generacios atomreaktorok

A napjainkban kivitelezésre keriilé nukleéris reaktorokat a szakirodalom a harmadik, vagy a
harmadik+ generacidba sorolja, ezek az Ggynevezett evollcios reaktorok. Fejlesztésiik kezdete
az 1990-es evek elejére datdlhatd, az amerikai, japan és nyugat eurdpai konnyiivizes
reaktorflotta Uzemeltet6i tapasztalataira alapozva. Az aktiv és passziv biztonsagi rendszerek
jelent6s fejlodésen mentek keresztil, kdszénhetéen az altalanos technoldgia és informatikai
fejlodésének, valamint a sajnalatos modon bekdvetkezett nukleéris balesetekbél levont
mértékado kovetkeztetéseknek kdszonhetéen. A biztonsag ndvelésére megfelelé példak azok
a passziv biztonsagi funkciok, amelyek nem igényelnek kiilsé energiat, aktiv vezérlést vagy
kezel6i beavatkozast, hanem a gravitaciéra vagy a természetes hévezetésre tamaszkodva
csokkentik az Uzemzavarok és balesetek kdvetkezményeit. A hatvan évet is eléré tervezett
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Uzemido, valamint megndvelt hatasfok jellemzi ¢ket. [3] A cikkben bemutatasra keriilé6 VVER-

1200 reaktor és az EPR reaktor is ezen generacidba sorolhato.

1.4.  Negyedik generacios atomreaktorok

A negyedik generécioba tartoz6 atomreaktorok jelenleg a fejlesztés stadiumaban allnak,
innovacios reaktoroknak nevezni 6ket a szakirodalom, mert olyan megoldasokat - fejlesztéseket
vetitenek eldre, melyek teljesen Gj perspektivaba helyezhetik az atomerémiivek Gizemeltetéset

a biztonsag és a profitabilitas terén is [3].

2.  NUKLEARIS REAKTOROK MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon a legtébbet a Paksi Atomerémardl hallhatunk, olvashatunk, de az
atomerémiiben miitkdd6 négy darab VVER-440/213 reaktorblokkon tul hazankban még két
nukledris reaktor tizemel, egy oktatasi célu és egy kutatoreaktor. Az oktatasi célu a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem tanreaktora, mig a kutatasi célt az Energiatudomanyi
Kutatokozpont (EK) Budapesti Kutatdreaktor (BKR). A kdvetkezékben bemutatom a
hazéankban jelenleg is Gizemelé atomreaktorokat, valamit ismertetem a Paks 2 atomerémtivi

nagyberuhazas soran felépitendé reaktorokat.

3. BUDAPESTI KUTATOREAKTOR

A Budapesti Kutatéreaktor 10 MW maximalis teljesitményi. Hiitékbzege és moderatora
sotalan viz, reflektora grafit és viz. Az aktiv zonat EK-10 tipusu 20%-os dusitasu fiitéelemek
alkotjak. Az aktiv zonéban és a reflektorban besugarzé csatornak altal valik lehet6vé a mintak
besugarzasa. A bioldgiai sugarvédelmet ellaté oldalsé reaktortomb foglalja magaba a
reaktortartalyt. Az aluminiumbol készilt 10 mm falvastagsagu hengeres reaktortartaly feltlrol

nyitott, ez teszi lehetévé a medence elrendezést. A reaktortartalyban 1évé viz biztositja a felsé
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bioldgiai sugarvédelmet. Az aktiv zona kdzepén 6t darab vizszintes csatorna helyezkedik el,
egy tangencialisan, négy radialisan. Kilonb6z6 mddon csatlakoznak az aktiv zonahoz, igy az
egyes csatornak szajanal kuloénbdzé neutronspektrumokat kapunk. A kutatéreaktor vizszintes
csatornaihoz neutronvezetékon keresztll, vagy kdzvetlendl, 15 méréberendezés kapcsolodik,
melyek anyagtudomanyi, mérnoki, biotechnoldgiai és szilardtest-fizikai kutatdsokat tesznek
lehet6vé. A reaktorhoz csatlakozik a bioldgiai védelmen athatold, nagyméretii besugarzé alagut
1,3 x 1,7 m2-gs feliilettel, majd a zona felé Iépcsdzetesen sziikiil és a zonatartd kosartol 90 mm
tavolsagra van. Az alagut felhasznalasa tobbréti: nagyrészt termikus oszlopként miikddik, de
szamos egyéb kisérlet helyszinéll is szolgalt mar (t6bbek kozo6tt biologiai védelemmel
kapcsolatos vizsgalatok, nagyobb méretii objektumok besugarzasa). A reaktor lzemeltetd
adatai alapjan a rekonstrukciot kovetéen éves atlagban kozel 3500 oOrat tUzemelt [4]. A
kutatoreaktor az alap eés alkalmazott kutatdsok szdmara nagyteljesitmény( (nagy neutron
strtiségit) neutronforrasként szolgal, s mint ilyen valés tudoméanyos szikségletet elégit ki. A
reaktorban keletkezé neutronok felhasznalhatéak kiilonb6z6 anyagok vizsgalatara. A reaktor
hasznosithatd az egészségiigyi és az ipari felhasznalok szamara torténé radioaktiv izotopok
eléallitasara, tovabba alkalmazhatd szerkezeti anyag besugarzasok és a besugarzasokat kdveto

anyagvizsgalatok elvégzésére.

1. kép MTA KFKI telephely kutatoreaktora
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4. BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY
EGYETEM TANREAKTORA

A tanreaktor medence tipusu, 1971-ben helyezték Gzembe. A 10%-o0s dusitasu, EK-10 tipusu
Uzemanyag-kazettakbdl all6 aktiv zona 100 kW maximalis teljesitményii, a maximalis termikus
neutronfluxus 2,7e12 n/cm?s, teljes urantdmege megkozeliti a 30 kg-ot. Fitéelemeit a reaktor
induldsa 6ta nem cserélték, mely a Kis teljesitménynek és a szakaszos - optimalizalt
Uzemeltetésnek koszonhets. Névleges teljesitményen valé 8 oOras Uzemet koveté nuklearis
ledllds utdn a reaktortartalyban lévé viz természetes keringése megfelelé hitést biztosit a
fatéelem szdméra. A létesitményben elsésorban fizika és mérnokszakos hallgatok nukleéris
téren vald képzése folyik, emellett kutatasi projektek céljait is szolgalja. 20 darab fliggéleges,
5 darab vizszintes besugarzd csatorna, két csoposta és egy nagymeéretii besugarzo alagut
hasznalhat6 oktatasi és kisérleti céli neutron és gamma besugarzasra a zona korl. A csatornak
sugarveédelmét viz- és vaszar biztositja. A vizzar lényege, hogy a sugéarvédelmi feladatot ellatd
betonban futd csovek hasznalaton kivili &llapotukban, vizzel vannak megtéltve. A vaszéar
henger alakd, 330 mm hosszUsagu dugo, amely a csatorndk kilsé, részén manualisan
helyezheté el. Ezen zdrak csak a meghatarozott csatorndval végzett kisérletek idejére
tavolithatdak el. A kisérletek alatt a csatorndk kdzvetlen kdrnyezetében a megfelelé szintt
sugarvédelmet a reaktorcsarnokban specialisan e célra tarolt, borsavas vizzel toltott tartalyokkal
latjdk el. A csovekben talalhatd viz eltavolitdsa és visszatoltése manualis mikddtetési
szelepekkel torténik. A reaktorhoz csatlakoz6 besugarzo alagut valtozatos felhasznalasi
lehetoségeket tesz lehetévé. Belso fala és a grafit reflektorelemek kdzotti tavolsdg minddssze
90 mm. Az alaglt belsejében tavmukodtetésii, sinen mozgd rendszer talalhatd. Ezen
helyezkedik el a termikus oszlop szerepét ellatd, aluminium burkolatd grafit szerkezet. Ez
amennyiben szikséges egyéb Kkisérleti berendezésre cserélhets. Az alagutat a reaktortombhoz
képest érintélegesen mozgathatdé 700 mm vastag, mintegy 13000 kg témegii nehézbetonnal és
vizzel toltott, acélszerkezetti zsilip zarja [5]. A besugarzd cséposta gyors besugarzo és
mintatovabbit6 rendszer. A létesitményhez fizikai és radiokémiai laboratériumok, valamint egy

manipulacios kamra is tartozik.
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2. kép Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem tanreaktora

5. APAKSI ATOMEROMU

A Paksi atomerémii 1982 oOta része a magyar villamos energiatermelésnek, rendszerbe allasatol
szamitjak Magyarorszagon a lakossagi ,,atomenergia szolgaltatast”. Napjainkban a Paksi
Atomerémii a hazankban termelt villamos energia tébb mint felét szolgaltatja. A Duna jobb
partjan fekvé nukleéris energiatermelé létesitmény négy darab, egyenként 1485 MW
hételjesitményii, 500 MW villamos teljesitményii blokkbo6l és a hozzajuk kapcsolddd primer és
szekunder kori rendszerekbol all. Az 2. bra a paksi atomerémi energiatermel6 féberendezeseit
mutatja.
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2. abra A paksi atomerému energiatermelé f6 berendezései

Az aldbbiakban réviden be kivAnom mutatni a Paksi Atomerémiiben hasznalt (izemanyagot, a

reaktorblokkokat, a primer és a szekunderkort.

5.1. A nuklearis lzemanyag

A Paksi Atomerémiiben a reaktorokban hasznalt izemanyag uran-dioxid (UO2), amelybél egy
reaktorba 42 tonnanyit helyeznek. A féldon el6fordul6 uran 99,3% U-238, valamint 0,7 % U-
235 izotop. Az U-238 igen stabil csak akkor hasad, ha a neutron energidja jelentds és igy ttkozik
az atommagnak. Neutronsugarzas hatasara az uran atommag két kozepes magga valik. EIméleti
szempontbdl minden atommag hasadhat, gyakorlatilag csupan néhany uranizotép esetében
torténik megfelelé gyakorisaggal maghasadas. Ezek az uranizotopok energetikai szempontbdl
joval kedvezobb &llapotba kerlilnek a hasadas kdvetkeztében. Nagyobb mennyiségt energia

szabadul fel, mint ami egy atommag hasitashoz szlikséges.
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3. kép Urén - dioxid pasztilla

Ha kis energidju, (termikus) neutron (tkdzik az U-235 atommagjanak, a mag pedig befogja azt,
akkor egy gerjesztett mag, U-236 alakul ki. Az esetek nagy részében, hozzavetéleg nyolcvanot
szazalékaban rovid idon belul bekdvetkezik a maghasadas, a fennmarado tizenot szazalékaban
pedig az atommag y- sugarzéassal valik meg a felesleges energiatdél. Az U-235 izotop
maghasadas soran héenergiat termel szamunkra, a természetes urdnban a hasznos U-235 izotop
részaranyat ezért ndvelik dusitas segitségevel. A dusitott uranbdl porkohéaszati eljarassal uran-
dioxid pasztillakat allitanak elé. A 3. kép az uran-dioxid pasztillakat mutatja. Az uran —
dioxidbol 9 mm x 7,6 mm-es hengereket készitenek, melyeket cirkdnium 6tvozetbol készilt
csobe helyeznek, a csoveket ezt kdvetéen héliummal toltik fel, majd Iégmentesen lezarjék. Ez
a burkolat akadalyozza meg a radioaktiv hasadvanyok bekeriilését a hiitévizbe. Az (izemanyag
pasztilla és burkolata egydtt alkotja a fitéelem péalcat. A fitéelemeket kdtegekbe, mas néven
Uzemi kazettakba foglaljak. Az Uzemi kazettak hatszog alaklak, esetiinkben egyenként 126
darab futéelemet tartalmaznak. Az lizemanyag dusitésa 3,6 % vagy 4,2 % lehet, kazettdnkként
csak azonos dusitasu futéelemek talalhatoak, a kazettadk 14,4 cm laptavolsaguak [6].

5.2. A Paksi Atomerémiiben Gizemelé reaktorok

A Paksi Atomerémiiben négy darab a 3. abran bemutatott VVVER-440/213 nyomott vizes 2.
generacios reaktorblokk talalhatd. Két teljesen szeparalt vizkérbél, a primer korbol és a
szekunder korbél épllnek fel. A nyomott vizes reaktorok sajatossaga, hogy a primer korben
lévé vizet szazhuszonharom baros nyomas tartja folyadék halmazallapotban, igy a zart kérben
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aramlé folyadék haromszaz Celsius fokos homérsékleten sem képes forrni. A reaktortartaly

azon részét, ahol a lancreakcié megy vegbe, ,,aktiv zonanak” nevezzuk.

Az 1. téblazat [7] a reaktort és annak legfontosabb adatait mutatja be, mint az zemanyag

tOmegeét, a tartaly méretét, h6 és hasznos teljesitményét.

Magassaga: 23,5 méter
Hételjesitménye: 1485 MW
Hasznos teljesitménye: 500 MW
Melegagi hémérséklete: 297 °C
Hidegagi homérséklete: 267 °C
Fovizkori hélépcso: 32,5°C

Uran-dioxid 3,82 %-0s

Uzemanyag: disités

Uzemanyag témege: 42 tonna

Aktiv zéna felépitése: 312 db Gzemi kazetta
30 db

biztonsagvédelmi

kazetta

7 db szabélyozé
kazetta

1. tablazat VVER 440/213 Reaktor egyes fontosabb adatai

Az aktiv zénat haromszaztizenkét darab zemanyag kazetta, harminchét db szabalyozd és
biztonsagvédelmi kazetta, valamint a hiitéviz alkotja, mely egyben moderator kdzeg szerepét is

betdlti. A szabalyozé és biztonsagvédelmi (a tovabbiakban: SZBV) kazettak () kézil normal
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Uzem kdzben harminc db az ,,aktiv zona” felett talalhatd. Ezen biztonsagvédelmi eszkdzok
segitségevel a reaktor tiz - tizenkét masodpercen belill megbizhat6an leéllithato. A tovabbi hét
SZBV elemmel a normal tizemi teljesitményt szabalyozzak. Minden egyes SZBV kazetta als
részéhez egy fitéelem koteg csatlakozik, ezért kihuzott allapotukban nem befolyasoljak

negativan a lancreakciot.

Az izem soran lecsokkent teljesitményii fitéelemeket a reaktor mellett talalhato ugynevezett
»pihenteté medencébe” helyezik. A 3. &bran a négyes blokki pihenteté medence lathatd, itt
harom évig taroljak a kiégett izemanyagot. Radioaktiv bomlas Utjan Ggynevezett remanens ho

fejlodik benniik. A viz elnyeli a keletkez6 sugarzast, valamint a keletkezett hét is [8].

Az itt elt6ltott 3 év soran a tarolt lizemanyag sugarzasa és hétermelése olyan jelentés mértékben
lecsokken, mely lehetéve teszi biztonsagos széllitasukat. Ekkor a pihenteté medencébdl a
Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjaba (KKAT) szallitjak ¢ket. Otven évig itt 6rzik a kiégett
Uzemanyagot, elérelathatéan a nagyaktivitasi tarold kialakitasdig és az ott torténd
elhelyezésikig. A kiégett fiitéanyag egy részét Oroszorszagba szallitjdk Ujra dusitasra. A
szallitd konténer felépitése — anyaga és a benne talalhat6 viz, csokkenti a radioaktiv sugarzas

mértékét és a szallitas sordn elvezeti a kiégett (zemanyag altal termelt hét.

53. A primerkdr bemutatasa

A primerkor a reaktort, a keringteté hurkokat, a fékeringtet6 szivattyukat, a gozfejlesztoket és
a térfogat kompenzal6 egységet befogadd nukleéris rendszert jelenti. A 4. képen az |. kiépités
reaktorcsarnoka lathatd. A févizkdr része a térfogat kiegyenlité rendszer, mely a
térfogatkompenzatorbél és a négy darab hidroakkumulatorbél all blokkonként. A
térfogatkompenzator all6 elrendezésii, melynek also részét hatokér meleg agaval, mig fels
részét (szelepeken keresztil) a hidegaggal kotik 6ssze. A tartalyban 325°C-os, telitett &llapotu
viz, és felette nitrogénparna talalhat6. Legfontosabb feladata a nukleéris alapon torténé
goztermelés, az elére tervezett nyomas és hémérséklet megtartasa, valamint a héhordozé kdzeg

kornyezetbe jutdsdnak megakadalyozasa. [9] [10].
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Felsd cadblokk

Akctiv pdna

Fékezd codbloki

4. kép 1. kiépités reaktorcsarnok
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5.4. A szekunder kor bemutatésa

A gozfejlesztok tapvizoldali részeit, a ,,fég6zrendszert”, a turbina killénbdzo6 elemeit (nagy és
kis nyomasu), a kondenzatort és a tapvizrendszert befogadd rendszer, melynek legfontosabb
feladata a g6z energidjanak forgd mozgassa valé atalakitasa a turbinak segitsegével. A reaktor
altal 1étrehozott 1485 MW héenergiat sotalanviz zart rendszerben tovabbitja a g6zfejlesztokbe.
Itt a primerkori viz a gézfejlesztében szekunder kori gézt hoz Iétre, mégpedig ugy, hogy a
gozfejlesztoben talalhatd 222°C-o0s, 46 bar nyomasu tapvizet a csdvekben kering6é 297°C-o0s
primer kori viz 260°C-ra melegiti. A keletkezé g6zbdl a vizcseppeket levalasztjak, a
turbinalapatok sérillésének elkerulésere. Erre szolglnak az Ugynevezett csepplevalasztok,
melyeket a kilépé g6z Utjaba helyeznek, ezeken a terelélemezeken éathaladva a vizcseppek
lecsapodnak, ennek koszonhetéen a Kkilépé g6z nedvességtartalma 0,25 % ala csokken. A
megtermelt gézmennyiség eléri az dranként kozel haromezer (2940) tonnat, mely a turbinakat

hozza mozgéasba és mikddteti percenként haromezres fordulaton.

A Paksi Atomerémiiben 8 darab turbina és ugyanennyi 230 MW-os generator talalhat. A
turbinakban egy tengelyen helyezkedik el az egy nagynyomasu és két kisnyomasu haz, valamint
a generator fogorésze. A turbina nagynyomasu haza 7 fokozatd, a két kisnyomasu haz 6t-ot
fokozatd. A 5. kép az I. kiépités turbinagéphazat mutatja. A turbina altal létrehozott forgo
mozgas a generatorok segitségével 15,75 Kv fesziiltségszinti elektromos dramot termel, melyet
transzformatorokon keresztil a villamos haldzatba juttat szazh(sz és négyszéaz Kv-on [11].
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5.kép 1. kiépités turbinagéphaz

6. VVER-1200 (AES-2006) REAKTOR

A Paks Il atomerémiivi fejlesztés egy 15 évre visszanyul6 folyamat, mely 2007-ben a Teller
projekttel indult, ezt kdvette 2009-ben a parlament altal elfogadott hatarozati javaslat, mely
hozzajarulast adott az 0j atomerémiivi blokkok felépitésének elokészitéséhez a Paksi
Atomerémii telephelyén. Ugyancsak 2009-ben indult a Lévai projekt, melynek keretében az
Magyar Villamosmiivek Csoport megkezdte az Uj atomerémiivi blokkok létesitésének
elékészitését. 2011-t6l a megujult Nemzeti Energiastratégia hossztdvon is szamol az

atomenergiaval, 40-45% részarannyal a hazai energiatermelésben.

Tiz évvel ezel6tt 1étrejott a Paks Il Zrt. Uj atomerémiivi beruhdzas levezénylésére. 2014-ben
szlletett a kormanykozi megallapodds Magyarorszag és Oroszorszag kozott a két (j
atomerémiivi blokk épitésérél. A kivalasztott reaktortipus a VVER-1200 orosz fejlesztést,

tovabbfejlesztett, nyomottvizes, vizhiitéses, vizmoderatoros 3+ generacids reaktor.
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Biztonsagi rendszerei, beszéljlink akar aktiv, vagy passziv rendszerekrél, korunk legmodernebb
technoldgiéit alkalmazzak. Hermetikus tere két elkilontl6 részbol all, kiilsé és belsé burokbol,
ezek egyeéni védelmi funkciokat latnak el.

e A Kkulsé burkolat 1 méter vastag és elviseli akar egy személyszallitd repilégep
becsapddasat [12]. Ezen tdlmenéen a konténment rendszer képes ellendlini a
foldrengésnek és a robbanasok  kovetkeztében létrejévé  nagynyomasu
I6késhullamoknak.

e Abelsé burok acél boritasu, amit tovabbi acél elemekkel erésitettek meg. A megerositett
rendszer nagymertékben nyomas és h6allo. A hermetikus téren bellil a reaktorsérilések

soran kileps gbz lekondenzélasara befecskendezé egység lett beépitve [13].

AZ ATOMEROMU B i
muUkodési semaja

| Reaktortartaly
= | Térfogat-kompenzéator
: | Térfoga
| Gézfejleszté
[ | Turbina | Generator
)
/

| Kondenzator

4. abra Paks 2 atomerémi mukddési séma

A felépitmény kilonlegessége, hogy a pihenteté medence is a konténmenten beliil talalhato,
ami a hiitéviz rendszer betaplalasat is végzi. A kiégett izemanyag atmeneti tarol6jahoz tartozé
2000 kobméteres hiitéviz jelentés része alacsony és magasnyomasu rendszereken keresztil
potvizként is felhasznalhaté. A magasnyomasu szivattylk szivargas esetén, az alacsony
nyomasl szivattydk nagy atméroéjii csétéréskor indulnak. Konténmenten belili nyomas és

hémérsékletcsokkentésre a tartalék htitévizrendszereket nitrogénnel helyezik nyomas alé.
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Rendelkezik zonaolvadék csapdaval, amiben egy specialis anyaggal allitjak meg a lancreakcidt,

az olvadéktarold sajat hutérendszerrel rendelkezik.

A reaktor aktiv és passziv biztonsagi rendszerei a primerkori csévezeték torése esetén is 72 éras

hiitést biztositanak.

A hidrogénrobbanas megakadalyozasara hidrogén rekombinatorokat alkalmaznak a hermetikus
térben, amivel a belsé nyomas csokkenthets. A berendezéssel felgyorsitjak a hidrogén-oxigén
egyesulést, melynek eredményekeént viz keletkezik. A reaktorban a 160 baros nyomaéson tartott

htitéviz 328 Celsius fokos, amely moderatorként is funkcional.

A reaktortartaly kilénleges lengéscsillapitokra épitett, 20 cm falvastagsagu, négy kivezeto
csonkkal rendelkezik, melyek a gézfejlesztékhdz csatlakoznak. A reaktor aktiv zonajaban 163

Uzemi kazettdban darabonként 312 fiitéelem talalhaté 121 szabalyozé raddal [14].

1y
wh L L8

hidroakkumulitorok

g fé keringtetd
svanyu

terfogat-kompenzitor lefivatd buborékoltato tartilya

5. abra VVER 1200 primerkor felépitése (Aszodi — Boros 2015)

A VVER-1200 reaktorndl a hiités aktiv és passziv rendszerek segitségével egyarant
megtorténhet, a passziv rendszer tizemeltetése nem igényel villamos betaplalast vagy emberi
beavatkozast. A reaktor hételjesitménye a Rosatom adatai alapjan 3212 MW, a primerkori
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htiték6zeg melegagi hémérséklete 328,9 °C. Szekunderkori gbztermelése gbzfejlesztonként

1602 tonna/éra, ez blokkonként eléri a 6408 tonnat 6ranként.

7. EPR EUROPAI NYOMOTTVIZES REAKTOR

A Paks Il atomerémiivi beruhazéasban megvaldsitasra keriil6 VVER-1200 reaktorblokkok realis
alternativajaként felmertilhet tébb evollcios reaktortipus is, kdzuliik a cikkben az, EPR francia
fejlesztést, tovabbfejlesztett, nyomottvizes, vizhitéses, vizmoderatoros 3+ generacios reaktort
mutatom be, mely a VVER-1200-as reaktorhoz hasonléan igen hosszu fejlesztési folyamat
eredménye, melynek kezdetei az 1990-es évek elejéig vezetnek vissza. Diverzifikalt, redundans
aktiv és passziv biztonségi rendszereinek kdszonhetéen, kiemelkedéen magas biztonsagi és

Uzemeltetési szinvonalat kepvisel.

F6 tervezési kritériumként a sulyos balesetek bekovetkezésének drasztikus csdkkentését
hataroztdk meg, valamint a balesetek soran fellépé karositd hatasokat igyekeznek telephelyen
belil tartani. Ennek érdekében a biztonsagi rendszerek négyszeres redundanciaval
rendelkeznek. A féépulet és azon beliil a hermetikus tér kialakitasanak koszdnhetéen ellenéll
a foldrengéseknek és megérzi védelmi funkcidit egy utasszallitd repulégép becsapddasat
kdvetden is. Ehhez a reaktoréplilet, a kiégett Uzemanyag tarolo és a biztonsagi épuletek kozil
ketté megerdésitett keétrétegi vasbeton boritast kapott. A konténment rendszert hengeres

kialakitasu acél védsburkolattal lattak el.

Konténmenten beluli nyomas és homérsékletcsokkentésre a tartalék hiitévizrendszer keriilt
kiépitésre, mely nagy mennyiségii boros vizet tarol. Rendelkezik zonaolvadék csapdaval,
melyben egy specialis anyaggal blokkoljak a lancreakciot, az olvadéktaroléhoz kildn
htitérendszer tartozik. A hidrogénrobbanas megakadalyozasara Kkatalitikus hidrogén
rekombinatorokat alkalmaznak. A reaktorban a 155 baros nyomason tartott hiitéviz 328 Celsius
fokos. A reaktortartaly 25 cm falvastagsagu. A reaktor hételjesitménye, az Areva adatai alapjan
4500 MW, a primerkori hitékozeg melegagi homérséklete 327,2 °C. Szekunderkori

goztermelése eléri a 9194 tonnat éranként [15].
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. Reaktorépilet

2,

Uzemanyag tarolé épiilet

3. Biztonsagi épiiletek
4. Diesel generator éptiletek
5. Segédépiilet

6. Nuklearis hulladék tarold

=1

Turbina géphaz

6. abra EPR épuletrendszer

A reaktorépilet az ,,atomsziget” kozepén talalhatd, magaba foglalja a primerkort és a
foberendezeseket, mint a nukleéris g6zellatd rendszer (NSSS) a hermetikus téren beluli potviz
rendszer (IRWST). Az izemanyag tarolo épiilet egyazon k6z0s alaplapon talalhatd, mint a
reaktoréplilet és a biztonsagi épuletek, itt kertl betarolasra a friss Uzemanyag és attdl

természetesen elkilénitve az atmeneti kiégett tizemanyag tarolo.

A négy biztonsagi éplletben talalhatok olyan biztonsagi rendszerek, mint a reaktorsérilések
soran kilép6 g6z kondenzélasara kiépitett befecskendezé, vagy a biztonsagi tapviz rendszer és
tdmogaté rendszereik. A két diesel generator épuletben ker(lt elhelyezésre a négy biztonségi
dizel generator és kiegészité berendezéseik. A segédépiiletben hiité és sziré és mintavételi
rendszerek, valamint laboratériumok Kkerlltek elhelyezésre. A nuklearis hulladék tarold
folyékony és szilard anyag 6sszegyiijtésére, tarolasara és kezelésére szolgal. A turbinaépuletben
talalhatd a fokondenzatum rendszer és a tapviz rendszer 6sszes f6 dsszetevoje és természetesen
a turbinak is [16].
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8. NUKLEARIS REAKTOROK BIZTONSAGA ES A HOZZA
KAPCSOLODO KATASZTROFAVEDELMI FELADATOK

Nukleéris reaktorok Gizemeltetésénél legyen szo kutatasi — oktatasi célu vagy energiatermeld
berendezésekrél a biztonsagot kell elsédleges szempontnak tekintenlink. Barmily nagy
tarsadalmi és anyagi haszon mellett is l1étfontossagu a biztonsag mindenkori megérzése. Ezt jol
szemlélteti a cikk el6z6 fejezeteiben bemutatott 2. és 3+ generacids reaktorok biztonsagi
szempontokat messzemenden szem el6tt tarto tervezése. A Paksi Atomerémiiben tobb, mint
120 évnyi reaktor Uzemeltetési tapasztalatot gyijtottek a szakemberek, az Uj generacios
reaktorok Uzemeltetésehez sok évnyi nemzetkdzi tapasztalat all rendelkezésiinkre.
Atomerémiivek esetében a biztonsag f6 elemei olyan minden részletre kiterjeds, bonyolult

intézkedések sora, amellyel kizarjak, hogy az ionizal6 sugarzas

e az emberi életet,
e az egészséget,
e az anyagi javakat és

e atermészeti kornyezetet a nemzetkozileg elfogadott mértéken tul veszélyeztethesse.

A legfontosabb biztonsagi funkciokat mérnoki gatak sokasaga biztositja. Ilyen a kdrnyezet és a
lakossag védelme, melyet egy baleset soran szivargasmentes gatakbdl all6 rendszer szavatol.

e Az elsé gat a nukledris Gzemanyag burkolata, mely megakadalyozza a maghasadas
sorén létrejové izotdpok hitdévizbe jutdsat.

e A burkolat tomorségvesztése sordn a hiitokozegbe jutott sugarzast kibocsato
szennyez6dés terjedését masodik gatként a primerkori hitokor berendezéseinek
nyomasallé kivitelii fala gatolja.

e A harmadik mérnoki gatat a primerkori ,,féberendezéseket” befogadd hermetikus tér

nyomasallé fala (és a lokalizacios rendszer alkotja.
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e FEzen tllmenden aktiv' és passziv? biztonsagi rendszerek allnak az iizemeltetd
rendelkezésére, hogy meggatolja, hogy az ionizal6 sugarzds a telephelyen

tobbletsugarterhelést, vagy a szabadba jutva kérnyezetszennyezést okozzon.

Az elvérhatd biztonsagi kovetelmények mindenkori betartatdsdhoz a magyar allam az
engedélyes felett mindenkor ellenérzést gyakorol.

A cikk szempontjabdl kiemelném a katasztrofavédelmi feladatrendszert, mely tobbszinti és

igen sokrétii. Magaba foglalja a védekezes terén az orszagos, a megyei és a helyi szintet is.

e A Bellgyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatdsdga részt vesz az
Orszagos Nukleérisbaleset-elhéritasi Rendszert (ONER) miikddtetésében, izemelteti az
Orszagos Sugérfigyel6, Jelzé6 és Ellenérz6 Rendszert, mely 159 telepitett
mér6alloméashol, valamint mobil és helyhez kotott laboratériumok rendszerébél épiil fel,

igy sziikség esetén biztosithatd a sugarzasi viszonyok helyszini felderitése [17].

e A veédelem beavatkozéi szintjét3 a katasztrofavédelem hivatasos tiizoltdsaga és a
katasztrofavédelmi feladatrendszer egyéb résztvevoi, mint a Paksi Atomerémi
Létesitményi Tiizoltésaga biztositjak, 6k latjak el a sulyos baleset kezeléssel
kapcsolatos gyakorlati feladatokat, melyet a 2011-es fukushimai rendkivil sulyos
atomerémiivi balesetet kovetéen hatarozott meg a Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség
(NAD).

e AsUlyos baleset kezelés (SBK) egyik f6 célja, a gézfejlesztok, valamint sziikség esetén
a hermetikus tér és a lokalizacios rendszer alternativ viznyeré helyrél vald, kilsé
hiitékdzeg betaplaldsanak biztositasa tiizolto technikai eszkdzokkel és személyzettel.
Masik célja, a villamos betaplalas teljes kiesésének elkerlilésehez a SBK
dizelgeneratorok betaplalasi — csatlakozasi helyszinekre torténé vontatasa a tiizoltésag
kezelésében 1évé Unimog vontatd gépjarmuvel.

e A létesitményi tiizoltdsag és a hivatasos tiizoltd allomany altal végrehajthaté sulyos
baleset kezelési feladatok jelentik a védelem utols6 vonalat [18].

Lvillamos energiat igénylé
2 villamos energiat nem igénylé
3 helyi szintjét
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9. OSSZEGZES

A masodik vildghaborut kdvetoen az atomenergia békés célu felhasznaldsa ugrasszeri fejlédést
hozott mind a lakossag villamos energia ellatdsaban, mind az egészségiigyi, mind az ipari
felhasznalas terén. Ahhoz, hogy a felhasznaldk ilyen széles skalan legyenek képesek a
nukleéris lancreakciot és annak végtermékeit, hatasait alkalmazni nagyszamu eltéré tipusu

nukleéris reaktor mikddik a vilagban, mely tobb évtizedes fejleszté munka eredménye.

A cikk els6 fejezetében ismertettem az atomreaktorok tébb szemponti besorolasat, melyek
kozll a felhasznalas modja szerintit emeltem ki. Ezek alapjan energiatermeld, hasaddanyag
termeld, kutato és oktatoreaktorokat, valamint nagy fluxusa, impulzus és kritikus rendszerek,

vagy zér6 teljesitményi reaktorokat kiilonboztetlink meg.

A Budapesti Kutatéreaktor az alap és alkalmazott kutatdsok szamara nagyteljesitmény
neutronforraskeént szolgal, az egészségiigy és az ipar szamara radioaktiv izotopokat allit elo,

valamint szerkezeti anyag besugarzasokat végez.

A Budapesti Muszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem tanreaktora elsésorban fizika és
mérnodkszakos hallgatok nukledris téren valé képzését szolgéalja, de emellett Kkutatasi
projekteknek is otthont ad. Ezen két reaktor a nuklearis terlileten végzett hazai kutatasi és

oktatasi munka f6 mozgatoja.

Ennél a két létesitménynél nagysagrendekkel nagyobb, mind méretében, mind
hételjesitményeben a Paksi Atomerémiiben taldlhaté négy darab VVVER-440/213-as reaktor.
Céljuk a magyar lakossag villamos ellatasanak biztositasa. A hazai villamos energiatermelés

tobb, mint 50%-at e nuklearis nagyberendezések szolgaltatjék.

A Kivitelezésre keriilé Paks 2 atomerémii mind technoldgiaja, mind biztonsagi berendezései
tekintetében korunk legmodernebb rendszeresitett és Uizemeltetési tapasztalatokkal rendelkezé
eljarasait alkalmazza. Amennyiben a Paks Il atomerémivi beruhdzas valtozatlan miiszaki
tartalommal valdsul meg, akkor a 3+ generacios VVER-1200-as reaktorokkal a Paks Il
atomerémi, a Paksi Atomerémivel egydttes (izemiik sordn a hat atomerémivi blokk fedezi
majd hazank villamos energia felhasznalasanak, tobb mint hetven szazalékat.
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A nuklearis reaktorok biztonsagos tizemeltetése sokretii feladat, melyet az Gzemlelteton kivil
tobb nemzetkozi és hazai szervezet feliigyel, mint a Nemzetkézi Atomenergiai Ugynokség
(NAU), Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) és a Belugyminisztérium Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (BM OKF), hogy a hazai nuklearis K+F* tevékenység és a

nukleéris alapu energiatermelés hazank fejlédeset szolgalja.
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Somogyi Tamas

TERMESZETI VESZELYEK ES KEZELESUK A LETFONTOSSAGU
RENDSZEREK ES LETESITMENYEK VEDELMEBEN

Absztrakt

Globéalisan felmelegedé kornyezetiinkben a szélséséges természeti jelenségek ndvekvo
szamossdga egyre nagyobb kockézatot jelent a mindennapi életinkben megszokott
infrastruktdrara nézve, kiiléndsen az alapveté szolgaltatasokat nyujtd rendszerekre. igy tehat
a létfontossagu rendszerek és létesitmények védelme érdekében jogos a természeti veszélyek
figyelembevételének kdvetelménye. A megfelelé szintii védelem tdmogatasa cikkiink célja,
két teriileten is. Egyfeldl szakirodalom és vonatkozd adatsorok elemzésével attekintjik a
Kéarpat-medence éghajlati valtozasanak trendjét és természeti veszélyeit. Masrészt, a hazai
létfontossadgu  létesitmények Uzemeltetdi korében végzett kutatasunk eredményének
kozléseével bemutatjuk a természeti veszélyekre vald felkészlltség gyakorlati helyzetét és

tovabbi fejlodési lehetdségeit.

Kulcsszavak: természeti veszélyek, létfontossagu rendszerelemek

NATURAL HAZARDS AND THEIR MANAGEMENT IN THE
PROTECTION OF CRITICAL SYSTEMS AND FACILITIES

Abstract

The frequency of extreme weather events fostered by global warming increases, thus pose a
threat to the infrastructure of our accustomed daily life - especially to the critical one. Hence
the importance of managing natural hazards within the critical infrastructure protection. This
study aims to support the proper critical infrastructure protection. In the first part an overview
of the (changing) climate of the Carpathian basin will be given based on literature and the
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analysis of relevant publicly available data. Then the results of our research will be provided
that focused on the current practice in the natural hazard management of the Hungarian

operators of essential services. Possibilities of further improvement will also be discussed.

Keywords: natural hazards, critical infrastructure

1. BEVEZETES

Eletiinket meghataroz6 maddon éatszévi az infrastruktira jelenléte és szolgaltatasai, amire
gyakran csak hianyuk, kiesésik esetén débbenink ra. Bar tobb meghatarozas is talalhato,
altalanossagban elfogadott, hogy az infrastruktara létesitmények, intézmények, eszkdzok és
személyek olyan 0Osszekapcsolodasa, mely lehetéveé teszi anyagi javak termelését és
fogyasztasat a gazdasag minden teruletén, valamint hozzajarul a hatékony mukodéshez, és
fejlédeshez [1]. Ahogyan a 2012. évi CLXVI. térvény 1. 8 j) pontja megfogalmazza, az
infrastruktdra egyes elemei létfontossaguak, mivel ,elengedhetetlenek a Iétfontossagu
tarsadalmi feladatok ellatasdhoz — igy kilénosen az egészségligyhdz, a lakossag személy- és
vagyonbiztonsagahoz, a gazdasagi és szocialis kozszolgaltatasok biztositdsahoz, az orszag
honvédelméhez, — és amelynek kiesése e feladatok folyamatos ellatasanak hianya miatt
jelentds kovetkezmenyekkel jarna® [2]. Figyelembe véve az eurdpai integraciot és hatarokon
atnyalé szolgaltatasokat, a Tanacs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8.)
megkulonbozteti a nemzeti létfontossagu rendszerelemet és az eurdpai létfontossagu
rendszerelemet [3]. Utobbi kiesése jelent6s hatéssal lenne legaldbb kett6 EGT tagallamra.
Hazankban a létfontossagl rendszerelemek azonositasaval és védelmével kapcsolatos
feladatokat - 0Osszetett és bonyolult termeszetiikb6l fakaddan - az Uzemeltetok és

professziondlis &llami szervek egyiitt latjak el [4].

Magyarorszag szempontjabol a legfontosabb nem katonai jellegii biztonsagi kihivasok kdzott
kell emliteni a rovid id6 alatt, varatlanul bekovetkez6 természeti csapasokat [5]. Kétségtelen,
hogy a létfontossagu rendszerek biztonsaganak és a tarsadalmi, gazdasagi szempontbdl
alapveté szolgaltatdsok biztositasanak a részét képezi a természeti katasztrofak elleni
védekezés is [6]. A Kkatasztréfavédelem professzionalis és onkéntes szerepl6inek

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 140



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

feladatrendszere tartalmazza a megelézést, azon beldl pedig a természeti katasztréfakra vald
felkészilést is [7]. Ezen felul a biztonsagot és stabilitast fenyeget6 veszélyekkel szembeni
védekezés moralis kérdés is, hiszen a kornyezetbiztonsag elvének megfelelé hasznélata a

JOV6 generacioira is hatassal bir [8].

A mérések kezdete Ota az ezredforduld uténi évek voltak a legmelegebbek globalisan és
Magyarorszagon is, aminek kovetkezményekeént a szélséséges természeti események
gyakorisaga es hevessége novekszik [9]. Belathatd tehat, hogy a természeti veszélyek emelik
a biztonsagi kockazatot, amit nem lehet figyelmen kivil hagyni, kilondsen a létfontossagu
rendszerek védelme szempontjabol. Indokolt tehat attekinteni a Kérpat-medence termeészeti
veszélyeit és ehhez kapcsoldddan a létfontossagu rendszerek védelmét.

2. TERMESZETI VESZELYEK

A Karpat-medencében az elmult 10 ezer év 6sszességeben melegedd, ami termeszetesnek
tekintheté folyamat, azonban ehhez hozzdadddik az a melegedés, amit az liveghazhatasu
gazok légkorben valo novekedése okoz. Kdzép- és Nyugat-Europaban megfigyelhet6 a téli és
nyari id6szakok minimum és maximum hoémérsékleteinek emelkedése a teljes XX.
szazadban, raadasul egyre gyorsulé tempdban [10]. A felmelegedést mutatja a Foldkozi-
tenger vizfelszini hémérsékletének évenként mért folyamatos emelkedése is [11].
Megfigyelhetd az Eszaki-féltekén az évszakonként megszokottakhoz képesti extrém
hémérsekletek gyakoribb megjelenése [12]. A regiondlis éghajlati modellek szerint az atlagos
melegedés 2021-2050 kozott 1,5 Celsius fok lesz, melynek kdvetkeztében hazankban
megndvekszik egyebek mellett az arviz, villamarviz és talajer6zié hatasa [13], mely utdbbi
hozzéjarul a lejtés tdmegmozgéashoz és a por- vagy homokviharhoz. Indokolt tehat az
infrastruktira védelemben, kiléndsen a létfontossagu rendszerek és létesitmények
tekintetében a felkészlilés azon természeti veszélyekre, melyekre Magyarorszagon
szamithatunk.
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2.1. Geofizikai veszélyek

A geofizikai veszélyek kozul a Karpat-medencében elsésorban a foldrengés és a lejtés

tdmegmozgas targyalasa indokolt.

Mezési megfogalmazasa alapjan a foldrengesek 90%-a arra a jelenségre vezethetéek vissza,
amikor a koézetlemezeket Fold belsejében 1évé kozetdramlatok mozgatjak az dan. torések
mentén. Ugyanis a torések mentén a lemezek, vagy azokrol az egymas melletti elcsuszas
okan levald mikrolemezek egymastol eltdvolodnak vagy egymas ala buknak. A Karpat-
medencében az Alcapa- vagy Tisia lemezek mozgasat érzékelhetjuk. Itt az érezhet6 rengések
szdma évente szaz-szazhisz, melybdél korllbelul 6t foldrengés okoz Kisebb kart, mig nagyobb
karokat okozni képes 5,5-6 magnitudoju foldrengés negyven-6tven évenkent jelentkezik [14].

Infrastruktira védelme kapcsan felmeril a foldrengések gyakorisdganak vagy erejének
idébeli valtozasanak a kérdése. Mezgosi szerint nincsen olyan geofizikai ok, mely a
lemezmozgashoz kapcsolodd foldrengések gyakorisagat valtoztatnd emberi Iéptékben, bar
évmillios id6léptékben valtozik a lemezek mozgédsa. A nem lemezmozgashoz kapcsolddo
foldrengések pedig emberi tevékenységhez kapcsolddnak: viztarozé alatti kézetréteg a viz
sulya alatt meggyengil vagy tomorddik; a szennyviz mélyebb ledékréteget elmos; banya
tarozdja beomlik [14]. Szakkonyvek emlitik még a felszin alatti atomrobbantést is, azonban

ez mara mar tiltott.

A geofizikai veszélyek kozil masodikként a lejtés tdmegmozgast kell emliteni, mely
jelenseéget Mezési ugy hataroz meg, mint ami a lejtos felszinek dinamikus megvaltozésa a
felszinen vagy mélyebben fekvé rétegben 1évé anyag athalmozodasanak az eredményeként.
Megjelenési formajat tekintve szikla, tormelék, talaj vagy hé mozdul el a gravitacio
irdnyanak megfeleléen, lassan és folyamatosan vagy hirtelen és gyorsan. Ez a fajta természeti

veszély leggyakrabban nagy domborzati kiillonbségekkel rendelkezé teruleten fordul el6 [14].

A lejtés tomegmozgasok szamaban névekedés figyelheté meg, ahogy novekszik az aszaly és
villamarviz okozta események szdma. Mezdsi megallapitasa szerint a lejtés tomegmozgasnak
vald kitettség ndvekedésének masik oka az ebbdl a szempontbdl veszélyes teriilet elfoglalasa
lakd- és egyéb infrastruktira épitése érdekében [14].
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Az elobb részletezett geofizikai események hatasaként az emberi életek elvesztése mellett
emliteni kell a létesitmények megrongalddasa vagy megsemmisulése kovetkezményekent
el6allo tarsadalmi és gazdasagi hatast, tovabba az érintett tertlet felszinének valtozasa okozta
kornyezeti hatast, mely eredményeként az infrastruktira helyreallitasa vagy Ujraépitése
kérdésesse valhat. Raadasul, a bekdvetkezett természeti esemeny idében elhtzodhat, hiszen

gyakoriak a kisebb utdémozgasok és ismétlodések [14].

2.2. Konvektiv Iégmozgassal kapcsolatos veszély

A Kkonvektiv légmozgéssal kapcsolatos veszélyek kozott az extrém esd, a hdvihar és a

homokvihar jelensegeit emlitjik meg.

Mezdsi meghatirozasa alapjan nagy intenzitasu zaporok esetében heves felaramlassal a
csapadék nagy atméréji vizcseppek, hopelyhek vagy jégdarabok forméajaban jelenik meg.
Maga az esé altaldban nem veszélyeztet kozvetlenul infrastruktdrat, azonban nagy
mennyiségben okozhat létesitményt veszélyezteté arvizet, villamarvizet vagy lejtés

tdmegmozgast [15].

Ahogy fentebb emlitettik, a klimavaltozads kovetkeztében szamolni kell az extrém
csapadékmennyiséggel jar6 események szdmanak ndvekedésével. A klimamodellek alapjan
nem az éves csapadékmennyiség ndvekszik, hanem az éven bellili eloszlasuk, ami hozzajarul

a szélséseges események gyakorisaganak ndvekedésehez [15].

A szemcsemérettol fliggéen por- vagy homokviharnak nevezett jelenség esetében nagy
mennyiségl, szilard halmazéllapotu asvanyi anyag szallitddik a levegében, melynek
mennyisége és szemcsemérete a szél erésségétsl fugg [15]. Altalaban a homokviharok
sivatagokhoz kapcsolddnak, a porviharok pedig a kopar és széraz terulletekhez, azonban a
forréstol tobb tizezer km tavolsagra is eljuthat a szallitott anyag. Példaként emlitheté a 2019-
es vihar, amikor a Szahara vidékérsl szarmazo poranyag Eurdpa kozépsé részét tobb millié
tonna kozetliszttel boritotta be [15].
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Por- vagy homokvihar kockazata fokozodik: Mezési szerint az elmult harom évtizedben az
éghajlatvaltozds és a felszinvaltozds kovetkeztében az éves porkibocsatds 25-30%-kal
novekedett globalisan [15]. Infrastruktira-veédelem szempontjab6l ennek a természeti
veszélynek a hatasa nem hagyhatd figyelmen kivil. Egyreészt a kilsé kamerakat, tukroket,
megfigyelonyilasokat betakarja egy por- vagy homokvihar, igy csokkenti a fizikai biztonsag
szintjét. Méasrészt megfelel6 védofelszerelést kell biztositani a létesitmény fizikai 6rzésében
részt vevok kiltéri feladatainak ellatashoz, mivel igazolt a por- vagy homokviharnak az

egészségre karos hatasa [16].

2.3. Hidrologiai veszély
A hidrologiai veszélyek kdzott emliteni kell az arviz, villamarviz, belviz természeti veszélyét.

A természeti veszélyek kdzott az egyik leggyakoribb és legsulyosabb az arviz jelensége, mely
sordn a folyd Kkilép medréb6l és egyébként széaraz terlletet elaraszt. Hazai példaként
emlithetd, hogy a Duna Budapest s Mohacs kozott a nagyvizi medrében 10,000 m3 vizet tud
széllitani masodpercenkeént, igy az ennél nagyobb mennyiség arviz formajaban jelenik meg
[17].

Arviz kialakulasanal és hatasanal a csapadék mennyisége mellett fontos tényezé a vizgyiijté
allapota (példaul a talaj nedvességtartalma és a talajtakard jellege). Ezen kivil az arviz
visszahlUzodasanak (temét befolydsolja még a folyomeder esése is: kisebb esesii folyonal az
apadads idoében hosszabb [17]. A Karpat-medencében igen jelentés az artéri teriletek
nagysaga, rédadasul a klimavaltozas hatasaként gyakoribbd valik a szélséséges
csapadékmennyiség, igy kulénosen indokolt az arviz veszélyének figyelembe vétele az

infrastruktura-védelemben.

Az arviz egy tipusa a villamarviz jelensége, amikor a rovid idoén belil megjelené nagy
mennyiségli csapadékot a talaj nem képes elszivni [17]. Ennek a veszélynek a kockazata
ndvekszik egyfelél a klimavaltozas hatasara, masfel6l a beépitett talajfellilet méretének

ndvekedésével, amit létesitmények varosi elhelyezkedése okan indokolt figyelembe venni.
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A belviz a Kérpat-medenceben gyakori, igy meg kell emliteni a veszélyét annak, amikor a
felszint nagy terileten, akar egy-két honapra is befedi a viz. A klimavaltozasi modellek
szerint a Karpat-medencében ndvekvo belvizveszéllyel kell szamolni a tél végi, tavasz eleji
id6szakban [17].

Infrastruktdra-védelem szempontjabdl figyelembe kell venni, hogy az arviz, villaméarviz és
belviz statikai kart okozhat a Iétesitményben, valamint a viz elvezetése rendkiviul koltséges

[17]. Réaadasul az idében elh(z6d06 apadas akadalyozhatja a Iétesitmény megkozelitését.

3. TERMESZETI VESZELYEK HATASANAK CSOKKENTESE

A természeti veszélyek attekintésekor irtakbol kovetkezik, hogy ilyen események
bekdvetkezésére infrastruktira, illetve létfontossdgl rendszer Uzemeltetdjének nincsen
rahatdsa. Azonban a hatasuk mersékelhet6: a helyszin megvélasztasaval (amennyiben
lehetoséges) és felkésziiléssel. Meg kell jegyezni, hogy bizonyos esetekben épitészeti
megoldasokkal is mérsékelhet6 a természeti veszélyek hatésa, példaul arviz esetében az
ugynevezett zold infrastruktaraval [18], ugyanakkor ezen megoldasok kiépitése nem minden

Iétesitmény esetében lehetséges.

A helyszin megvalasztasakor megfelelé kockazatelemzés mutatja meg az infrastruktura
veszélyeztetettsegenek szintjét, melyre az Uizemeltet6 alkalmas kockazatkezelés utjan torténé
készultséggel reagdl [19]. A felkészlltség magéaban foglalja a természeti események
elérejelzésének figyelését, valamint megfelel6 tesztek, gyakorlatok rendszeres végrehajtasat,
majd a tapasztalatok és tesztek eredményének felhasznalasat a biztonsagi szint ndvelése
érdekeében. Kijelentheté ugyanis, hogy a foldrajzi informaciétudomany (geographical
information science) eredményei és a kockazatkezelés (risk government) médszerei egylittes
alkalmazasa hozzajarul a Iétfontossagu rendszerek védelmének fejlesztéséhez [20].
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A kovetkezékben bemutatjuk a hazai létfontossagu rendszerek Uzemeltet6i korében végzett
felmérés eredményét, mellyel képet kaphatunk a természeti veszélyekhez kapcsolédd

felkészultségrol.

4, HAZAI FELKESZULTSEG A TERMESZETI VESZELYEKRE

Kutatasunk célja felmérni a hazai gyakorlatot a létfontossdgi vagy potencialisan
Iétfontossagu® rendszerek tizemeltetsi (a tovabbiakban egységesen létfontossagl) korében a
termeészeti veszélyek kapcsan feltett, felkészultségre vonatkozo kérdésekkel. Kérdéivinkre a
valaszokat 2022. els6 negyedeveben kaptuk. A valaszadaskor lehetdség volt egy-egy kerdést
kihagyni, tovabba lehet6ség volt (értelemszeriien) tobb valaszt is megjelélni az elére
megadott valaszlehetéségek kozul. Minden kérdés utdn magyardzé kiegészitést is tehettek a

rendszerlizemelteté szakemberei, azonban ezzel a lehetéséggel a valaszadok nem éltek.

A kérdoives kutatasban hét hazai létfontossagu rendszer Uzemeltetoje vett részt az alabbi
agazatokbol: energia, kozlekedes, viz és pénziigy (lasd 1. sz. tablazat). Kétségtelen, hogy
ezen agazatok is alapvet6 szolgaltatast nyljtanak, egy esetleges, - killénésen nem csak rovid
ideig tartd - rendkivili esemény hatdsa felbecsiilhetetlen. Az energia agazaton bellli
villamosenergia-ellaté haldzat zavara a lakossag felkésziletlenségébdl is kovetkezéen
veszélyeztetheti a jollétet, az egeszséget, életben maradast, végsé soron az orszag tarsadalmi
és politikai stabilitasat [21]. A kozlekedés &gazat infrastruktdrajanak sériilése az egészség és
jollét alapjat ad6 aruszallitast veszélyezteti, tovabba, biztonsagi és nemzetbiztonséagi
kockazatot jelents, az &llamigazgatasi rendszert megkeriilé csoportok esetleges kialakulasa
vagy megerésodese veszélyezteti a tarsadalmi jollétet és politikai stabilitast [22]. Az ivoviz
ellatas az életben maradas feltétele, az 4gazat miikddésének zavara az egészséget, életben
maradast veszélyezteti, ezaltal hazank tarsadalmi és politikai stabilitasat. A pénziigyi agazat

infrastruktarajanak jelentos zavara a gazdasagi és politikai stabilitast veszélyezteti [23].

1 Pénziigyi agazatban a létfontossagl rendszerelem kijel6lésének 330/2015. (XI. 10.) Korm. rendeletben
rogzitett 4gazati kritériuma figyelembe veszi a piaci részesedés mértékét is, mely feltételtdl eltekintettiink a
szélesebb kordi valasz érdekében.
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2012. évi CLXVI. tv. | rendszeriizemeltetok
szerinti dgazati szama

besorolas

Energia 1

Kozlekedés 1

Viz 1

Pénziigy 4

1. tdblazat A kutatas résztvevoinek agazati megoszléasa (szerzoi szerkesztés)

A kovetkezokben kutatasunk eredményét kérdésenként szévegesen és diagramon abréazolva is

bemutatjuk, minden esetben pontosan kdzélve a feltett kérdést is.

Elészor a helyszin megvélasztasakor alkalmazott kockédzatelemzés kiterjedését mértik fel a

kovetkezd kérdéssel.

Figyelembe véve a kialakitandd funkcidt, létesitmény vasarlasakor, épittetésekor a helyszin

kivalasztasakor az alabbi természeti veszélyek kapcsan melyekre végeztek kockazatelemzést?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

foldrengés

lejtos tbmegmozgas

arviz, villamarviz

belviz

konvektiv 1égkori mozgasok: extrém esd, hovihar, homokvihar

nem tortént kockazatelemzés természeti veszélyekre
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1. &bra Els6 kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzoi szerkesztés)
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Ahogy a véalaszokat 6sszesit6 1. dbra mutatja, a hét lizemelteté esetében hat esetben tortént
kockazatelemzes arviz, villamarviz és belviz kapcsan, a konvektiv 1égkéri mozgasok kapcsan
Ot esetben kerult sor. Foldrengésre csak négy, a lejtés tdbmegmozgasra pedig csak harom
esetében tortént kockazatelemzés. Bar az Uzemeltetok mindegyike végez természeti
veszélyek kapcsan kockéazatelemzeést, azonban nem teljes koraen.

A termeészeti veszelyekre valo felkésziltség részének tekintheté a meteorologiai elérejelzések
figyelése és a tervek rendelkezése allasa, melyek gyakorlati megvaldsulasat az alabbi

kérdéssel mértiik fel.

Létesitményi infrastruktura védelmének érdekében az alabbiak kozul mely folyamatokkal

rendelkeznek?

a) létesitményt érinté természeti veszely varhatdé bekdvetkezésének figyelése sajat

eszkdzokkel, sajat ersforrasokkal

b) létesitményt  érintd természeti veszély varhatd bekdvetkezésének figyelésére

egylttmzkddeés partnerrel, hatésaggal

c) Iétesitményt érintg természeti veszély varhatd bekovetkezése esetére tervek készitése

és naprakészen tartasa, valamint szlikséges védelmi eszkdzok beszerzése

d) Iétesitményi infrastruktira védelmének nem része ilyen folyamat
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2. dbra Méasodik kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzéi szerkesztés)

A vélaszokat 0sszesit6 2. abra lattatja, hogy 0t zemeltet6 rendelkezik a létesitményt érint6
természeti veszély véarhatd bekovetkezése esetére tervekkel és védelmi eszkozokkel. A
természeti veszélyek varhatd bekdvetkezésének figyelésében négy Uzemelteté miikddik
egyutt partnerrel, hatosaggal, harom pedig sajat eréforrasaira tamaszkodik. Azaz, az §sszes

valaszado lizemelteto felkésziiltsége érdekében figyeli a természeti esemeények elérejelzését.

A természeti veszélyek bekovetkezése esetére készitett tervek tesztelése, illetve gyakorlat
szerzése céljabol végzett teszteket az alabbi kérdéssel mértik fel.

Milyen, kimondottan természeti veszélyekre felkészitd teszteket, gyakorlatokat végeznek?

a) létesitményt érintd természeti veszély bekdvetkezésének szimulacidja az érintett

szakértdkkel és menedzserekkel

b) létesitményt érintd természeti veszély bekovetkezeésének szimulécidja a felsé

vezetésessel / krizishelyzet esetére kijeldlt dontéshozo bizottsaggal

c) Iétesitményt erintg természeti veszély bekdvetkezésének és elharitdsanak gyakorlata,

mely soran tesztelik a terveket, eszkdzoket, helyszineket

d) bar nincsen kimondottan természeti veszélyre felkészitd teszt vagy gyakorlat, egyéb
teszt vagy gyakorlat soran egy bekdvetkezett természeti veszély hatasat is szimulaljak
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e) nincsen természeti veszélyekre felkészité teszt, gyakorlat, és egyéb teszt vagy
gyakorlat soran sem szimulaljak egy bekdvetkezett természeti veszély hatasat

7

6

| I I
; I I ]
a b [o d e

3. abra Harmadik kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzéi szerkesztés)

w

N

=

A vélaszokat dsszesitve a 3. &dbra mutatja. Négy esetben gyakorlatozik egy katasztrofa
bekdvetkezése esetén az iranyitd bizottsag, €s negy esetben tesztelik a terveket, eszkdzoket
gyakorlatokkal. Harom esetben kimondottan szakértok és iranyitd menedzserek szamaéra is
sor kerul gyakorlatokra. Ketté Gizemelteté bar nem végez kimondottan természeti veszélyek
bekdvetkeztét szimulald gyakorlatot, egyéb gyakorlataiban megjelenik a természeti esemény
is. Csupan egyetlen valaszadoé jelezte, hogy természeti veszély szimulacidja nem jelenik meg

semmilyen gyakorlataban.

A természeti veszélyekre felkésziilést segit6 gyakorlatok rendszeressegét az alabbi kerdéssel

mértik fel.

A jelzett teszteket, gyakorlatokat milyen gyakorisaggal szerveznek?
a) évente kétszer, vagy gyakrabban

b) évente egyszer

c) egy-harom évente egyszer

d) ritkabban, mint harom évente
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4. dbra Negyedik kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzéi szerkesztés)

A 4. dbra 0sszesiti a valaszokat, melyek alapjan harom Uzemeltet6 évente, ketten ennel
gyakrabban, ketten pedig ennél ritkabban, de legalabb haromévente végeznek természeti
veszélyekre felkésziiltséget segité gyakorlatokat.

A gyakorlatok tervezése és végrehajtasa alatti egyuttmiikodésrol helyzetképet az alabbi

kérdéssel szereztiink.

A jelzett tesztek, gyakorlatok tervezésébe, végrehajtasaba bevonnak-e kiilsds partnereket vagy
illetékes hatésagokat?

a) igen, a tervezésbe kiilsds partnert

b) igen, a tervezésbe illetékes hatosag szakértsit

c) igen, a végrehajtasba kilsds partnert

d) igen, a végrehajtasba illetékes hatdsag szakértdgit
e) nem
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5. dbra Otodik kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzoi szerkesztés)

A vélaszokat az 5. &bra 0Osszesiti. Illetékes hatosaggal egylttmikodés torténik harom
valaszado esetében a gyakorlat végrehajtasakor, és egy esetben a gyakorlat megtervezésekor.
Ketté Uzemelteté nem hatosagi partnerrel mikddik egyltt a gyakorlat végrehajtasakor.
Ugyanakkor Kketté Uzemelteté senkivel nem kooperal természeti veszélyre felkészito

gyakorlat tervezésekor és végrehajtasakor.

A gyakorlatok megléte, rendszeressége, valamint az egylttmikodés utdn a megszerzett

tapasztalatok felhasznéalasat mértik fel az alabbi kérdéssel.

A jelzett szimuléciok, gyakorlatok eredményét hol hasznaljak fel a létesitményi infrastruktira

védelmeében?

a) vonatkozo tervek tovabbfejlesztése

b) sziikséges védelmi eszkdzok beszerzése, meglévdk karbantartasa, hasznélatuk oktatasa
c) Iétesitményi infrastruktira sziikséges atépitése, felujitasa

d) jovabeli tesztek, gyakorlatok szervezése

e) illetékes szakértsk szakmai tovabbképzése
f) a gyakorlatok, szimulacidk eredményének ilyen jellegii felhasznalasa nem torténik
meg
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6. abra Hatodik kérdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzéi szerkesztés)

O B N W B U O N

A vélaszokat 6sszesitve a 6. dbra lattatja. Hat-hat esetben valosul meg a gyakorlatok soran
szerzett tapasztalatok figyelembe vétele a tervek tovabbfejlesztése, védelmi eszkdzok
beszerzése, karbantartdsa és hasznalatanak oktatasa érdekében. Ot Uzemeltets a jovobeli
gyakorlatok szervezésekor is felhasznalja a megszerzett tapasztalatokat. Ugyanakkor,
létesitmény esetleg szikséges fejlesztése, valamint szakértik tovabbképzese céljabdl csak

harom esetben veszik figyelembe a gyakorlatok eredményét.

Véqgul, az alabbi kérdéssel azt mértik fel, milyen egyéb tapasztalatot vesznek figyelembe a

természeti veszélyekre felkésziiltségik fokozasa érdekében.

Létesitményi infrastruktira védelmének fokozasa érdekében milyen tapasztalatokat,

eredményeket vesznek figyelembe?
a) mashol megtortént, valos esetek tapasztalatait
b) sajat létesitményben megtortént valos esetek tapasztalatait

c) katasztréfa-elharitas terlletének szakembereivel tortént tapasztalatcsere eredményét

(konferencia, tovabbképzés, kdzos gyakorlat stb.)

d) létesitményi infrastruktura vedelmének fokozdsa érdekében ilyen tapasztalatokat,
eredményeket nem vesznek figyelembe
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7. abra Hetedik kerdés valaszai, magyarazat a szovegben (szerzoi szerkesztés)
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A 7. &bra mutatja a valaszokat, mely szerint az 6sszes valaszad6 figyelembe veszi sajat
Iétesitményét érintett természeti veszély tapasztalatat, hat (zemelteté6 pedig a mashol
megtortént esemenyeket is felhasznalja sajat létesitményének védelme érdekében. Harom
Uzemeltet6 valaszolta, hogy szakemberekkel valo tapasztalatcsere eredmenye is hozzajarul a

védelmi szintjének fokozasahoz.

5. KOVETKEZTETESEK

A természeti veszélyekre vald felkésziltség hazai gyakorlatanak felmérését célzo kutatdsunk

eredmenyeként a kdvetkez6é megallapitasok és biztonsagi szintet emel javaslatok tehetéek.

1. Kijelenthetd, hogy a természeti veszélyek létezését a (potencialisan) létfontossagu
rendszerek Uzemeltet6i felismerték, és a felkésziltség érdekében lépéseket tesznek a
gyakorlatban is. A felkészilltség részeként a szélséséges, kedvezétlen idojarasi események

elorejelzéset figyelik sajat eréforrasukkal vagy kilsés partnerrel egytttmikodésben.
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2. Létesitmeny vésarlasakor, helyszin kivélasztasakor kockézatelemzés torténik a termeszet
veszélyekre nézve, ugyanakkor nem teljeskoriien. A gyakorlatban a Karpat-medencében
eléforduld termeszeti eseményeknek nem mindegyikére torténik meg a kockazatelemzés.
Ennek kovetkezteben eléfordulhat olyan természeti esemény, melyre a létesitmény
Uzemeltetéje nem készll fel, azonban bekdvetkezte a létesitmény rendeltetésszeri
muikddését, Uzemfolytonossagat jelentés mértékben veszélyezteti vagy akadalyozza.
Javasolhat6 tehat a kockazatelemzest kiterjeszteni minden olyan természeti veszélyre, mely

hazankat, illetve a Karpat-medencét érintheti.

3. Egy vaélaszado Kkivételével mindegyikik végez természeti veszélyeket szimulalo
gyakorlatokat vagy teszteket a felkésziltségik fokozasa érdekében. Ezen gyakorlatokat
altalaban évente szervezik meg, de nem ritkabban, mint harom évente. A valaszok alapjan
elsésorban a védelmi eszkdzoket és terveket tesztelik és leginkabb a szakeértéi szintet vonjak
be a gyakorlatokba. Kimondottan krizishelyzetet menedzsel6 bizottsdg tagjai szamara a
valaszadok kevesebb, mint fele szervez gyakorlatokat. Javasolhaté tehat a gyakorlatok
korének bovitése egy esetleges katasztrofahelyzet elharitasaban részt vevok felkésziltségének

ndvelése érdekében.

4. Hét valaszadobol 6t miikddik egydtt partnerével vagy hatdsag képviselojével a természeti
veszélyekre felkészité gyakorlatok tervezésekor vagy végrehajtdsakor. Lathatd, hogy az
egyuttmiikddés bovithetd, ami javasolhatdé annak érdekében, hogy termeészeti veszélyekre
felkészité gyakorlatok teljesebb koriien illetve tobb szempontd megkozelitéssel kertljenek
végrehajtasra, tovabbd, hogy egy esetleges katasztréfahelyzetben 6sszehangoltabban tudjanak
egylttmiikddni az elhéritasban reésztvevok. Kijelenthet ugyanis, hogy a katasztrofavédelmi

torvény szellemében torténé Gsszehangolt egyuttmiikdés az egesz tarsadalom érdeke [24].

5. Természeti veszélyekkel szembeni felkészultség szintjének emelése érdekében sziikséges a
tapasztalatok gyiijtése, val6s események tanulsdgainak felhasznalasa. Az eredmények alapjan
kijelenthets, hogy a létesitmény (zemeltetsi felhasznaljak a sajat létesitményiikben
bekOvetkezett események tapasztalatait, és egy valaszadd kivételével mas létesitmények
megtortént esemenyeinek tanulsagait is. Hasonloan, egy tUzemeltet6 kivételével mindegyik
felhasznalja felkésziiltségének emeléséhez a sajat tesztjei, gyakorlatai eredményeit.
Ugyanakkor, a valaszadok kevesebb, mint felénél valésul meg ezen eredmények alapjan
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szakértoik tovabbképzése vagy létesitmény sziikséges tovabbfejlesztése. Szintén kevesebb,
mint fele hasznéalja fel szakértok tapasztalatcseréjének eredményét felkészultségének
fokozasa érdekében. Ezek alapjan javasolhatd, hogy a létesitmény Uzemeltetéi a kulsé
tapasztalatokat és gondolatokat is hasznaljak fel védelmi terveik készitése, gyakorlataik

szervezese, valamint létesitményeik fejlesztése soran. [25]

6. OSSZEGZES

Hangsulyoztuk, hogy a klimavaltozas nyoman jelentkezé extrém természeti események tobb
szinten és értelemben veszélyeztetik mindennapi életiinket. Emberi életek elvesztésén kivil
kockazatot jelentenek a biztonsagra és a gazdasagi, tarsadalmi, politikai stabilitasra nézve,
hiszen az infrastruktlrat, annak részeként pedig az alapveté szolgaltatast biztosito
infrastruktdrat veszélyeztetik. Realisan nézve, ezen természeti veszélyek bekdvetkeztét
megakadalyozni nem lehetseges, azonban hatasuk mérsékelhet6 a létfontossagu rendszerek
megfelel6 védelmével és felkésziltséggel. Ehhez jarultunk hozza, amikor szakirodalom és
vonatkozé adatsorok elemzésével attekintettiik a Karpat-medence és Kozép-Eurdpa éghajlati
valtozasanak trendjét és természeti veszélyeit. Tovabba, a hazai létfontossagu rendszerek
Uzemeltet6i korében végzett kutatdsunk eredményének kozlésével bemutattuk a természeti
veszélyekre vald felkésziltség gyakorlati helyzetét, és javaslatot tettlink tovabbi fejlodési

lehetségekre.

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 156



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

HIVATKOZASOK

[1] Abonyiné P.J. Infrastruktdra. Dialég Campus Kiadd. Budapest, 2007. ISBN 978-963-
9310-77-3

[2] 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasardl,
Kijelolésérol és védelmérol

[3] A Tanécs 2008/114/EK iranyelve (2008. december 8. ) az eurdpai kritikus infrastruktirak
azonositasarol és kijeloléserol, valamint védelmilk javitasa szlikségességének értékelésérol

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0114

[4] Nagy Rudolf - Foldi Lészlo: A kritikus infrastruktdrak nemzeti programja. Polgéri
Védelmi Szemle, 2009. 57-71. 0. 66. o.

[5] Vvamos Z. Biztonsagpolitikai aspektusok. In: Bognar B., Bonyai T. Kritikus
infrastruktarak védelme I. Budapest, Dialég Campus Kiado, 2019. pp 11-27. ISBN 978-615-
5920-36-3

[6] Nagy R. A természeti katasztr6fak, mint globalis kihivasok. In: Védelem tudomany. Vol
2, No 3., pp. 156-169. 2017. ISSN 2498-6194

[7] Muhoray Arpad - Nagy Rudolf: A katasztrofak elleni védelem rendszere a létfontossagu
infrastruktdrak biztonsagaert. Rendészeti Szemle, 2010. 58. évf, 4. szam, 3-18.0.

[8] Bandi Gy. Kornyezethiztonsag — jové nemzedékek védelme - el6vigyazatossag.
Tudomanyos Kdzlemény. Vol 2, no 3, pp 342-349. 2021. ISSN 2732-2688

[9] Lakatos M. et al. Globalis és hazai éghajlati trendek, szélséseégek valtozasa: 2020-as
helyzetkép. Scientia et Securitas. Vol 2, No 2, pp 164-171, 2021. ISSN 2732-2688

[10] Halasz L. Climate Change and Extreme Weather Events. In: Foldi L., Hegediis H.
(szerk). Eff ects of Global Climate Change and Improvement of Adaptation Especially in the
Public Service Area. pp 55-86. Dialég Campus, Budapest. 2019. ISBN 978-615-6020-09-3

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 157



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[11] Pisano A. et al. New Evidence of Mediterranean Climate Change and Variability from
Sea Surface Temperature Observations. Remote Sensing. Vol 12, no 1, pp 132-150. 2020.
ISSN 2072-4292

[12] Johnson N.C. et al. Increasing occurrence of cold and warm extremes during the recent

global warming slowdown. Nature communications. No 9, 2018. ISSN 2041-1723

[13] Mezési G. A klimavaltozas és hatasai. In: Mezosi G. (szerk): Természeti veszélyek és
hatdsaik csokkentése. Akadémiai Kiado, Budapest, 2021. pp. 230-249. ISBN 978-963-454-
692-4

[14] Mez6si G. Geofizikai veszélyek. In: Mezési G. (szerk): Természeti veszélyek és hatasaik
csokkentése. Akadémiai Kiado, Budapest, 2021. pp. 42-97. ISBN 978-963-454-692-4

[15] Mezési G. Tropusi, mérsékelt égovi ciklonok, konvektiv 1égmozgasokkal kapcsolatos
jelenségek, veszélyek. In: Mezési G. (szerk): Természeti veszélyek és hatésaik csokkentése.
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2021. pp. 112-133. ISBN 978-963-454-692-4

[16] Aghababaeian H. et al. Global Health Impacts of Dust Storms: A Systematic Review.
Environmental Health Insights. Vol 15, pp. 1-28. 2021. ISSN 1178-6302

[17] Mez6si G. Hidroldgiai veszélyek. In: Mezési G. (szerk): Termeszeti veszélyek és
hatasaik csokkentése. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2021. pp. 137-206. ISBN 978-963-454-
692-4

[18] Antal O. Az arvizek és foldrengések okozta katasztrofak karos hatasai elleni hatékony
vedekezés megvaldsitasanak elméleti és miiszaki kérdései a megel6zés idészakaban. In: Pohl
A. (szerk.). Biztonsag és Honvédelem. Ludovika Egyetemi Kiadd, Budapest, 2020. pp. 682-
702.

[19] Krausmann E., Necci A. Thinking the unthinkable: A perspective on Natech risks and
Black Swans. Safety Science. Vol 139, pp 1-16. 2021. ISSN 0925-7535

[20] Arvidsson B., Johansson J, Guldaker N. Critical infrastructure, geographical information
science and risk governance: A systematic cross-field review. Reliability Engineering and
System Safety. Vol 213, pp 1-18. 2021. ISSN 0951-8320

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 158



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[21] Hornyacsek J. The Protection of the Population against the Impacts of Power Outages
Caused by Extreme Weather. In: FOldi L., Hegedts H. (szerk). Eff ects of Global Climate
Change and Improvement of Adaptation Especially in the Public Service Area. pp 87-122.
Dialog Campus, Budapest. 2019. ISBN 978-615-6020-09-3

[22] Bacs Z. Gy. A kils6 biztonsagpolitikai kdrnyezet és annak komplexitasa. In: Dobék I.
(szerk). Nemzetbiztonsag a XXI. szazad elején. pp 31-41. Ludovika Egyetemi Kiadd,
Budapest. 2022. ISBN 978-963-531-638-0

[23] Nagy R., Somogyi T. The financial infrastructure as a critical infrastructure and it's
specialities. National Security Review. 2021/2, pp. 207-217. 2021. ISSN 2063-2908

[24] Teknés L. Current Issues in Disaster Management Aspects of Global Climate Change.
In: FOldi L., Hegedts H. (szerk). Eff ects of Global Climate Change and Improvement of
Adaptation Especially in the Public Service Area. pp 145-162. Dialdg Campus, Budapest.
2019. ISBN 978-615-6020-09-3

[25] Nagy Rudolf: A klimavaltozas hatasa a kritikus infrastruktarakra. Nemzet és Biztonsag,
Biztonsagpolitikai Szemle (2010), 35-44.0.

Somogyi Tamas doktorandusz

Obudai Egyetem, Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola,
ORCID: 0000-0003-1397-697X,
somogyi.tamas@phd.uni-obuda.hu

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 159



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Szendi Rebeka

AZ IPARBIZTONSAG NOVELESET SZOLGALO MEGELOZESI-,
FELKESZULESI ES BALESET-ELHARITASI ELJARASOK,
ESZKOZOK ES MODSZEREK — A VEDELMI TERV GYAKORLATOK
HIANYOSSAGAI

Absztrakt

A Seveso Il Iranyelvvel! bevezetett jogszabalyvaltozasok hatassal voltak a veszélyes
anyagokkal foglalkozo lizemek korére és szdmara, ezzel egyiitt mind az iizemeltetok, mind
pedig az engedélyezést és feliigyeletet ellatd hatosag tevékenységére. A hazai jogszabalyok
egyes esetekben a nemzetkozinél szigoribb eldirasokat is tartalmaznak, adodnak azonban
atgondolast igényl6 gyenge pontok is. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésben elétérbe keriilt a megeldzés fontossaga. A védekezést szolgald eljarasok,
eszk0zok és modszerek koziil a megeldzést, az eseményekre vald felkésziilést szolgalja a
védelmi tervezés, illetve az ezzel kapcsolatos gyakorlatok, végrehajtasa, illetve a hatdsag altali

ellendrzése annak érdekében, hogy az esetleges hidnyossagok megsziintetésre keriiljenek.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, veszélyes tizem, Seveso III Iranyelv, jogszabalyvaltozas, védelmi

terv gyakorlat

! Az Eurbpai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU Iranyelve (2012. julius 4.) a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
stlyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanacsi iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon
kiviil helyezésérol
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PROCEDURES, TOOLS AND METHODS OF PREVENTION,
PREPARATION AND ACCIDENT-RESPONSE INCREASESING
INDUSTRIAL SAFETY - WEAKNESSES IN EMERGENCY PLAN

PRACTICES

Abstract

Legislative changes introduced by the Seveso Il Directive? have had an impact on the range
and number of establishments®, as well as on the activities of both the operators and the
authority performing the licensing and supervision. In some cases, domestic legislation contains
stricter standards than international ones, but it also has weaknesses that require reflection. In
the protection against major accidents involving dangerous substances the importance of
prevention has come into view. Among the procedures, tools and methods used for protection,
the emergency planning and the implementation of related practices, as well as their control by
the authority in order to eliminate any insufficiencies, serve the purpose of prevention and

preparation for events.

Keywords: industrial safety, dangerous plant, Seveso Ill Directive, changes in legislation,

emergency plan practice

1. BEVEZETES

crer

kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés kiemelked6 szerepet kapott a katasztrofavédelem

rendszerében. A f6 hangstly a megelézésre helyezodott, ezzel megnétt a mind a veszélyes

2 Directive 2012/18/EU of The European Parliament and of The Council of 4 July 2012 on the control of major-
accident hazards involving dangerous substances, amending and subsequently repealing Council Directive
96/82/EC

3 establishment: where dangerous substances are present in quantities, given by the Seveso 111 Directive
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iizemek* baleset megelézési stratégidjanak fontossdga mind pedig a veszélyes iizemekkel
kapcsolatos hatosagi tevékenység jelentdsége. A kozelmultban érvénybe Iépett a Seveso Il
Iranyelv, illetve megvaldsult annak hazai jogrendbe torténd integralasa. A hazai szabalyozas

tobb ponton szigoriibb a nemzetkdzi eldirasoknal. Vannak a hazai szabalyoknak azonban olyan
pontjai, melyek esetlegesen atgondolast, fejlesztést, pontositast igényelnek.

Az Uj jogszabdly bevezetésével torténd valtozasok kiilonféleképpen hatottak az egyes
agazatokba tartozd veszélyes lizemek szamara, ezzel egyiitt pedig hatassal voltak a

feliigyeletiiket ellato hatosag tevékenységére.

A veszélyes iizemekkel kapcsolatos sulyos balesetek megeldzését, az azokra vald felkésziilést,
valamint a mar bekovetkezett esemény elharitasat szamos az lizemeltetdk, illetve a hatosag altal
alkalmazott eljaras, eszkdz és modszer segiti. Jelen cikkben ezek koziil a baleset-elharitasra
valo felkésziilést segité védelmi terv gyakorlatok, az azokkal kapcsolatban felmeriild
hianyossagok bemutatasara keriil sor. Ezen hianyossagok, melyek tobbnyire az lizemeltetok
felkésziiletlenségébdl adodtak, a hatdosag munkajanak, javaslatainak eredményeképp nagyrészt

megsziintetésre keriiltek.

2. AZIPARBIZTONSAGGAL KAPCSOLATOS HAZAI
SZABALYOZAS EUROPAI UNIOS SZABALYOZASNAL SZIGORUBB
PONTJAI

Az iparbiztonsaggal kapcsolatos feladatokat hazankban a katasztréfavédelemrdl és a hozza
kapcsolodo egyes torvények modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIL térvény IV. fejezete (a
tovabbiakban: Kat. tv.), illetve a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezésrol szolo 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Korm. rendelet)

4 Veszélyes iizem: jelen cikkben a jogszabaly szerinti veszélyes anyagokkal foglalkozé iizem: , egy adott
tizemeltetS irdanyitasa alatt dllo azon teriilet egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyagokkal foglalkozo
létesitményben - ideértve a kézos vagy kapcesolodo infrastrukturat is - veszélyes anyagok vannak jelen a térvény
végrehajtasara kiadott jogszabdlyban meghatarozott kiiszobértéket eléré mennyiségben, és ennek alapjan also
vagy felsé kiiszobértékiinek mindsiil. ”, illetve a kiiszobérték alatti iizem: , egy adott tizemeltets irdnyitdsa alatt
allo azon teriilet, ahol e torvény végrehajtasara kiadott jogszabaly szerinti also kiiszobérték negyedét elérd vagy
meghalado, de az also kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag van jelen, valamint a kiilon
Jjogszabalyban meghatarozott, kiemelten kezelendd létesitmények. ’[1]
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szabalyozza. Ezen szabalyozok meghatarozzak mind a veszélyes lizemek iizemeltetdinek mind

pedig a hatdsag iparbiztonsaggal kapcsolatos feladatait, kotelezettségeit. A jogszabalyok

hatalydnak mar kordbban megtortént, kiiszobérték alatti ilizemekre vald kiterjesztésével,

valamint tébb, a Seveso Ill Iranyelvben foglaltaknal szigortibb elbirassal hazankban a

nemzetkozitdl eltérd, sajatos, a Seveso Il Iranyelv eldirdsaindl szigoruibb szabdlyozés van

érvényben. A nemzetkozi és hazai szabalyozas f6 kiilonbségeit az 1. szamu tablazat mutatja

be.

SEVESO-ban foglalt el6irasok

Hazai eloirasok

tevékenységhez nem sziikséges engedély

elég azt a hatosagnak bejelenteni

A szabalyozas csak also ¢és fels | Az alsd és felsd kiiszobértékii veszélyes
kiiszobértéki veszélyes tizemekre | iizemek mellett megjelennek a kiiszobérték
vonatkozik alatti lizemek

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos | Veszélyes lizem 1étesitéséhez,

tevékenységhez a katasztroéfavédelmi

hatosag engedélye sziikséges

Fels6  kiiszobértékli  iizem: biztonsagi
jelentést készit ezt tajékoztatasként Kell
megkiildeni a hatésagnak, majd a hatosag
kovetkeztetéseket von le, melyeket k6zol az

tzemeltetovel

Alsod  kiiszobértékli  lizemnél biztonsagi

elemzés nincs

Felso kiiszobértékii izem: biztonsagi jelentés
Also kiiszobértéki tizem: biztonsagi elemzés

Kiiszobérték alatti tizem: sulyos karesemény
(SKET)
melyeket az

elharitasi terv készitési

kotelezettség, engedély
kérelemhez be kell nyujtani, majd azt a

hatosag elbiralja (feliilvizsgélatnal is)

Belsd védelmi terv csak felsd kiiszobértékil

veszélyes lizemeknél késziil

Kiilsé védelmi terv (KVT) csak fels6

kiiszobértéekii veszélyes tizemeknél

értelmezett  (informdcioval latja el a

hatésagot a KVT készitéséhez)

Belsd védelmi terv fels6 és also kiiszobértékll

veszélyes iizemnél is késziil

A Kat. tv. értelmében felsd kiiszobértékii
iizemeknél alapesetben késziil KVT, habar a
Korm. rendeletben szerepel egy engedmény,
mely szerint az  érintett  telepiilés
polgarmesterének  kezdeményezésére, a

hatésdg hozzédjaruldsa alapjan nem késziil
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Hatdsag dontése alapjan a biztonsagi jelentés
figyelembevételével a felsd kiiszobértékii
veszélyes tlizemeknél nem minden esetben

sziikséges KVT-t késziteni

KVT amennyiben feltételezhetéen nem
alakul ki az egészséget illetve a kornyezetet

veszélyeztetd hatés;

illetve bizonyos esetekben - a hatdsag

dontése alapjan - als6é  kiiszobértekll

veszélyes tizemnél, vagy kiiszobérték alatti

tizemnél is kell KV T-t késziteni®

Stlyos balesetrdl az iizemeltetd tajékoztatds | Veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos

kiild a hatosagnak baleset és lizemzavar  bejelentése

A e i 4 kivizsgalasa az lizemeltetd részérdl, illetve
Hatoésagi kivizsgalas (lizemzavarnal nincs & ’
s Hatosagi kivizsgalas
kivizsgalas) & g

1. tablazat: Kiilonbségek a nemzetkozi és a hazai szabalyozasban (Kkészitette a szerzd, forras:

[1]1, [2], [3])

3.  NEHANY FEJLESZTENDO PONT A VESZELYES UZEMEKKEL
KAPCSOLATOS HAZAI SZABALYOZAS, ILLETVE ELJARAS TEREN

Fentiek mellett a hazai jogi szabalyozasnak van néhany olyan pontja, amely nem biztosit teljes
korti jogi kornyezetet a hatosag balesetek megeldzésével kapcsolatos engedélyezési illetve
feliigyeleti tevékenységéhez. A hazai szabalyozas néhany fejlesztendd pontjat a 2. szamu

tablazat mutatja be.

Nyilvantartas A szabalyozéas nem tartalmaz pontos eldirast az tizemben jelen 1évo
veszélyes anyagok nyilvantartasara vonatkozdan. Az eldiras szerint a
nyilvantartast naprakész, a hatosag altal ellenérizheté formaban kell

vezetni. Sok esetben azonban az iizemeltetok a sajat rendszeriik

(tobbnyire valamilyen érték-alapi nyilvantartd rendszer) szerint

® Ebben a pontban csak minimalis eltérés van a SEVESO, illetve a hazai szabalyozas eldirasai kozott, azonban a
szerz6 indokoltnak tartja a tobbi kdzott megemliteni.
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vezetik a nyilvantartdst, mely az ellendrzéskor lekérheté ugyan és
tartalmazza a jelen 1év6 veszélyes anyagok aktualis mennyiségét, de
abban a veszélyes anyagokon kiviil dmlesztve egyéb anyagok, illetve
eszk0zok is szerepelnek, az egyes anyagok pedig gyakran kereskedelmi
néven keriilnek feltiintetésre, igy nehézkes a veszélyes anyagok
beazonositasa (pl. biztonsagi adatlapok alapjan), elkiilonitése a tobbi
anyagtol, ami megneheziti a hatdsdg ilizemazonositasi, illetve

ellendrzési tevékenységét. [2]

A kiilonb6zo
szakteriiletek
kozotti  integralt

szemlélet

A veszélyes lizemek feliigyeletét ellatd hatosagok, illetve azok
kiilonbozd szakteriileteinek képviseldi (pl.: tlizvédelem, iparbiztonsag,
viziigy) Sok esetben a sajat elGirasaikra vonatkozoan kiilon
ellenérzéseket tartanak egy adott tizem teriiletén, mely ellendrzéseket
a sajat szakteriileteikre vonatkozoan kiilon tervezik (pl.: tlizvédelem:
kimutatasos létesitmények, iparbiztonsdg: veszélyes ilizemek
iddszakos, terv szerinti ellendrzése), ami nagyobb terhet jelent az
iizemeltetonek. Célszerli az egy hatdésaghoz tartozo kiilonbozo
szakteriiletek részérdl egyiittes ellendrzés végrehajtdsa, mely a
veszélyes tizemeknél idészakosan, terv szerinti komplex supervisori
ellendrzés keretében valosul meg. Sziikséges azonban figyelembe
venni, hogy egy — a kiilonboz6 tarshatosagok, illetve szakteriiletek altal
kozosen végrehajtott - komplex ellendrzéskor a szakteriiletek gyakran
akadalyozzak egymast az ellen6rzés lefolytatdsdban, mert az
iizemeltetd részérdl nem all rendelkezésre megfeleld szama kompetens

személy, aki a hatosagok munkajat segiti, illetve valaszol kérdéseikre.

Azon nagyobb veszélyes tizemeknél, melyeknél rendelkezésre allnak a
kiilonbozd szakteriiletekhez kiilon felelds személyek célszerti lehet az
egyes szakteriiletekkel, illetve tarshatdsagokkal egyiittesen komplex
ellendrzéseket végrehajtani, mellyel csokkenthetd az lizemnél az
ellendrzésekre forditott id6. Ezzel szemben a kisebb cégeknél,

melyeknél jellemzden egy-egy cégvezetd, vagy felelds személy 4ll a

hatoésag rendelkezésére célszerlibb az egyszerre csak egy-két
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szakteriiletet érintd ellendrzés lefolytatasa, annak érdekében, hogy az

egyes hatdsagok részére ne huizodjon el tulsdgosan az ellendrzés.

A szomszédos
telephelyek
vizsgalata a
jogszabaly

hatalya ald nem

tartozo iizemek

Veszélyes tlizemeknél a benyujtott biztonsagi jelentés, illetve
biztonsagi elemzés alapjan a hatésag vizsgalja az esetleges
dominohatast.[2] A szabalyozas azonban nem tér ki az egymas melletti,
vesz€lyes anyagokat felhasznald, tarold, de nem a jogszabaly szerinti
veszélyes lizemek, csak keritéssel elvalasztott kiilonbozo telephelyeire,

melyeknél kiilon-kiilon nem, egylittesen viszont elérheti a jelen 1évo

kapcsolatos

eljaras

esetében veszélyes anyagok mennyisége a kiiszobérték egynegyedét, vagy a
kiemelten kezelendd 1étesitmény kategoridhoz sziikséges mennyiséget.
Mivel ezek az lizemeltetok nem tartoznak a szabalyozas hatalya ala,
nem nyujtanak be biztonsagi dokumentaciot®, igy esetiikben a
domindhatas sem vizsgalhato.

Veszélyességi A hatosdg a biztonsagi dokumentdcio feltétel nélkiili elfogadasat

ovezet kovetden kijeloli a veszélyességi Ovezetet, melyrdl tajékoztatja a

kijelolésével polgarmestert. A polgarmester a kijelolt veszélyességi Ovezetet

feltiinteti a telepiilésrendezési tervben, majd a fejlesztések soran
figyelembe veszi, illetve a fejlesztések engedélyezésében kiilon
bizottsag vesz részt. El6fordulhat azonban, hogy az érintett teriileten
fejlesztések torténnek még azeldtt, hogy a veszélyességi Ovezet
kijelolésre keriilne. Amig nem all rendelkezésre feltétel nélkiil
elfogadott biztonsagi dokumentéicid, mert az ilizemeltetd még nem
bizonyitotta az elfogadhaté szintii veszélyeztetettséget’, figyelembe
véve a Korm. rendeletben meghatarozott elfogadhaté mértékii egyéni,
illetve tarsadalmi kockazatot valamint kornyezetterhelésre vonatkozo
kritériumot és feltételekkel megadott engedéllyel miikodik, addig a

veszélyességi dvezet kijelolése sem torténik meg. Kézben a teriileten

6 biztonsagi jelentés, vagy biztonsagi elemzés

7 Elfogadhat6 szintli veszélyeztetettség: ,,a lakéteriilet olyan 6vezetben fekszik, ahol veszélyes anyagokkal
kapcsolatos siilyos baleset kévetkeztében torténd haldlozds egyéni kockdzata nem éri el a 1078 esemény/év értéket”,
emellett a tarsadalmi kockazat F<(10°xN?) 1/év, ahol N>=1, (F: a kockazati szint, N: a haldlozasok szama), illetve
teljesiilnek a kornyezetterheléssel jarod veszélyeztetésre vonatkozo kritériumok. [2]
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torténhet olyan fejlesztés, ami megndvelheti a kockdzatot, ezért ismét
szikkség lesz a biztonsagi dokumentacié atdolgozasara. Bizonyos
esetekben el6fordulhat, hogy végiil a fejlesztések miatt a kockazat
annyira megndhet, hogy a tovabbiakban nem is engedélyezhetd a

vesz¢lyes anyagokkal kapcsolatos tevékenység.

Masik eset, amikor egy adott fejlesztés nem épitési engedély koteles,
vagy nem a polgarmester latja el az azzal kapcsolatos épitésiigyi
hatosagi feladatokat, igy kijelolt veszélyességi Ovezet esetén sem
biztos, hogy egy adott fejlesztésrdl a polgarmester idében tudomast
szerez ¢s kezdeményezi az engedélyezésben részt vevd bizottsag

létrehozasat.

2. tablazat: A veszélyes iizemekkel kapcsolatos hazai szabélyozas, illetve eljaras néhany

fejlesztendd pontja (készitette a szerzd)

4. A JOGSZABALYVALTOZASOK HATASAI

Annak érdekében, hogy a Seveso II Iranyelv 1. szdmt mellékletében szerepld veszélyes anyag
osztalyok dsszhangba keriiljenek a CLP rendelet® eldirasaival, tovabba, hogy a rendelkezések
eredményesebbé, hatékonyabba és ésszerlibbé valasaval megmaradjon, illetve tovabb javuljon
a védelem szintje, sziikségessé valt az Iranyelv modositasa. 2012-ben elfogadasra keriilt a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a
96/82/EK Iranyelv modositasarol és késdbbi hatdlyon kiviil helyezésérdl rendelkezd
2012/18/EU lIranyelvet, azaz a Seveso IlI-at, mely 2012. 08. 13-an 1épett hatalyba, az egyes
tagallamoknak pedig 2015. 05. 31-ig kellett a jogrendjiikbe integralni az uj szabalyozast. [4]
Mindemellett hazdnkban 2012-ben a jogszabaly hatdlya kiterjesztésre keriilt a kiiszobérték
alatti iizemekre, mely kibOviti a szabalyozassal érintett és igy a katasztréfavédelmi hatosag

feliigyeleti tevékenysége ala tartozo tizemek korét. [5]

8 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK Rendelete az anyagok és keverékek osztélyozasarol,

cimkézésérdl és csomagolasardl, a 67/548/EGK és az 1999/45/EK iranyelv modositasardl és hatalyon kiviil
helyezésérdl, valamint az 1907/2006/EK rendelet modositasardl (2008. december 16.)
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A jogszabalyvaltozasok hatasainak elemzése soran feltételeztem, hogy a nemzetkozi és hazai
jogi szabalyozas valtozasai kihatnak a szabalyozas hatalya ala tartozé veszélyes tizemek korére
¢s szamadra, ezzel egyiitt az engedélyezést és feliigyeletet végzd hatdsag feladataira. A veszélyes

iizemek szamanak alakuldsat az 1. dbra mutatja.

crer

1400 iizemazonositasi eljarasra keriilt sor és 2013-ra 558 kiiszobérték alatti lizem keriilt

azonositasra. [5]

A Seveso Il iranyelv 2015. évi bevezetésével kapcsolatban kordbban részletesebben
vizsgaltam a valtozasok lehetséges varhato hatdsait [5], igy jelen cikkben azok kevésbé

részletes ismertetésére keriil sor. Ezen fé6bb valtozasok:

4.1. A Szabalyozas hatalyanak Kiterjesztése

Ehhez kapcsoldddan a foldalatti, természetes rétegekben valo gaztarolasra vonatkozo eldirasok
azon telephelyeket érintették, melyek mar a szabalyozas hatdlya ala tartoztak, a szallitas
kozbeni ideiglenes tarolas pedig hazankban mar 2012-t61 kikeriilt a Kat. torvény hatalya ala
nem tartozo ,kivételek” koziil, igy erre vonatkozoan mar azédta a szigoribb szabalyozas van

érvényben. [5]

4.2.  Uj veszélyes anyag osztilyok bevezetése

Ezzel kapcsolatban a tiizveszélyes aeroszolok osztaly bevezetésének a nagyobb logisztikai
kozpontokra vald hatdsa volt varhato. Mivel azonban ez az dgazat a veszélyes lizemek kis
héanyadat teszi ki, az lizenek szamanak jelentds novekedése nem tiint valosziniinek. [5] A 2014.
¢és 2019. évi adatok alapjan kismértékii csokkenés volt tapasztalhato (2. dbra). Az egészségiigyi
veszélyek tekintetében az 11j osztalyok bevezetésével a szdjon at torténd expozicional a hataly
kismértékben kiszélesedett, mig béron at és géz belélegzésével vald expozicional a hataly
kismértékben csokkent. Mivel a hazankban 1évé azon nagyobb Iétesitmények, melyek toxikus
anyagokat is tarolnak, illetve hasznalnak (pl.: gyogyszergyarak, vegyi lizemek, raktarak)
tobbnyire mar a szabalyozas hatalya ala tartoztak, az volt varhatd, hogy a valtozas legfoképp

azokat a telephelyeket érinti majd, melyeknél eddig a Seveso Iranyelv hatalya ala nem tartozo,
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egészségre artalmas anyagok fordulnak elé nagyobb mennyiségben. llyenek lehetnek pl. a
novényvéddszer gyartassal és raktarozassal foglalkozo létesitmények, vagy a Kisebb
vegyianyag raktarak. Mivel azonban fentiek nem tul nagy agazati részesedéssel rendelkeznek,
a valtozas az lizemek szamat nem érintette jelentésen. [5] A 2014. és 2019. évi lizemekre
vonatkoz6 adatok alapjan mind az éltalanos vegyipar, mind a ndvényvéddszer gyartas,
raktarozas tekintetében az szabalyozés hatalya ala tartozo lizemek szaménak csokkenése volt
tapasztalhatd (2. abra) (mely csokkenés nem feltétleniil csak a Seveso III Irdnyelv altal

bevezetett szabalyozassal kapcsolatos valtozas eredménye).

4.3.  Uj nevesitett anyagok megjelenése

Ehhez kapcsolédoan a nehéz fiitdolajok nevesitett anyagok listdjaba torténd bekeriilésével
kapcsolatban a feltételezés az volt, hogy ez féként a nagy energia felhasznalokat fogja érinteni
(erémiivek, cementgyarak). A tarolassal foglalkozo nagyobb {izemek (pl.: lizemanyag tarolok),
illetve az erémiivek a Seveso III Iranyelv bevezetése el6tt is tobbnyire a szabalyozas hatalya
ala estek, ezért nem volt varhato az lizemek szamanak jelentds novekedése. Az adatok alapjan
az erémivek és az olajipar tekintetében a veszélyes lizemek szdmaban alig tapasztalhato
valtozas (2. dbra). A vizmentes ammonia egyik f6 felhasznalasi teriilete a kiilonboz6
hiitdhdzakban hiitékozegként vald alkalmazds. Az R23 mondattal jellemzett mérgezd
tulajdonsaga miatt a Seveso |l szabalyozas a mérgez6 anyagok osztalyaba sorolta, melynek a
kiiszobértékei 50t, illetve 200t. Az 0j Seveso III iranyelvben a vizmentes ammonia bekertilt a
nevesitett anyagok koz¢, azonban valtozatlan kiiszobértékekkel (50/200t). A hazai szabalyozas
az uniosndl szigoriibb és mar 1t ammonia jelenléte esetén az adott lizem az un. kiemelten
kezelendd 1étesitmények kozé tartozik. Mivel ezek a létesitmények jellemzéen mar a jogszabaly
hatalya ala tartoztak, e moédositas hatasaként nem volt varhatd az iizemek szamanak
megvaltozasa.[5] Az adatok alapjan az élelmiszeripar teriiletén kismértékii csokkenés volt

tapasztalhato, mely nem feltétleniil csak az 0j szabalyozas bevezetésének eredménye (2. abra).®

% A vizsgélt id6szak a veszélyes lizemek szamara és agazati eloszlasara vonatkozdan (1. és 2. dbra) a rendelkezésre
4ll6 nyilvanos adatok alapjan 2019-ig terjed. Tekintettel arra, hogy a Seveso III Iranyelvet 2015. majus 31-ig a
tagallamoknak integralniuk kellett jogrendjiikbe a veszélyes lizemek korében tortént valtozasoknak ezen id6szak
alatt be kellett kovetkezniiik.
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A veszélyes lizemek szamanak alakulasa

600 558

m Kiszoberték alatti
W Also kiszobértékd

m Fels§ klszobértekd

2019

1. abra: A veszélyes lizemek szamanak alakulasa (készitette a szerz6, forras: [6] [7])

A veszélyes lizemek dgazatonkénti eloszlasa

W Veszélyes Uzemek dgazatonként
2014,

® Veszélyes lzemek dgazatonként
2019,

2. abra: A veszélyes lizemek szamanak, agazatonkénti eloszlasa (2014, 2019)

(készitette a szerz0, forras: 2014. [8], 2019 [7])
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5.  MEGELOZESI, FELKESZULESI ES BALESET-ELHARITASI
ELJARASOK, ESZKOZOK ES MODSZEREK

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés megvaldsitasahoz
kiilonb6z6 megeldzési felkésziilési és baleset-elharitasi eljarasok, eszk6zok és modszerek
allnak az iizemeltetdk, illetve a hatdésag rendelkezésére. Ilyenek a kiillonbozd tlizemeltetoi
eldirasok, a megfeleld technologia megvélasztasa, a munkavédelmi, balesetvédelmi,
tiizvédelmi rendszabalyok, technologiai utasitdsok, a kockazatelemzések, a védelmi tervek
készitése, az esectleges balesetek kivizsgalasa, valamint az ezzel kapcsolatos oktatasok,
képzések, gyakorlatok. A hatosag részérél pedig a hataskort és illetékességet biztositd
jogszabalyok, azok eldirasai, az engedélyezési és feliigyeleti tevékenység soran a helyszini
ellendrzések, dokumentumok ellendrzése, gyakorlatok ellendrzése és az ezekhez készitett

modszertani itmutatok, jegyzokonyvek, stb.

A fentiekben foglaltak kozil jelen cikkben a megeldzést és felkésziilést szolgald védelmi terv
gyakorlatok végrehajtdsdnak ellendrzése soran tapasztalt fobb hidnyossagok keriilnek
bemutatasra a veszélyes lizemekkel kapcsolatos hatosagi tevékenységem sordn szerzett

tapasztalatok alapjan.

6. VEDELMI TERVEZES - GYAKORLATOK VEGREHAJTASA,
ELLENORZESE

A Kat. tv. eldirasai értelmében az tizemeltetd koteles gondoskodni Belsé Védelmi Terv (BVT),
illetve a hatdsag kotelezése alapjan SKET kidolgozasarol, amely tartalmazza az emberi
egészség €s a kornyezet magas szinvonalu biztositdsdhoz sziikséges erdk, eszkozok, illetve
tizemvezetési rendszer leirasat. [1] A Korm. rendelet pedig el6irja, hogy az tizemeltet6 feladata,
hogy megteremtse a BVT-ben/SKET-ben megjelolt feladatok végrehajtasahoz sziikséges
feltételeket, megalakitsa, felkészitse és a sziikséges, megfeleld eszkozokkel felszerelje a
védekezésben érintett végrehajtod szervezeteket, valamint 1étrehozza a védekezéshez sziikséges

iizemi infrastruktirat. Az lizemeltetonek tovabba gondoskodnia kell arrdl, hogy a BVT-
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ben/SKET-ben foglaltakat valamennyi, a veszélyes lizem teriiletén dolgozo személlyel -
beleértve a hosszabb tavu egyiittmiikodés keretében foglalkoztatott alvallalkozokat is -
megismertesse, és annak alkalmazasara a munkavallalokat évente, dokumentaltan felkészitse.
Emellett az iizemelteté a BVT-ben/SKET-ben foglaltak megvaldsithatosaganak ellenérzése
céljabol évente folytat le a tervben megjelolt szervezetek valamely részét gyakoroltatd
részleges, haromévente pedig a tervben megjeldlt szervezetek egészét a gyakorlatba bevond

teljes gyakorlatot. [2]

A hatosag a BVT/SKET gyakorlatot helyszini vizsgalattal ellenérzi (utdbbit a jogszabaly
szerint 3 évente a gyakorlatban évente), amelyeket a gyakorlat befejeztével értékel.
Amennyiben a gyakorlat nem elfogadhato, a hatdsag annak ismételt lebonyolitasara kotelezi az

uzemeltetOt

A gyakorlat elfogadhatdsagainak kritériumait a Korm. rendelet hatarozza meg. A gyakorlat
elfogadhat6, amennyiben az tizemeltet6 a gyakorlat soran a BV T-ben/SKET-ben meghatarozott
silyos baleseti eseménysorok legalabb egyikét az arra kioktatottakkal, a tervben
meghatarozottak szerint gyakoroltatja és a gyakorlat soran a gyakorlatban részt vevok a tervben
foglaltak szerint jarnak el, tovabba nem meriil fel semmilyen koériilmény, ami egy feltételezett
baleset esetén annak ki menetelét negativ iranyba terelhetné. A haromévente esedékes teljes
gyakorlat elfogadhatdsagahoz sziikséges tovabba, hogy a tervben megjelolt szervezetek egésze

részt vegyen a gyakorlaton. [2]

7. A GYAKORLATOK SORAN FELMERULO HIANYOSSAGOK

Az alabbiakban a BVT, illetve a SKET gyakorlatok ellendrzése soran tapasztalt, a gyakorlatok
végrehajtasaval kapcsolatosan felmeriild fobb hidnyossagok keriilnek ismertetésre néhany
el6fordult példa bemutatisaval. Ezen hidnyossdgok sokszor a 2012. évben bevezetett
valtozésok soran, illetve azota, valamint a Seveso III Irdnyelv szerinti 0j szabalyozas
eredményeként frissen a jogszabaly hatalya alé keriil6 veszélyes lizemek elsoként végrehajtott

gyakorlatainal meriiltek fel, foként az alabbi okok kovetkeztében:
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o Tervezesi, illetve gyakoroldsi tapasztalatok hianya: 1de sorolhatd, amikor a gyakorlat
nem a BVT/SKET valamely eseménysorara, hanem egyéb kitaldlt esemény
felszamolasara épiil, illetve amikor a sériilt személy mentésénél a hordagyon fekvo
sériilt szallitdsanal nem veszik figyelembe a horddgyat megemeld, 1égzdkésziiléket
viseld személy hatan 1év0 oxigénpalackot, ami a horddgy megemelésekor tovabbi
sériilést okozhat, illetve ide sorolhatdé egyes esetekben az iizemeltetok kezdeti
gyakorlathoz vald, nem kelléen komoly hozzaallasa.

e  Munkavallalok (beavatkozdasban nem résztvevok) oktatasanak, telephelyen tartozkodok
tajékoztatasanak hianya: Erre vezethetd vissza, amikor a gyakorlaton a beavatkozas
soran a ,,vesz€lyes anyaggal szennyezett” karteriileten illetéktelen személyek atjarnak,
atkerékparoznak, ami adott esetben a gyakorlat leallitasat, nem elfogadasat
eredményezheti, hiszen a karteriileten vald atjaras az adott személy sériilését jelentené.
De ide sorolhat6 az is, amikor a munkavallalok a gyiilekezési helyre vonulas helyett a
karhelyszinen a beavatkozast végignézik.

o Erd/eszkoz sziikséglet nem megfelelo meghatdarozasa: Bar a hatosag az engedélyezési
eljaras soran vizsgalja, hogy a BVT-ben meghatarozott védelmi intézkedések aranyban
allnak-e a veszélyeztetd hatasokkal, illetve megvannak-e azok feltételei, eléfordul, hogy
a gyakorlat soran — melynek célja a BVT-ben foglaltak megvaldsithatosaganak
ellendrzése - deriil fény arra, hogy a tervben foglaltak nem teljesen megvaldsithatoak.
Eléfordul, hogy nem megfeleld a személyzet és eszkdz valasztis egy-egy esemény
felszamolasahoz (pl.: az 50 kg-os tlizoltokésziiléket a terv szerint 1 f6 beavatkozo
mikdodtetné, ehelyett sziikséges tobb 6 kijelolése, vagy célszerii lehet tobb kisebb
méretil, azonos oltasteljesitményti, vagy mas tipusu késziiléket valasztani, de ez esetben
meg kell hatarozni, azok elhelyezését, illetve a helyszinre szallitisuk modjat). Sok
esetben az idészakos karbantartast igénylé védofelszerelés, beavatkozo eszkoz csak a
tervben szereplé sziikséges mennyiségben all rendelkezésre — ilyen esetekben sziikség
van tartalék készenlétben tartisara, ugyanigy a beavatkozashoz sziikséges kijelolt
allomany helyettesitésére tovabbi személyek bevonasa sziikséges.

e Beavatkozds eszkozeinek nem megfelelosége (darabszam, méret, karbantartas,
kezelhetoség, miikodoképesség): 1de sorolhatd, amikor a riasztdsra hasznalt sziréndk egy

része nem mukodik, illetve, ha a sziréna hangja hasonld a 1égzékésziilék levegdjének
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fogyasat jelzo hanghoz, ami bizonyos esetekben megtéveszté lehet a beavatkozo
allomany szdmara. Problémat jelent az eszk6zok felszerelések karbantartdsanak hianya
(azonban a hatdsag részérdl a gyakorlat soran a lejart érvényességi idejli, de ép
felszerelés, pl.: gazalarc szlirdbetét alkalmazasa koltségkimélés miatt elfogadhato).
Nem megfelel a felszerelés, ha azt nem a kareseménynek, veszélyes anyag tipusanak
megfelelden valasztjdk meg (pl. ha nyomas alatt 1évé folyékony ammonia
kareseményhez eldobhatd papir véddruha keriil alkalmazdsra), vagy ha a védéruha
mérete tul kicsi, vagy til nagy, ez akadalyozhatja a felvételét, illetve megnehezitheti a
beavatkozast (eléfordult gyakorlat soran, hogy a nem megfeleld méretli védéruhat a
beosztott személy nem tudta felvenni, igy a feladatot nem volt képes végrehajtani).
Esetenként a gyakorlatok soran deriil ki, milyen eszkdzokre lenne még sziikség a
felderitéshez, illetve beavatkozashoz.

o Védoeszkozok nem megfelelo alkalmazasa: FEléfordul, hogy a beavatkozok a
védofelszerelést (kesztyl, alarc) nem veszik fel, illetve a helytelen hasznalat miatt a
gazalarc beparasodik, ez a gyakorlat soran is ¢és egy karesemény bekdvetkeztekor is
balesetet eredményezhet.

o Szakszeriitlen végrehajtas: Ha a beavatkozo6 egyediil megy be, a karhelyszinre és nem
varja meg, mig a tarsa bedltozik a védéruhaba, de az esetenként eléforduld kapkodas is
balesetet eredményezhet.

o Nem életszertien végrehajtott gyakorlat. Amikor a beavatkozok a keziikben tartott
védofelszereléssel kezdik meg a gyakorlatot, mikdzben a tervben a védofelszerelések
helye kiilon épiiletben talalhato, egy valdd esemény bekdvetkeztekor azokért kiilon el
kéne menni, illetve el kellene juttatni a sziikséges eszkozoket a helyszinre, a

beavatkozas csak utana kezdheté meg.

A gyakorlatok hatésag altali ellendrzése ¢€s értékelése soran amennyiben sulyos, a
jogszabalyban meghatéarozott elfogadhatdsagot befolyasold hianyossag meriil fel a hatosag
kotelezi az lizemeltet6t a gyakorlat megismétlésére, mig kisebb, a karesemény felszamolasat
nem befolyasolo, balesetet, vagy egyéb negativ kimenetelt nem eredményez0 hidnyossag esetén
a hatésag a jegyzOkOnyvben javaslatokat fogalmaz meg a gyakorlat végrehajtasaval
kapcsolatban, melyek a kovetkez6 gyakorlat soran visszaellenérzésre keriilnek. Az elfogadasra

kertilt, illetve nem elfogadott gyakorlatok szamat az egyes években a 3. abra szemlélteti.
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BVT és SKET gyakorlatok szamanak alakulasa
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3. abra: BVT és SKET gyakorlatok szamanak alakuldsa (készitette a szerzd, forras [9]1)

Bar az abra alapjan orszagos szinten az elfogadott, illetve nem elfogadott gyakorlatok
tekintetében a vizsgalt iddszakban nem mutathato ki szamottevé valtozas, azonban a hatosagi
tevékenységemet érintd illetékességi terlileten miikodd lizemeknél végrehajtott BVT, illetve
SKET gyakorlatoknal, melyek ellendrzésén 2012-2019 kozott személyesen részt vettem. A
tapasztalataim alapjan elmondhatd, hogy ebben az idészakban az lizemeltetok hozzaallasaban
¢és rutinossagaban torténd valtozasnak, illetve a hatésagnak a gyakorlatok értékelése soran
megfogalmazott épit6 jellegli javaslatainak koszonhet6en az évek soran egyre javul az izemek
felkésziiltsége a védelmi tervek elkészitése és a gyakorlatok végrehajtasa terén. Az esetlegesen
felmeriilé kisebb-nagyobb szakmai hibak altaldban nem olyan mértékiiek, hogy a gyakorlat
elfogadhatdsagat befolyasolnak.

10 Az abra az orszagosan végrehajtott gyakorlatokra vonatkozoan rendelkezésre all6 nyilvanos adatok alapjén
késziilt.
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8. OSSZEFOGLALAS

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenységet, a veszélyes lizemek lizemeltetdinek, illetve
a hatosag feladatait meghatarozd jogszabdlyok egyes pontjai a nemzetkdzi szabéalyoknal
szigoribb eldirdsokat eredményeznek, mely hatdssal van a jogszabaly hatalya ala tartozo
veszélyes lizemek szamara, ezzel egylitt az lizemeltetok kotelezettségeire, illetve a hatdsag
tevékenységére. A szabalyozasban felmeriild gyenge pontok pedig egy lehetséges atgondolast

igényelnek.

A Seveso III Iranyelv kozelmultban tortént bevezetésének lehetséges hatasairol kordbban
késziiltek elemzések, az egyes agazatokba tartozd veszélyes lizemek szamanak alakulasa
alapjan megallapithato, hogy mivel egyes valtozasokkal kapcsolatban hazdnkban mar el6zdleg
is szigorubb elbirasok voltak érvényben, illetve az esetlegesen érintett lizemek mar korabban is
a jogszabaly hatalya ala tartoztak, vagy az adott 4gazat a veszélyes lizemek kis hanyadat teszi

ki, az érintett veszélyes lizemek szamaban nagymértékii valtozas nem volt tapasztalhato.

A veszélyes lizemekkel kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés a megel6zést, az azokra
valo felkésziilést, valamint a mar bekovetkezett esemény elharitasat szolgald eljarasok,
eszkozok és modszerek alkalmazasat teszi sziikségessé mind az lizemeltetok, mind a hatosag
részérdl. Mivel a védekezésben kiemelkedd a megeldzés fontossaga, nagy szerep jut a
megeldzést segitd eljarasok, eszkozok és modszerek alkalmazasanak. Ezek kozé tartozik a
baleset-elharitasra valo felkésziilést szolgald védelmi tervezés és a védelmi terv gyakorlatok
végrehajtasa. A jogszabaly hatalya alé keriil6 veszélyes lizemek gyakorlatai soran tapasztalhato
hianyossagok foként az iizemeltetdk felkésziiletlenségébdl, gyakorlat szervezési és végrehajtasi
tapasztalatainak hianyabol adodtak, emellett felmeriiltek szakmai jellegli hidnyossagok is. Ezen
hidnyossagok, melyek tobbnyire az tizemeltetok felkésziiletlenségébdl adodtak az tizemeltetok
tapasztalatainak boviilésével, illetve a hatosag munkajanak, javaslatainak eredményeképp mind

a védelmi tervekben mind pedig a gyakorlatok soran egyre inkabb megsziintetésre kertilnek.
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Vésarhelyi Ors Laszlé

MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT NITRAT ALAPU
MUTRAGYAK VESZELY FAKTORAI

Absztrakt

A nitrat alapt mutradgyak gyartasa és alkalmazésa széles korben elterjedt mind hazankban, mind
vilagszerte. Sajnos az elmult tébb, mint 100 évben rengeteg nagymértéki ipari baleset
bekdvetkezéséért az ammonium-nitrat alapi mitragyak voltak a felelések. Igy a téma
aktualitdsat a vilagszerte bekovetkezo balesetek és a folyamatosan valtozo és megujuld
biztonsagi szabalyozés adja. A szerz6 az irodalmi forrdsmunkék analitikai elemzésére,
feldolgozéasara indukcios és dedukcios modszert is alkalmazni kivan. Megfigyeli és elemzi a
jelenleg hatélyban Iévé jogszabalyokat, valamint gyakorlati megvalositasukat, kilondsen a
vegrehajtas soran fellépé nehézségeket keresi. Jelen cikk azért sziiletett meg, hogy felhivja a
figyelmet a nitrat alapd mitragydk veszélyeire és a lehetséges veszélyek kialakuldsénak
minimalizalasra szolgél6 dvintézkedések fontossagara. Tovabba a tavalyi évben hatalyba 1ép6
Eurdpai Bizottsag altal hozott 2021 évi a robbanodanyag-prekurzorok forgalmazasardl és
felhasznalasarol szolo (EU) 2019/1148 rendeletének a valdsagban torténé alkalmazésanak

bemutatésa végett.

Kulcsszavak: ammonium-nitrat, miitragya, iparbiztonsag

HAZARD FACTORS FOR NITRATE-BASED FERTILIZERS USED IN
AGRICULTURE

Abstract

The production and application of nitrate-based fertilizers are widespread both in Hungary and

worldwide. Unfortunately, ammonium nitrate-based fertilizers have been responsible for many
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large-scale industrial accidents over the past 100 years. The relevancy of the topic is due to the
continuously occurring disasters and the changing and renewable security regulations. The
author would like to use inductive and deductive methods for the analytical analysis and
processing of source work found in the literature. The writer observes the current legislation in
force, as well as the practical implementation especially seeking the difficulties in
implementation in particular. This article was conceived to raise attention/awareness of the
hazards of nitrate-based fertilizers and the importance of using precautions to minimize the
occurrence of potential hazards. Furthermore, this article is used to demonstrate the practical
application of Regulation (EU) 2019/1148 of 2021 on the marketing and use of explosives

precursors, adopted by the European Commission last year.

Keywords: ammonium-nitrate, fertilizer, industrial safety

1. BEVEZETES

Nitratokat foként mezégazdasag hasznositja, ahol jo oldhatdsdguk és konnyii biologiai
lebonthatosaguk végett, mitrdgyaként hasznaljak. A legfontosabb nitratok az amménium,
natrium, kalium és kalcium sék. Erre a célra évente tobb milli6 kilogrammot gyartanak.
Mitragyak feladatukat tekintve nem masok, mint adalékanyagok, amik a természetben is
jelenlévo tdpanyagokat hivatottak poétolni. Létrejottik célja a terméshozam novelése

gazdasagossag mellett.

A mitragyak szakszeri hasznalat mellett harmonikus tapanyagellatast biztositanak, ennek
kdszonhetéen egy fenntarthatd talajtermékenységet okoznak, megndvekedett talaj
élettartammal. Mitragyazas pozitiv hatasa tobbek kozoétt a disabb névényzet, mely nagyobb
oxigéntermelést biztosit, igy az Uvegh&zhatast mérsékelni képes. Csokkenti a talajeroziot a
ndvények erésebb aktiv gyodkeérzete, illetve a talajban jelenlévé mesterséges és természetes
tapanyagokat jobban képes felszivni, ezzel csokkentve a tapanyagok talajmenti vizekbe térténd
beszivargasat. Negativ hatasok akkor jelentkeznek féként, ha nem megfelel6 mennyiségben és
/ vagy médon kerull mitragya a talajba pl.: Kiszoras esetén egyenlétlen elosztasban teriil szét,
helyenként tébb, mashol pedig kevesebb lesz a termék koncentracioja, mint amennyire a

terménynek sziiksége van.
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Elsésorban a nitrat alapt mutragyak felhasznélasanak az iparbiztonséagi kockézata kerdl gorcsé
ala, ralatast biztositva a gyartas, tarolas és szallitas veszélyeire. A szerz6 célja a biztonsagi
eléirasok szabalyainak betartasara / alkalmazasara valo figyelem felhivas. A téma folyamatos
aktualitasa miatt, allando figyelemmel kisérése szilkséges a jogszabalyok, tanulmanyok és

balesetek vegett.

2. MAGYARORSZAGI MUTRAGYAGYARTAS TENDENCIAI

2.1. Miitragyagyartés hazai torténeti attekintése

Hazankban az elmult 25 év a mitragya piacra kedvezéen hatott. A miitrdgya termékek
felhasznalasa nagy nepszertiségnek orvend itthon. El6segitve Magyarorszag agraragazatanak
fejlodését és er6sodo export kereskedelmét. A magyarorszagi mitragya ipar és felhasznalasnak
mélyebb gyokerei vannak, egészen a X1X. szdzad vegeig vezetnek vissza benninket. Ugyanis
ekkor alakult meg hazank els6 mutragya eléallité lizeme, mely foként trifoszfatot gyartott,
ekkoriban ezt a vegyiletet alkalmaztak széleskérben miitrdgya gyanant. Az elsé nitrét alapu
muitrdgya gyar megalakulédsara, egészen 1931-ig varni kellet, ekkor jott Iétre Pétfurdén a ma is
ismert Nitrogénmiivek, elédje a péti Magyar Miitragyagyar Rt. Erdekes, hogy vele egyiitt jott
létre a Magyar Ammoniagyar Rt., mellyel a nitrogén alapi mitragya -eléallitdsdhoz

elengedhetetlen fontossagu alapvegyuletet kivantak helyben ,,6ner6bél” biztositani.

A 1. vilaghaboru és az azt kovet6 évtized, nagy visszaesést okozott a miitragya hasznalatban.
Egészen a hatvanas évekig nem volt hazankban jellemz6 a mitrdgyazas, szerves tragyat
hasznéltak zomében a gazdak. A hatvanas évekkel egy viragzé korszak koszontott be,
legalébbis a termofoldek szemszogébol. A mutragyéakra hatalmas allami tAmogatésokat lehetett
igénybe venni, ennek kdszonhet6en, pedig robbanésszerti népszeriiségre tettek szert. Az 1960
el6tt a hazai atlagos miitragya kg / hektar arany, mindéssze 30 kg/hektar volt, 15 évvel késébb,
1975-ben mar 270 kg/hektarra nétt az atlagérték. A piac szarnyalasa a '80-as évek kozepéig
tartott, ezt kdvetve vilagszerte vesztett a muitragya népszeriiségébol, melynek szamos oka volt.
Ekkor valt a civilizalt vilag szdméra egyértelmiivé a tultragyazas kornyezetre gyakorolt negativ
hatasai. Ennek visszaszoritasa érdekében, egyre tébb és szigoribb kornyezetvédelmi
szabalyokat hoztak a mitragyagyartassal és hasznalattal szemben pl.: nitratadd. Ezekkel az
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intézkedésekkel parhuzamosan, a hozzaférhet6 allami timogatasok folyamatosan megsziintek,
aminek kovetkezteben és mas kornyezetvédelmi szabaly végett a mitrdgyak ara emelkedésnek
indult.

A rendszervaltast kdveté par évben, itthon sajnos a miitragya piac csak még rosszabb helyzetbe
kertlt, melynek szamos oka volt. A kapitalista piacgazdasag a mitragya arait drasztikusan
megemelte, a kordbbi Termel6 SzOvetkezeteket szétdaraboltdk, privatizaltdk, amig a
privatizaciés folyamatok tartottak, melyek sokszor akar évekig is elhuzddtak, Uresen,
miuveletlendl alltak a termoéfoldek. A Szovjetunid felbomlédséval, egy oriési felvevd piacot
veszitett Magyarorszég, ki kellett dolgozni mar piaci alapon, a Nyugat felé torténé értékesitesi
lehetoségeket. [1] A termo6foldek a szegényes tragyazas miatt, elkezdtek kimerilni, igy a "90-
es évek kozepetdl jra elindult a miitragya-felhasznalas ndvekedése és ez a felivel szakasz,
kisebb-nagyobb hullamokkal, de a mai napig is tart. Ez a névekedés, mar kisebb volumen,

mint a szocializmus idején, de tartésabbnak is tinik az elmalt kozel 27 év tavlatabol.

A KSH adatait felhasznalva késziilt el ez a tablazat, az elmalt 20 év magyarorszagi mutragya

felhasznalasnak novekedésének szemléltetése képpen.

Egy hektar mezégazdasagi tertletre juto

miitragya/kg
2014 [a— -
2007 s
2000 F 7

60 kg 70kg 80 kg 90 kg 100 kg 110 kg 120 kg 130 kg 140 kg

m hektar/kg

1. &bra KSH adatai alapjan szerzé altal szerkesztett grafikon,
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0041.html

A masik érdekes adat ebben a témakorben, a 2000 és 2020 kozott értékesitett miitragya
mennyisége, lebontva nitrat alapu-, foszfor alapu- és kalium alapu mitragyakra. (NPK

mutragyak)
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2. abra KSH adatok alapjan szerzé altal szerkesztett grafikon,
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0041.html

2.2. Nitrogénmiivek Zrt. a magyar piacon

A mitragya iparra a Covid19 okozta jarvany sem volt képes negativan hatni, nem tortént
visszaesés, s6t Magyarorszag legnagyobb miitrdgya piaci részesedéssel biré véllalata a Bige
Holding csoport tagja, a Nitrogénmiivek Zrt. 2021-es éves jelentésébdél kiderilt, hogy a 2020-
ban az el6z6 évhez képest 8 %-0s ndvekedést tudott felmutatni a nettd arbevételek tekintetében.

[2]

A pétfurdéi Nitrogénmiivek Zrt. méltdn valt nem csak hazank, de Kodzép-Europa egyik
legmeghatarozébb miitragya (zemévé. Leghiresebb terméke a Pétis6 — NHsNOs +
CaMg(COz3)2, mely az ammonium-nitrat veszélyes tulajdonsagaival nem rendelkezik,
ugyanakkor a hozzéadott kalcium- és magnéziumoxid révén szamos pozitiv tulajdonsaggal bir.
Az lzemet folyamatos beruhazdsokkal mindig torekednek a vilag élmezényeben tartani. A
legujabb beruhazésok tekintetében elektrolizissel ,,z61d” ammonia el6allitd kdzpont létrehozasa
a cél, melyhez az elektromos aramot egy Uj napkollektor parkkal kivanjak biztositani. Ezzel
vélhetéen 10%-0s energiacsokkenést tudna elérni éves szinten az Uzem. Fontos tavlati cél az
ammonia flggoségnek a felszamolasa, melyre akéar ez az alternativ eléallitasi folyamat is
kedvezéen hathat. [3]
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3. AZ ELOALLITAS SORAN FELMERULO VESZELYEK

A mitrdgyagyartds nagy energiaigényii, kornyezetterhel6 folyamat. Legféképpen az
ammonium-nitrat és annak kilonb6z6 szarmazékéinak el6allitdsa miatt. Mitragya el6allitd és
raktarozd egységek veszelyes lizemeknek mindsilnek, melyekre itthon szigord el6irdsok
érvényesek. Magyarorszagon veszélyes tevekenységet csak az iparbiztonsagi hatdsag
katasztrofavédelmi engedelyével lehetséges folytatni, amirél a katasztréfavédelmi torvény 1V:
fejezete rendelkezik. Itthon harom veszélyességi kategoriat kiilonboztetiink meg a veszélyes
anyagokkal foglalkozd Uzemek esetén: (1) kiiszobérték alatti -, (2) also kiiszobértéki - és (3)

felso kiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozo tizem.!

Az Uzem besorolasat a jelenlévé veszélyes anyagok mennyisege alapjan az lizemeltetének kell
elvégezni. Az (izemazonositést alatdmaszté dokumentumkeént az (izemazonositési adatlapokat
benydijtja a hatosag részére (veszélyes anyagokkal foglalkozd Gzemek esetén a biztonsagi
elemzés/jelentés mellékleteként mar), annak valdsagtartalmat ellenérzi a hatosag., A hatosag a
Kat. tv. IV. fejezet hatalya ala tartozds megéllapitasanak céljabol barmely gazdéalkodo
szervezetet kotelezhet adatszolgaltatasra és telephelyiikon hatdséagi ellenérzést folytathat le.

A veszélyes tevékenység engedélyezési eljaras menete a 219/2011 (X.20.) Korm. rendelet a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol — alapjan, pontokba

szedve a kovetkezd:

1. Biztonséagi Jelentés, Biztonsagi Elemzés / Sulyos Karelharitasi Terv vizsgalata, az

engedélyezési eljarés lefolytatasa;

2. Helyszini szemle megtartdsa, ahol a benydjtott dokumentumok valésagtartalmanak

ellendérzése zajlik le;
3. Hatosagi dontés meghozatala.

A konkrét gyartasi fazisok megkezdése elétt, a veszélyes lizemeknek fontos kritériumoknak

kell megfelelniik, melyet a hivatdsos katasztrofavédelem iparbiztonsdgi szakemberi

1(1-3) egylittesen hivatkozhatdak: veszélyes tizemként
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ellenériznek. Tovabba felss? és also® kiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozd
Uzemekiizemeltet6i altal elkészitett biztonsagi jelentes (BJ) és biztonsagi elemzés (BE)
meghataroz6 dokumentum a sulyos balesetek megel6zése, elharitasa tekintetében. Hasonlo célt
szolgal a kiszobérték alatti Gizemek esetén a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 33.8 szerinti
Sulyos Karesemeny Elhérito Terv (SKET) is. [4]

A miitragyagyartas kdzben keletkez6 legfobb veszélyes anyagok kovetkezék: NO, NO2; SOq;
HF; NHs és por. Tovabba az ammonium-nitrathoz elengedhetetlen vegyiilet a salétromsav,
melynek gyéartasa kdzben nagy mennyiségt nitrogén-dioxid gaz keletkezik, ez a gaz felel6s
tobbek kozott az liveghdzhatasért is. A salétromsav mellett, a masik alapvegyilete a mitragya

eléallitdésanak az ammonia.

A kovetkezé abrdn az ammonia a miutradgyak eldallitasdban betoltott kulcsszerepe kerl

bemutatésra;

—® H,S0, —® (NH,),SO, 20%N

ammoénium-szulfat

—p HNO, — NH,NO, 33%N

ammaoénium-nitrat

—» CO, —» (NH,),CO 45%N
karbamid

—1p HPO, —p NHH,PO, 11-18%N
ammonium-foszfatok

11-48-0

18-46-0

CI 3 nitrat tartalmu
—lp HNO ./ asvanyi foszfatok > s

3. abra Dr. Patzay Gyorgy, Kun Roébert, Dr. Mika LaszI6 Tamas: A szervetlen vegyipar agazatai,

A nitrogénipar, miitragyéak, 33 p.

2 felss kiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozd izem: ahol a jelen 1évé veszélyes anyagok mennyisége az
1. melléklet alapjan meghatarozhaté felsé kiiszébértéket eléri vagy meghaladja.

3 alsé kuiszobértékd veszélyes anyagokkal foglalkozo Gizem: ahol az 1. melléklet alapjan meghatarozhat6 alsé
kiiszobértéket eléré vagy meghaladd, de a felsé kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyagok
vannak jelen.
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Az lizem teriletén gyartas sordn, ha ammonia szabadul a kdrnyezetbe vagy ammaonium-nitrat
robbanas és annak az égese Aaltal keletkez6 gazok jutnak ki (NOx), azok potencialisan

veszélyeztethetik a lakossagot. [5]

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo 219/2011
(X.20.) Kormanyrendelet szerint a veszélyes Uzemek tzemeltetdinek a biztonségi jelentésben
és biztonsagi elemzésben meg kell hatarozniuk a veszélyeztetett teriilet minden pontjara a
sériltek egyéni kockazatat. Az (zemelteté javaslata alapjan a hatésdg altal Kijel6lt

veszélyességi Ovezetet harom részre osztja: belso, kozépso és kiilsé zénara.

e Belso zona: sériilés egyéni kockazata meghaladja a 10° esemény/év értéket,
o Kozépsé zona: sériilés egyéni kockazata 10 és 10°° esemény/ év kozott mozog,
e Kiilsd zona: sériilés egyéni kockazata nem éri el a 10° esemény/ év értéket, de

magasabb, mint 3x107.

Egy esetleges robbanés esetén valoszinisithetéen épuletkarok és személyi sériilesek fognak
keletkezni. Epiiletkarok esetén leginkabb statikailag rosszabb allapotban 1évo épiiletek
lakhatatlanna véalnak és tomeges Uvegkarokkal és tetészerkezeti karokkal kell szdmolni.
Személyisérilés foként robbanés okozott kilonb6zé fokd mechanikai sérilések és iddleges
hallaskarosulas 1éphet fel. Tovabba a robbanés az epicentrum kozelében I1évé infrastrukturat is

megrongalhatja.

4. TAROLAS VESZELYEI

Tarolas szempontjabdl a mitragyakat érint6 fontos tulajdonsag a higroszkopossag, ami miatt
hajlamos a termék 0sszetapadni és ezzel csdkkenteni a felhasznalhatosagot. Ezzel a gyartok is
tisztdban vannak ezért szamos olyan eljarasat dolgoztak ki, mellyel a kellemetlen tulajdonsagot
semlegesiteni lehet. A legelterjedtebb eljarasok Iégmentes tarolas miianyaghdl készilt zsakok
alkalmazasaval, vagy specialis bevonat Iétrehozasa a szemcsék feluletén, amitél nem jon létre
a nedvesség elszivas (polimer anyagok); kilénb6zé adalékanyagok hozzaadasa a gyartasi fazis
alatt (pl.: pétiso). Ezeknek az eljardsoknak koszonhetéen, a termék utdna akar dmlesztve is

tarolhat6 és az ADR szabalyai al6l is mentesulnek.
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Az ammonium-nitrat alapt mutrdgyak esetén azonban maés tarolasi veszélyek is felléphetnek,
igy rajuk mas tarolasi szabalyok vonatkoznak. Az okok az ammanium-nitrat tulajdonsagaiban
keresendok: robbanasveszelyes, gyulékony, nagy mennyiségben erés oxidaloszer. Az
olvadaspontja 169,6°C, lassu hevités esetén bomlani kezd, és folyékony halmazallapotiva
valik, ami a vegylilet legveszélyesebb &llapota, ugyanis az ekkor keletkezett olvadék tocsa
nagyon konnyen képes reakcioba lépni mas anyagokkal pl.: fémporokkal, redukaldszerekkel
stb.. 210°C felett hirtelen melegités hatasara robbanas mehet végbe, am fontos hozzatenni, hogy
ehhez sz&mos méas komponens egydttallasa is sziikséges. Tobbek kozdtt nagy mennyiségi
ammonium-nitratnak kell egy helyen lenni. (300 tonna mennyiség felett, alatta jellemzéen

deflagracié megy végbe) és szerves anyagok jelenléte is befolyasolo tényezé. [7]
A miitragya tarolas alapvetd szabélyait a 36/2006 (V.18.) FVM rendelet 10.8 szabalyozza.

1. Termésndvel6 anyagnak meg kell 6rizni a hatéanyag-tartalmat, fizikai- és kémiai romlasat

meg kell akadalyozni.

2. A raktarként funkcionalo létesitmény esetén kizardlag olyan helyet lehet kijeldlni, ahol a
legmagasabb talajvizszint és a taroloaljazt szintje k6zott minimum 1.5 méter szintkilénbség
van. Biztositott a csapadékviz elvezetés, oly mddon, hogy a tarolt termékekkel véletlenil sem

tud érintkezni. Vizjarta terlletek kdzelében nem létesitheté tarold.

3. Szilard mutragyat csak olyan fedett, szilard aljzatburkolat helyen lehet tarolni, ahol az es6-
és belviz elvezetés megoldott, nem tud a termék vizzel érintkezni illetve kiszérédott anyag

begyiijtheto.

4. Kilonbdz6 hatdanyagl mitragyakat omlesztve, elkilonitve kell egymastdl tarolni, a
dokumentaciokat és az adatait a terméknek fel kell tiintetni 1athaté mddon.

5. Folyékony mutragya, kizarolag olyan tartalyban tarolhatd, ami csurgés- és csepegésmentes
és az anyaga nem lép reakcidba a benne térolt folyekonytermékkel. A tartalyt teletdlteni a
hétagulas miatt szigordan tilos. Tovabba a termék nevével és hatdanyagok megnevezésével el
kell latni a tartaly kils6 falat, vizallénak kell lennie a feliratnak.

6. 28 tomeg % feletti ammonium-nitratot, és nitrogént AN formatumban tartalmazo6 csomagolt
mutragyat (NPK), olyan kéralmények kozott kell tarolni ami, megakadalyozza a héciklusok
miatti atkristalyosodast, napsugarzastdl védett, atszell6ztethets, nedvességtél mentes zart
helyen. Legfeljebb 8 zsak magassagban keriilhetnek egymasra a termékek. Egy tarolasra kijelolt
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egysegben maximum 300 tonna tarolhatd, két tarolo létesitmény kdzott 10 méternek kell lennie
minimum. Tovabba méas éghet6 anyag nem lehet a taroldktdl sz&mitott 10 méteres

vonzaskorében. [8]

Kilsé tarolasnal hasonlo szabalyok vannak érvényben, mint zart tér esetén, leszamitva, hogy
omlesztett miitragyat nem lehet kiltéren tarolni. A termékeket az id6jaras viszontagsagaitol
még fokozottabban kell védeni, illetve a nedvesseg és szennyezé anyagok bejutasat is meg kell

akadalyozni. [9]

5. MUTRAGYA SZALLITASABAN REJLO VESZELYEK

Az ammonium-nitrat mitragyak esetén a kozuti és vasuti szallitdsnal az ADR és RID szabalyok
szerint torténik a fuvarozas. Szallitaskor fel kell tiintetni a veszélyes anyag UN szamat, mely a
veszélyt jel6l6 30x40 centiméteres narancs szini tabla also felén szerepel. A kemlerszam fel(l
helyezkedik el utalva a széllitott anyag f6 veszélyére és tobb szamjegy esetén a jarulékos
veszélyekre. Az UN2067: ammonium-nitrat alapt mitragya veszélyességi besoroldsa: 5.1.
csomagolési csoport I11.

A jarmiveken, konténereken, vasati vagonokon, narancsszini figyelemfelkelt6 tablakat kell
elhelyezni el6l és hatul. (e tabla kinézete, egy kemler és UN szam nélkili veszélyt jel6lo
tablaval megegyezd). A 25x25 cm-es nagy veszélyességi barcak a szallitott anyag veszélyességi
osztalyara hivja fel a figyelmet. Killdeménydarabos szallitas esetén a csomagolason is fel kell
tlntetni. Ha egy veszélyes arunak nem egy, hanem tébb veszélye is van, akkor a
kildeménydarabokon az ugynevezett fo- és jarulékos veszélyek jelzésére tobb kulonbdzo

veszélyességi barcat is el kell helyezni.

Az ADR-ben lévé 1.10.3.1.2. tablazat meghatarozza, hogy az 5.1 osztalyba sorolt amménium-
nitrat alapu mitragyak esetén tartalyban 3000 | vagy 6mlesztve 3000 kg feletti mennyiség
esetén nagy kozbiztonsagi kockazattal jard veszélyes arunak minésulnek.

Mennyiségi korlatozasnél az irdnyadd adat a szallitasi kategoria. Az ADR 3.2 fejezetének
tablazata az UN2071-es és UN2067-e ammonium-nitrat alapt mutragyakat a harmas szallitasi
kategdriaba sorolja, igy a legnagyobb megengedett szallitasi mennyiség 1000 kg vagy |.
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Az ENSZ is kiadott egy ajanlést, az NPK mitragyékra (ezek egy része csupan a cikk
kdzéppontjdban &ll6 ammdnium-nitrat) vonatkozd biztonsagos széllitasrdl, ami az aldbbi

irAnymutatasokat tartalmazza:

e szallitas soran a magas héforrasoktdl tavol kell tartani a terméket,

e Ovni kell a véletlenszerii hevitést6l, mert 120 °C felett olyan bomlasi folyamatok
kezdédnek meg, melyek tobbsége visszafordithatatlan, és ha a kdrnyezetében egyéb
anyagok is jelen vannak, akkor ezen anyagok kolcsonhatasanak kdszonhetéen a bomlas
mérgez6 gazok felszabadulasanak jelenlétével megy végbe, mint pl.: HCI, NOy, Cl..
[10]

Természetesen a szigoru szabalyozas és a megfeleléen felkészitett, tapasztalt személyzet sem
garancia a baleset bekdvetkezésének elkerulésére, kilondsen igaz ez a kozuti veszélyes aru
széllitas tekintetében, hiszen szamos elére nem lathatd, kiils6 befolyasold tényezé jatszhat
szerepet egy esetleges baleset bekdvetkezése esetén.

6. AMMONIUM-NITRAT, MINT KORLATOZOTT ROBANNOSZER
PREKURZOR

2021. februér 1-t6l hatalyban Iévé Eurdpai Parlament és Tanacs altal megalkotott 2019/1148
rendelet lényegesen megszigoritotta a magas nitrat tartalmi mitragyak értékesitési es

adminisztraciés rendszerét.

Korlatozott robbanoszer prekurzorok: Azok az anyagok, keverékek, amik énmagukban vagy
mas anyagokkal keveredve nem hozhatdk lakossagi személyek szamara forgalomba, azokat
lakossagi személy nem birtokolhatja, hozhatja be vagy hasznalhatja fel. Gyanus tranzakciét,
lopast, vagy jelentés hianyt 24 éran belil jelenteni kell.

A rendelet az 6sszes Unios tagallamra vonatkozik, alkalmazasa kotelez6 érvényi, tovabba a
gazdasagi szervezetekre és online piactereken torténé értékesitésre vonatkozik.

A rendelet fé célkitiizése, hogy visszaszoritsa az illetéktelen felhasznaldknak torténd
~robbanodszer prekurzor” értékesitését. A rendelet létrejottének egyik oka, a pokolgépes terror

merényletek és mas biincselekmények elkdvetésének visszaszoritdsa. A 2015-2017 kozott
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elkdvetett terror merényletek soran alkalmazott robbandszerek kozel 40% valamely
robbandszer prekurzorbol készitették hazi korilmények kozott. [11]

A jogszabaly 8. cikke rendelkezik az értékesitésnél iranyado szabalyokrol. gy vasarlas esetén
mindig ki kell tolteni a rendelet altal IVV. mellékletben megadott vasarloi nyilatkozatot. Ezaltal
a leendé tgyfél beazonosithatova valik, illetve a cég tevékenysége €s a robbandszer prekurzor
felhasznélasi teriilete is. A gyanus tranzakciokat és lopasokat 24 6rén belul jelentenie kell a
gazdasagi szereplének vagy az online piactér Uzemeltetéjéenek a nemzeti kapcsolattartdé pont
felé, ami hazank esetén a rendérség. A tranzakciot megtagadhatja a gazdasagi szerepld is, és ez
esetben is jelentési kotelezettsége van a hatosag felé. A jogszabaly a 9. cikk (1) bekezdéseben
részletezi a gyanus vasarlasokra utalé jeleket, ezzel egyfajta segit6 mankokat ad a gazdasagi
szereplok szamara, hogy eredményesebben legyen képesek kisziirni a gyanus eseteket.
Természetesen az EU &ltal hozott jogszabaly betartasat ellendrizni szlikséges, ezt a feladatot
latja el a Budapesti F6varosi Korméanyhivatal kereskedelmi, valamint kiilkereskedelmi hat6séagi
osztalya. Akar birsag vagy tevékenyseg végzésétol valo eltiltast és elkobzast is kiszabhat a

jogszabalyt be nem tartokkal szemben.

Az ammonium-nitrat alapt miitragyak esetén 16 %-os N koncentracio a hatarérték (2019/1148
EU rendelet 1. melléklet: Korlatozott robbandanyag-prekurzorok), igy 16% N tartalom alatti
termékeket lakossagi felhasznélok is szabadon vasarolhatnak es felhasznalhatnak. [12]

7. HELYETTESITESI LEHETOSEGEK

Amménium-nitratot szdmos veszélytelenebb vegyilettel ki lehet valtani, valamiért mégis
toretlen népszeriiségnek drvend, tobb mint egy évszazada. Kilondsen itthon népszeri a termék,
elsésorban a kedvezé ara miatt. Illetve mert ammoniumiont és nitrationt kozel fele-fele
aranyban tartalmaz, igy a névények szamara kival6 tapanyagforras, melyet maradéktalanul fel
tud hasznalni. Nitrogén tartalma az ipari ammonium-nitratnak 34 + 0,3%. Ammdnium-nitrat
helyett alkalmazhatd vegylletek: pétis6, ammonium szulfat, kalium-nitrat, natrium-nitrat,
kalcium-nitrat, karbamid és szarmazékai. Legkézenfekvobb 6sszehasonlitani a pétisoval lehet

az ammaénium-nitratot, hiszen nagyon kozel all egymashoz a két vegyiilet. A pétis6 a hozzaadott
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kalcium és magnézium révén javitja a talaj szerkezetét és javitja az ionegyensulyt, aminek

kdszonhetéen a tobbi tapelem felvétele és hasznosulésa is né.
A pétisé elényei az ammonium-nitrattal szemben:
1. Jobb az oldodési képessége az ammonium-nitratnal,

2. Az ammonium-nitrat higroszkopossadga miatt rosszul tarolhatd, mert a 63% feletti
paratartalom esetén magaba szivja a vizet €s szarad, ha a levegé nedvesség tartalma az érték ala
megy. Ebbdl kdvetkezik, hogy hajlamosak a szemcsék az dsszetapadasra. Az atkristalyosodas

folyamata miatt maradandé kotés jon létre.

3. Magasabb szemcseszilardsaga van és jobb héfoktiroképessége, a 34%-0s ammanium-nitrat
szemcseszilardsaga a fele a pétisbéhoz képest. Ezért szallitas soran az ammaénium-nitrat képes
torni és porladni. A pétisé tartalmaz ammonium-szulfat ((NH4)2S0.), kalcium-nitrat (Ca(NOs).
és magnézium-nitrat (Mg(NOs).) adalékokat. Az ammonium-szulfat a szemcsék szilardsagat

ndéveli, a magnézium-nitrat pedig a mutragya hofoktirési hajlamat javitja.

Az ipari ammonium-nitratnak tovabbi, szdmos mas hatranya is van a pétisdval szemben, ez a

kdvetkezdk:

a. Robbanéasveszélyes, kilonb6zé szennyezé anyagok esetén (foként szerves anyagok,

kloridok és fémek) robbanésra hajlamos lesz.
b. Szallitasa esetén az ADR szabélyai alé esik,

c. Talajsavanyitd hatasu, ugyanis az ammaénium-nitrat nem tartalmaz dolomitot ezért nem lesz
jobb a talaj kalcium koncentracidja és pH értéke sem fog javulni. Az ammonium-nitrat a

pétisbhoz képest kisebb terméshozamot és gyengébb termésmindséget képes elérni.

d. Gyengiti a névény stressztiir6 képességét, mely ugyancsak a dolomit hidnyara vezethet6

Vissza.

Osszességében elmondhatd, hogy a pétisonak tobb kedvezé hatasa van az ammaonium-nitrattal
szemben, amellett, hogy alacsonyabb N tartalma van, minden mas tekintetben elénydsebb
valasztas lehet mind a terméféld, mind pedig biztonsag szempontjabdél. Az MTA-TAKI
irdnyitasaval a Nitrogénmiivek Zrt.-vel kdzosen készilt egy 3 évet feldlelo kutatds, ahol
Osszevetették az ammaénium-nitrat és a pétiso ,,tragyazasi képességét” kontroll csoportot is
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alkalmazva, az orszdg minden megyéjébsl begyijtétt barna erdétalajon  6sziblza
alkalmazésaval. 100 kg/hektar esetén. Az alabbi eredmény szuletett: [13]

Szemtermes : :
Kezelés fehérje % nedves sikér % pH
kg/ha
kontroll 2325 123 % 26,4 % 4,29
AN 100kg/ha 3188 13,3 % 28,3 % 4,16
Pétisd 100 3675 13,5 % 28,9% 4,32
kg/ha

4. abra MTA-TAKI adatai alapjan szerzé altal készitett tablazat

8. 2020-BAN BEKOVETKEZETT BEJRUTI ROBBANAS

Mai, XXI. szazadi, kényelmes vildgunkban alapvetésnek vessziik a biztonsagot és hajlamosok
vagyunk megfeledkezni arrol, hogy a potencialis veszély épp ugyanlgy ott van a hattérben
mindennapjaink soran is. Ennek az ipari balesetnek bekdvetkezésének oka leginkabb abban
keresendd, hogy minden olyan fontosabb biztonsdgi mechanizmus, melyek a cikk soran
emlitésre kerlltek, nélkiilozve voltak. 2020. augusztus 5-én Libanon févarosadban hatalmas
katasztrofa kovetkezett be, mely rengeteg aldozattal jart mind emberéletben mind anyagi
kérban. Legalabb 2750 tonna ammonium-nitrat alapi matragya semmisult meg. A robbanas
kialakuldsa feltehetéen emberi mulasztasok sorozata okozta, pontosabban teljes
felligyeletmentesség es ignorélas. Ugyanis ezt a nagy mennyiségiic ammonium-nitratot egy
hajordél lefoglalt szallitmanyként, egy raktarépiletben taroltak hat éven at, barmiféle hatosagi
ellendrzést és biztonsagi felligyeletet mellézve. A katasztrofa kdvetkeztében 220 ember elhunyt
és 6500 fonél is tobb megsebesilt. A robbandsok tébb mint 50.000 lakoépuletet tettek
lakhatatlanna. A felbecsult kar értéke 10-15 milliard dollar nagysagu. A katasztréfa miatt, a
kormany kéthetes sziikségallapotot hirdetett és Bejratot katasztrofa sujtotta Ovezetté
nyilvanitotta. Robbanés nagysagét jol szemlelteti, hogy még a 200 kilométerre lévé Cipruson
is érezni lehetett. [14] Haroun Mahgerefteh, a University College London vegyészmérnoke, a

hatalmas detonaciét azzal magyarazta, hogy az ammaonium-nitrat nagy mennyiségben volt egy
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helyen szabdlytalanul tarolva hosszu éveken at, a levegd pératartalmat megkdtotte és a

szemcsék dsszetapadtak, ami fokozott nagysagu robbanast idezett el6. [15]

A gazdasagilag instabil helyzetben 1év6 kbozel-keleti orszagban, a katasztrofa bekdvetkezésekor
regnalo kormany lemondani kényszerilt, igy nem csak emberek €s anyagi javak estek aldozatul,
de politikai kdvetkezmeényekkel is jart. A robbanasnak a mai napig nincsenek felelései, ahogy

a kérosultak kartalanitasa sem tortent meg ezidaig. [16]

—
"+ LEBANON

Grain silos Location of
blast and crater

6. abra robbanéas utan a kikéténegyed

9. OSSZEFOGLALAS

A szerz6 altal érintélegesen bemutatott esettanulmanyokbdl lathato, hogy tovabbra is jelen
vannak azok a biztonsagi kockézatok a nitrat alapt mitragyak,- kiilénésen az ammaonium-nitrat
kezelési folyamataban, amelyek ipari katasztr6fakhoz vezethetnek. Az ammdnium-nitrathoz
kothetd nemzetkdzi balesetek elemzésekor, kimutathatd volt, hogy az emberaldozatokat
kdvetel katasztrofak dontéen nem a lakossagi, Kis felhasznalékhoz kapcsol6ddan kovetkeztek
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be. A nagyobb balesetek bekdvetkezése az iparhoz kothets. Ennek mennyiségi okai vannak
elsésorban. Az ipar- és a kereskedelmi lanc szereplinek mindent el kell kdévetnilk, hogy
megfeleljenek a biztonsagi eléirasoknak. Ezen eléirasok betartatasaban és betartatasaban
azonban még vannak hidnyossagok. A hibak javitasaval a balesetek kialakuladsanak kockazata
csokkenthets, azonban a kezelési eljarasok mindenképpen &llando ellenérzésre és frissitésre
szorulnak. A baleseteket el6idézé okok elemzésénél tébbszor felmerlt problémaként, hogy az
uzemeltetok hajlamosak a biztonsagra kevesebbet aldozni a szlikségesnél. Pedig, ahogy ez a
biztonsagosan mikodo tzemeknél is lathatd, a megelézés mindig a gazdasagosabb opcio a

kérelhéritassal és,- vagy a helyreallitassal szemben.

A 2019/1148-as EU rendelet attorést hozhat ezen a tertleten is, hiszen unids szinten szigoribb
szabalyozés ala kerilt, tobbek kodzott az ammonium-nitrat is. Bar az uniot elsésorban a
terrorizmus ellen hirdetett harca sarkallta a szigoritasra. A jogszabaly altal elérni kivant cél az
volt, hogy ellehetetlenitse a hézi készitésii robbandszerekhez sziikséges alapanyagok
beszerzését legalis, Kkiskereskedelmi csatornakbdl. Minden tagallam kotelessége, hogy a
rendeletben foglalt ellenérzéseket és az azokhoz kotheté kotelezettségeket a gazdasagi
szereplok maradéktalanul és helyesen hajtsak végre, ennek vizsgélata és ellendrzése céljabol
kijelolésre kerllt nemzeti ellenérzé hatdsdg. Ez a hatdsdg Magyarorszag esetében a Budapest
Fovaros Kormanyhivatala - Kereskedelmi, Haditechnikai, Exportellenérzési  és
Nemesfémbhitelesitési Foosztaly. [12]Ezzel egyltt Udvozlendé az G szabalyozas, mert a
szigorubb ellenérzés, a tarshatésagok szorosabb egyuttmiikddése (BFKH, Rendérség) az
alapanyag eldallitds, import, feldolgozas, széllitas, tarolas terlletén, valamint az ellendrzés
Kiterjesztése a Kiskeresked6i hal6zatra nagyban elésegiti a biztonsagos munkavégzést és
csokkenti a balestek bekdvetkezésének valoszintiséget. Az ammonium-nitrat mitragyaként
valo felhasznalasa szdmos, més, biztonsagosabb és akar hatékonyabb termésndvel6 anyagokkal
kivalthato. Am az ammonium-nitrat népszeriisége a mai napig toretlen, elsésorban a sokréti
felhasznalhatdsaganak, konnyii elallitasanak kdszénhetéen.
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Szalkai Istvan

VESZELYES UZEMEK VIZSGALATA DRON ESZKOZOKKEL

Absztrakt

Az alkalmazott kutatdsom egyik irdnya olyan kereskedelemben nem beszerezheté drdén
eszkdzokre, mint szallité platformra telepithet6 szenzor vagy szenzor csoport kialakitéasa,
illetve kifejlesztése. A fejlesztés eredményeként kifejlesztett mérések elvégzésére optimalizalt
dron eszk6zok zart 1ancu adatatvitelen keresztiil egybekapcsolhatdk és alkalmasak a tapasztalati
vagy mert adatok tovabbitasara. A sajat helyvaltoztatasukat sajat maguk biztosité dron eszkdzre
telepitett méréeszkdzok alkalmasak lehetnek veszélyes tizemek ember vezérelt, vagy autondm

vizsgalatara, illetve a felligyeletiikh6z sziikseges folyamatos mérések elvégzéseére.

Kulcsszavak: dron, veszélyes tizemek vizsgalata, autondm méréeszkdzok

INSPECTION OF HAZARDOUS PLANTS WITH DRONE DEVICES

Abstract

One of the directions of my research is to design or develop a sensor or a group of sensors that
can be installed on non-commercial drone devices such as a transport platform. As a result of
the improvement, the optimized drone can be connected via closed-loop data transmission and
are suitable for the transmission of experiential or measured data. Measuring devices installed
on a drone, which is capable of relocating may be suitable for human-controlled or autonomous
inspection of hazardous plants and to carry out the continuous measurements required for their

supervision.

Keywords: drone, inspection of hazardous plants, autonomous measuring instruments
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1. BEVEZETES

A drénok olyan pilotanélkuli, taviranyitott, repilni képes eszkdz, amelyek elterjedése és
hasznalata egyre gyakoribb. A drénokat ma mar szamos tertileten alkalmazzak, hatékonysaguk
a védelmi szférdban is megmutatkozott. Az eszkdz hatékonyan alkalmazhaté a
katasztrofavédelemben is [1] tobbek kozott arvizi védekezés esetén [2] vagy erdétiizek
felderitése soran [3], de ma mar kdzszolgélati alkalmazasanak lehetéségei is megnyiltak [4]. Ez

szintén igazolja a ttizvédelmi szakterilet komplexitasat [5].

Kutatdsom egyik irdnya, annak megallapitasa, hogyan hasznalhaték a dronok a veszélyes
Uzemek mukodésével 6sszefuggé miuszaki adatok mérésére, illetve a kifejlesztett drédn
platformra felépitett méréeszkdzok milyen modon lehetnek alkalmasak ezen (izemek

muikddésének felugyeletét ellatd méréeszkdzok kdzé torténd integraciora.

A veszélyes lizemek miikddéséhez sziikséges hatésagi miikddesi engedélyek elbiralasahoz
szlikséges vizsgalatoknal, valamint az ipari berendezések muszaki felligyeleti munkai sorén a
legtobb esetben nehezen megkdzelitheté és veszélyes munkakorulmények kozott, nagy
tapasztalattal rendelkez6 szakembereknek kell az ipar teriileteken vagy az Uzemeld
berendezéseken dolgozniuk [6]. A kozvetlen, manudlisan iranyitott mérések, és vizualis
ellenérzések adatait helyszini vizsgalat utdn tovabbi irodai munka soran dolgozzak fel,
dokumentaljak majd elemzik az eredményeket. Ezeket az ellendrzési, felligyeleti munkakat
gyakran jelentés allvanyozasi, daruzasi elokészité munkak elézik meg. Ez mind idéigényes
feladat, ami jelentés koltségeket is jelent. Ezt a valds piaci igényt felismerve a kutatési
feladataim soraba illesztettem egy olyan drénszenzoros rendszer fejlesztését, amely mind a
veszélyes lzemeket muikddteto vallalkozasok életében, mind pedig a méréeszkdz gyartd

vallalkozasok életében egyedulallonak és Gjdonsagnak szamitanak.

A fejlesztési folyamat eredményeként létrehozni kivant drén eszkozre telepitett méréeszkoz
vagy méréeszkdz csoport jelentésen csokkentené az Uzemi vizsgalati munkak, mérések
idétartamat, novelné a kiértékelés pontossagat, egyszerisitheti az ismétlodé vizsgéalatok
elvégzéset, tovabbéa igen fontos szempontkent ndvelné az egyre szigorodd munkavédelmi és

egészségvédelmi el6irdsok betarthatésagat. A Kittizott miiszaki fejlesztési célok elérése esetén

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szdm, 2022. 10. ho 199



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

koltséghatékonyabb eszkdzok allnanak rendelkezésére a veszélyes tizemek Gizemeltet6i, illetve

létesitésiik esetén azok beruhazoi és kivitelezdi részére is.

A kutatasom f6 iranya egy olyan szenzor csoport létrehozasa, amelyek drénnal
egybekapcsolhatok és képesek a tapasztalt, mért adatok tovabbitasara, egy megfelel
adatatviteli rendszer segitségével. A tervezett eredménnyel két felhasznaldi csoportot is ki
tudunk majd szolgalni. Egyrészt a miszaki felugyeleti terheket lehet majd csdkkenteni,
masrészt ez hatékonyabb megoldast kinal az ellenérzésre és a vizsgalatokra is. A vizsgalatokat
kdvetd6 dokumentécid elkészitése és archivalasa is lényegesen konnyebbé teheté. Ezen
folyamatok eredményeképpen a veszélyes lizemeket feliigyelé hatdsdgi munka atlathatobba és
kdnnyebben kezelhet6ve valna, a feléjiik benyljtando dokumentumok kénnyebb kezelhetdsége

miatt.

2.  APIACI POTENCIAL VIZSGALATA

A piaci potencial nagysagat a felhasznal6i célcsoport meghatarozdsa mar korvonalazta.
Magyarorszagon folyamatosan emelkedik a beruhazasok szama, ezzel egyutt elkerilhetetlen a
muszaki felligyelet, az ellenérzés és a tervezés. Mivel ez sokszor iddigényes, koltséges és
olykor veszélyes tevékenység is, ennek érdekében ki kell dolgozni egy drénszenzoros rendszert,
amely egyediilallé lehet a piacon. Osszességében a sajtobol is lehet tudni, hogy az eléttiink allo
idészakban a Paksi beruhazas helyszini munkavégzésre megadott el6zetes szama 10,3 milliard
dollarra teheté, mig a MOL Poliol Gizeme 1,8 milliard dollar, az ehhez kapcsolodd miiszaki
felugyeleti tevékenység piaci volumene a 12 milliardos beruhédzas 1,5-3%-at teheti ki. Ha

csupén csak ezt a két tetelt vizsgaljuk, akkor is lathatjuk, hogy jelentds a piaci potencial.

A TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo és Tanusitd Kft. a drénszenzoros miiszaki felligyeleti
tevékenység bevezetésével egyrészrél ezen piaci szegmens vezet6i szolgaltatdjava valhat elsé
ipari felhasznaloként, masrésztol a technoldgia elterjesztésével — képzések, tréning, tanacsadas

Ve

technoldgia bevezetését segitheto elé.
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3.  POTENCIALIS FELHASZNALOK

Elengedhetetlen azoknak a potenciélis felhasznaloknak a meghatarozasa, ami ahhoz kell, hogy
megfeleléen hasznositani lehessen a fejlesztéseket. Ez igaz akkor is, ha sajat erébol torténik a
K+F+1 tevékenyseg finanszirozdsa és kulondsen igaz, amikor Kiilsé eroforrast (palyazati

tdmogatas, pénzintézeti hitel) tudunk igénybe venni.

A miiszaki fejlesztést megel6z6en pontosan meghatérozhatjuk, hogy kinek, milyen csatornakon
keresztil juttathatjuk el a termék hirét és (izenetét. A technoldgiat altalaban azoknak a cégeknek
lehet ertékesiteni, akik valamilyen nagyobb beruhazast végeznek, ezéltal sziikségik van
muszaki felilvizsgalati es ellendrzési folyamatra. Az ilyen beruhazasok mindig jelen vannak —
ezt bizonyitja az is, hogy a beruhdzédsok érteke évrol évre folyamatos ndvekedést mutat.

Ezeknek a beruhdzasoknak a legnagyobb részét a feldolgozoipari vallalkozasok adjak.
Fejlesztési 6tletemmel két csoportot célzok meg:

e Egyrészt azokat a mikro-, Kis- és kdzépvallalkozasokat az egész orszag tertletén, akik
olyan beruhazésokat végeznek, ahol sziikséges a miiszaki felugyeleti tevekenység, de
cégik meretébdl adéddan nem rendelkeznek sajat miszaki felligyeleti kapacitéssal,
sajat merésiigyre szakosodott szervezeti egységgel, vagy allandé sajat féallasu miszaki
ellenérrel. Ennek a jovébeni mérési kapacitasbiztosito tevékenység soran figyelembe
kell venni a hivatalos gazdasagi mutatdkat tartalmazé statisztikat, miszerint elsésorban
a feldolgozdipari vallalkozasok adjak az ipari beruhdzasok nagy részét. A fejleszteni
tervezett technoldgiai megoldas szamukra gyorsabba és gazdasdgosabba teheti a
muikddeésiket.

o Masrészt, a kifejlesztett dronszenzorok alkalmazésaval elsésorban az olaj, gaz és
energetikai ipari  létesitmények - fizikai méretek, Kiterjedés, tomeg és
megkdzelithet6ségi specialis adottsagok alapjan — miiszaki feliigyeletéhez sziikséges, a
hagyomanyos inspekcids tevékenységek részbeni kivaltasat lehet érteni. Zold- és
barnamezds beruhédzasok, tUzemeltetés kdzbeni ellendrzések, nagyleallasok (tervezett
karbantartasok), részbeni vagy teljes tizemi kérnyezetet érint6 rekonstrukciés munkak.
llyen terilileteken a dronos szenzor alkalmazasa id6 és jelentés mellékkoltség

megtakaritast eredményez, egy pontosabb és rekonstrualhaté miiszaki tartalommal bir a
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fejlesztés. Ki szeretném emelni, hogy ilyen veszélyes kérnyezetben elétérbe keriilnek a
dolgozdk munkaegészségigyi, munkavédelmi szempontjai, amelyek talan kevésbé
tdmaszthatok ala gazdasdgi szamitasokkal, viszont az altalanos biztonsagi szint
javitasaval és a dolgozok egészsegének megovasaval jarulhatnak hozza az adott izemi
kornyezet mikodési biztonsagahoz.

Ezeken kivul a meérési és észlelési eredmények helyszini kiértékelése kevesebb tapasztalt
szenior szakért6 munkajaval oldhaté meg, enyhitve ezzel a munkaeré allandosult piaci hianyat.
Potencidlis fejlesztési partnerek, illetve igénybe vevok lehetnek kiemelten a magyar
gazdasagban jelen 1évé nagyberuhdzasokat indukald petrokémiai ipar és az energetikai szektor,
azon belll az erémavi koron Kivili szerelési munkak, hagyomanyos erémiivek terv szerinti

nagyleéllasanak, karbantartadsi munkalatainak miszaki felligyelete.

Az alkalmazott kutatas f6 irdnya olyan kereskedelemben nem beszerezheté szenzor csoport
kialakitasa, illetve Kkifejlesztése, amelyek drénnal, - mint szallité platformmal -
egybekapcsolhatok és alkalmasak a tapasztalt, mért adatok tovabbitasara, egy megfeleld

adatatviteli rendszerrel egybekapcsolva.

Kutatdsom soran kétiranyu a fejlesztési célkitizést fogalmaztam meg:

e Szenzorok szallitasara alkalmas drén applikaciok kialakitasa;
e Dronnal irdnyitott mérésekhez szenzorok fejlesztése a kereskedelemben kaphat6
alapegységekbdl.

Miiszaki kutatasom, illetve a tervezett konkrét kutatasfejlesztési tevékenység:

e miiszaki létesitmények, veszélyes lizemi kdrnyezetében alkalmazhat6 drén eszkézok;
e (gazérzékels szenzorok;

e homérséklet és goztelitettségmerok;

e rezgésmérok;

o felllet és anyag falvastagsag mérok;

o fellleti védelem rétegvastagsag mérok
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o fejlesztésere, tovabbfejlesztésére és mikddési integraciojukra irdnyul elsédlegesen
kiegészitve a mérési eredmények valds ideji tovabbitasara alkalmas adatatvitel és adat

kiértekelo alkalmazasok egyideju fejlesztésével vagy integraciojaval.

A Kkutatasi tevékenységem el6készitése soran megvizsgaltam a kereskedelmi forgalomban
jelenleg elérhet6 ipari felhasznélasra alkalmas drénokat. A publikacié hossza nem ad arra
lehet6séget, hogy ezeket részletesen bemutassam, ezért jelen esetben a vizsgalt drénok

legfontosabb informéacioit mutato linkeket tiintetem fel:

e https://myactioncam.hu/dji-enterprise [7]

e https://yuneecuav.hu/termek/yuneec-h520e-rtk-ipari-dron/ [8]

e https://www.droneshop.hu/ipar-mezogazdasag-225/ipari-megoldasok-
220?gclid=CjwKCAIiA78aNBhAIEiwA7B76pytwd-Cik4JKwZV-
OyYKfnm9D8kgyvYzRIKZ4K2UJa7uz6mISmF6pxoCuPkQAvVD_BWE [9]

e https://www.workdrones.hu/?gclid=CjwKCAiA78aNBhAIEiwA7B76pyp98rSeOdTzp
ciyGZI1J6FcUxY SIHItQFeA8dHpLtcSFagFtQ4cbgRoC7TmYQAVD BWwE [10]

e https://www.ipari-dron.hu/ [11]

e https://www.dronesys.hu/mezogazdasagi-dronok-245/felmero-dronok-250 [12]

e https://go2fly.hu/category/ipari-dronok/ [13]

e https://www.conrad.hu/p/profi-ipari-dron-rtf-kamera-hokep-dji-enterprise-mavic-2-

enterprise-universal-edition-dual-1932561 [14]

A kovetkezékben bemutatom a tervezett fejlesztéssel szemben tadmasztott K+F+I

kovetelményeket és azok varhat6é szakmai eredményeit.

Felismerve, hogy a miszaki feliigyeleti és vizsgalati munkak sokszor veszelyes koriilmények
kdzott végezhetok el, valamint igencsak idéigényesek és egyaltalan nem koltséghatékonyak, a
terv egy olyan egyedulallé drénszenzoros rendszer létrehozasa, amely segitségével a fenti
problémék megszintethetok, vagy nagymértékben javithatok. A projekt olyan fejlesztési
munkat, tevékenységet tartalmaz, amely mér a fejlesztéshez sziikséges tesztelések folyaman is
gyakorlati felhasznalast tesz lehetévé. Hozzaadott értéke a drdnszenzoros vizsgalati ellenérzési
felgyeleti technoldgianak a beruhazok, Kivitelezék és tzemelteték szamara az alabbiakban

foglalhat6 Ossze:
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I. Csoport: Beruhdzdk és lzemeltetok szaméara a muszaki felligyeleti munkék elvégzése,
készlltségi szazalékok megallapitasa, terv-tény eltérések rogzitése, banki finanszirozashoz
szilkséges alatdmasztd muszaki dokumentaciok szolgaltatdsa, nagyberuhdzasok (zembe

helyezéséhez szilkséges dokumentaciok nyomon kovetese, reprodukélhaté eléallitas.

Il. Csoport: Uzemeltetsk szamara az (izem kozbeni allapotok ellendrzése (homérséklet,
korrdzio, védofestések, kopasok folyamatos monitoringja, szivargasok, veszélyes gazok, g6zok
kilépési helyének meghatarozasa), tervezett revizios ledllasok vagy nagyjavitdsok soran a
berendezések  gyorsitott  allapotfelmérése, allapot-meghatarozadshoz  adatszolgaltatéas.
Konkrétan mérheté eredmények: A beruhazasok sordn kivitelezok teljesitmények naprakész
nyomon kovetése: terv- tény allapot folyamatos ellenérzése. A kritikus eltérési pontok
megszuntetésére azonnali intézkedéseket lehet igy megtenni, példaul a nagyberuhazasok soran
jelenlevé tobb kivitelezé kdzotti egylittes munkavégzés soran egyszertien szabadithatok fel a
munkaterlletek. Utdmunkélatok esetében a hidnylistdk megsziintetheték, a berendezések
javitasanak ellenérzése allvanyozasi  koltseg, idokiesés, valamint terlletfoglalasi,
engedélyeztetési eljarasok nélkil véghezvihetd. Uzemeltetés soran: olaj, gaz és energetikai
berendezések miiszaki ellenérzése, a magas koltségii egeszségiigyi és munkavédelmi
kdvetelmények sziikséges biztositasa nélkil. Tovabba lehetséges a rendszer altal a
vedoébevonatok, szigetelések allapotanak ellenérzése, korrézids kérosodasok tovabbi
terjedésének megakadalyozdsara, munkateriilet elékészitése Uzemzavarokhoz, valamint
meghatarozhatdva valnak a leallashoz vezet6 hibéak (pl. tomitetlenség, anyagfogyas, stb.), és a
karosodas degradacidja. Tervezett ledllasok, rekonstrukciés munkék sorédn: &tfogd
allapotfelméréshez, elemzéshez gyors adatszolgaltatast nyujt, a tervezett karbantartasi munkak
helyét, terjedelmét pontositani tudja, ezaltal ndveli a kdltséghatékonysagot, valamint az Gjra
inditashoz szlikséges miszaki adatok is nyomon kovethetok lesznek. A szenzor kifejlesztéseéhez
az alabbi eszkdzokre van sziikséglink: Adattarolok, elektromos és villamostechnikai eszk6z6k
beszerzése, Dron beszerzése (alapegység + optikai képalkotd rendszer + hémérsékletméreés),
Kilonbdz6 szenzorok beszerzése (négy alaptipus: rezgésmérés, falvastagsdg mérés,
rétegvastagsag mérés, valamint gazdetektor)

Mindezeken tul szoftver fejlesztése is szilkséges, a dronos rendszer kialakitasara, ezért
esetenként be kell szerezni a hatdsagi engedélyeket.
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4. A KUTATASI TEVEKENYSEG EREDMENYHALMAZA

A cél egy olyan sajat szolgaltatds kialakitdsa, amely vagy egy ©nallo tarsasdg gazdasagi
tevékenységeként, vagy pedig egy mar létez6 gazdasagi tarssag gazdasagi tevékenysegi korét
bovitve, értekesiti ezt az eredményt. Egy olyan dronszenzoros rendszert célszeri létrehozni,
amely mind egy Kritikus infrastruktarat tzemelteté cég életében, mind pedig a mérési piacon
egyedulallénak szamitana és nagyban csokkentené a vizsgalati munkak idétartamat, valamint

egyarant koltséghatékonyabb lenne a beruhazok és kivitelezok részere.

Az alkalmazott kutatds 6 irdnya olyan kereskedelemben nem beszerezheté szenzor csoport
kialakitasa, illetve kifejlesztése, amelyek dronnal egybekapcsolhatok és a tapasztalt, mért
adatok tovabbitasara, egy megfelel6 adatatviteli rendszer segitségével, képesek. Az un.
,» resting-Inspection-Certification” igényeit figyelembe véve alkottak meg egy projekttervet,
amelynek gyakorlati felhasznalasa egyrészrél vizsgalo, ellendrzé és tanusitd szervezetnél
alkalmazott technoldgiaban, tevékenységben jelenthet fontos eldrelépést, masrészrol ezzel
parhuzamosan az ipari felhasznalasban, elsésorban olaj- és gézipari berendezesek, vegyipari
Uzemek és energetikai létesitmények létesitése és (zemeltetése soran noveli a miiszaki

biztonsagot és nyomon kovethetoséget.

A fejlesztésnek két iranyvonala van. Egyrészt a szenzorok szallitasara alkalmas dron
applikaciok kialakitasa, masrészt a dronnal irdnyitott mérésekhez szenzorok fejlesztése a
kereskedelemben kaphat6 alapegységekbol. A megval6sitas elsé részeként a sziikséges
eszkozok és szoftverek Kkerllnek beszerzesre, tehat adattarolok, elektromos és
villamostechnikai eszk6zok, a sziikséges drén, valamint kiilonb6z6 szenzorok. A dron iranyitasi
rendszerével dsszehangolt szenzor mikddtetéséhez szikséges szoftver is kifejlesztésre kerul.
Az 0sszehangolt és bedllitott eszkdzok utan a kovetkezd szakaszban megkezdédhet az

6sszehangolt és megalkotott, a dronnal tAmogatott vizsgalo és ellendrzé rendszer tesztelése.
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4.1. A Kkifejlesztett dronszenzor kiprdbéalasa, alkalmazhat6saga

Az elsé fazisban kialakitasra kerlt a tényleges szenzor, amely megalkotasanal figyelembe
vették a potencialis felhasznalok igényeit és észreveteleit is. Ezek utdn kezd6dott meg a
tényleges tesztid6szak, amikor a szenzor megbizhatésagat és hatékonysagat mérték, illetve
alakitottak ki. A tesztelési id6szakban is méar gyakorlati felhasznalast tesz lehet6vé a rendszer.
Ebben a fazisban torténik meg a jovoébeni értékesitési stratégia megalkotasa is, valamint a
jovébeni hasznalok szamara a tréning program kidolgozasa. Hozzaadott értéke a dronszenzoros
vizsgdlati ellenérzési felligyeleti technoldgianak a beruhdzok, kivitelezok és lzemelteték
szdmaéra az alabbiakban foglalhaté dssze:

I. Csoport: Beruhdzok és lzemelteték szamara a muszaki felligyeleti munkak elvégzése,
készlltségi szazalékok megallapitasa, terv-tény eltérések rogzitése, banki finanszirozashoz
sziikséges aldtamasztd miszaki dokumentaciok szolgéltatasa, nagyberuhdzasok (izembe
helyezéséhez sziikséges dokumentécidk nyomonkovetése, reprodukalhato eléallitas.

Il. Csoport: Uzemeltetsk szamara az (izem kozbeni allapotok ellendrzése (homérséklet,
korrozid, védofestések, kopasok folyamatos monitoringja, szivargasok, veszélyes gazok, gézok
kilépési helyének meghatarozasa), tervezett revizios leallasok vagy nagyjavitasok soran a
berendezések gyorsitott allapotfelmérése, allapot-meghatarozashoz adatszolgaltatas.

4.2.  Konkrétan mérheté eredmények

Ide tartozik a beruhazasok soran a Kivitelezok teljesitmények naprakész nyomonkdvetése, a
terv- tény allapot folyamatos ellenérzése. A kritikus eltérési pontok megsziintetésére azonnali
intézkedéseket lehet igy megtenni, példaul a nagyberuhézasok soran jelenlevé tobb kivitelezé
kozotti  egylttes munkavégzés sordn egyszeriien szabadithatok fel a munkateriletek.
Utomunkalatok esetében a hianylistdk megszintetheték, a berendezések javitasanak
ellenérzése allvanyozasi koltség, idokiesés, valamint teriiletfoglalasi, engedélyeztetési
eljardsok nélkul véghezvihets. Az lzemeltetes soran fontos az olaj, gaz és energetikai
berendezések miiszaki ellenérzése, a magas koltségii egészségigyi és munkavédelmi
kdvetelmények sziikséges biztositasa nélkil. Tovabba lehetséges a rendszer altal a
védoébevonatok, szigetelések allapotanak ellenérzése, korrézids karosodasok tovabbi
terjedésének megakadalyozasara, munkateriilet elékészitése Uzemzavarokhoz, valamint
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meghatarozhatdva valnak a leallashoz vezet6 hibak (pl. tomitetlenség, anyagfogyas stb.), és a

karosodas degradacioja.

Tervezett leallasok, rekonstrukcios munkak soran atfogo allapotfelméréshez, elemzéshez gyors
adatszolgaltatast nyujt, a tervezett karbantartasi munkak helyét, terjedelmét pontositani tudja,
ezéltal noveli a koltséghatékonysagot, valamint az djrainditashoz sziikséges miiszaki adatok is

nyomon kovetheték lesznek.

4.3.  Adrdnszenzor kiprébéalasa és alkalmazhat6saga

A kutatds célkitizésének megfeleléen K+F+l eredményeként Iétrejon egy olyan, a
kereskedelemben még nem beszerezheté miszaki mérések elvégzésére alkalmas szenzor
csoport, amely dronnal egybekapcsolhatd és képes a tapasztalt, valamint a mért adatok
tovabbitasara egy annak megfelel6 adatatviteli rendszer segitségével. Ennek kdszonhetéen a
felhasznalok jelentds koltségeket takarithatnak meg, valamint az egészségre is karos
munkafolyamatokat is elkerulhetik. Legaldbb harom ipari, tizemi jellegii felhasznaldi korre
celszerii a drontechnologiat felosztani, ahol a terileteken beliil szamos felhasznaloi csoport
alakithato ki:

o Katonai, katasztrofavédelmi célt felhasznalds, beleértve a rendérségi és hatarvédelmi
feladatokat is;

e Szolgaltatd jellegii feladatok ellatasa: térképészet, szallitmanyozas, szerkezeteknél tart a
fejlesztés, termofoldek ellenérzése, vad- és haszonallat megfigyelése, nagy Kiterjedési

ipari berendezések, kozmiirendszerek képi monitoringozéasa.
e Mezbégazdasagi és erdégazdasagi dronok.

A felsorolasbol is érzékelhetd, hogy a drontechnoldgiat mar évek 6ta hasznaljak kilonbdzo
iparagakban, mezdégazdasagban, kozlekedésben, adatok gyiijtésére, felmérések tervek

készitésére, valamint azok végrehajtasanak ellenérzésére.

A polgari életben egyre nagyobb teret elfoglalé technolégia a hadiiparbol, illetve a
rendfenntartd erék gyakorlatdbdl transzferalt at a civil szféraba, a tervezett kisérleti
alkalmazésnak is az alabbi mérfoldkoveket célszeri kitizni, tehat a dronok és méré szenzorok

mitiszaki kialakitasanal az alabbi folyamatokat kell elvégezni:
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Dréneszkoz oldalrél:

o a fejlesztési tevékenység soran az egyedi dronszerkezet konfigurdlasa ugy mint dron
tipus kivalasztasa (figyelembe véve a teherhordo képességet, a repulésvezerlét, a foldi
irdnyitoallomast, a védelmet és a nagy felbontasu esetenként hyperspektrélis kamerat);

e egy vagy két kiserleti eszk6z dsszeéllitasa;

e a szenzorra és a dron platform Osszeillesztése, esetleg allandé illesztési megoldasok
alkalmazasa, beleértve a dokkoldkat is;

e munkavégzéshez szilkséges stabilizald és rogzit eszkdzok fejlesztése;

e améresek elvégzéséhez adaptalt manipulator karok kialakitasa;

e autondm miikodtetés esetén az elére meghatarozott merési pont koordinatdinak a
rogzitése;

e dron kalibralasa.

Szenzor oldalrél:

e meg kell hatérozni a legcélszeriibb a merési eljarast, illetve eljarasokat;

e fontos a szenzor Kivélasztasa, figyelembe véve a méréshez megkdvetelt pontossagot, a
mérési tartomanyt és tirést, a méresi sebességet, a modszert és a mérészenzor sulyét és
esetleg alakjat;

e améréeszkoz rogzithetéseége a dron oldalnal leirtakhoz hasonldan;

e amérési eredmények jeltovabbitasdnak maddija, vagy a mérési eredmények gytjtése.

5. OSSZEGZES

Osszefoglalva a tervezett K+F+1 fejlesztés fobb szakmai feladatai a kovetkezok:

1. Eszkdzok beszerzése, szoftverfejlesztés
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A Kkifejlesztett szenzor csoport fejlesztési programjanak meghatarozésa, tovabbfejlesztésre
alkalmas alapegysegek kivalasztasa, mert adatok és azok atviteli rendszerének kialakitasa:
adatmelység, mennyiség, idobeni transzfer meghatarozasa, adatfogadd szoftver kialakitasa,
szoftverfejlesztés iranyitasa, valamint a monitoring dronszenzoros vizsgalatok eredményeinek
visszacsatolasa a fejlesztési folyamatba. Alapvet6 elvards, hogy a drdnra telepitett
méréeszkozok kepesek legyenek veszélyes lizemi kérnyezetben mikddni, rendelkezzenek az

ehhez szlikséges képességekkel és ezeket igazolo biztonsagi tanusitasokkal.
2. Dokumentalas

A kutatds dokumentécids rendszerének kialakitasa, folyamatos kezelése és karbantartésa,
amennyiben szukséges, a dokumentacids rendszer Ujragondolasa, atalakitasa, az esetleges
késébbi mérésiigyi és szabvanyositasi dokumentacios kovetelmények alapjainak a

megteremtése.
3. Drénok tesztelése

Repulé Uzemmodban a dronszenzorok tesztelése, légi navigacios biztonsag, (esetenként
légtérhasznélati engedélyeztetési eljarasok kialakitasa), gyakorlati és elméleti tréning program

kidolgozasa a szenzoros drénfelhasznalok szamara.

= sz

4. Elért eredmények dokumentéldsa, innovacié hasznositas stratégidjanak megalkotasa,

hazai és nemzetkdzi publikaciok elkészitése [15].

Az alkalmazott kutatds 6 irdnya olyan kereskedelemben nem beszerezheté szenzor csoport
kialakitasa, illetve kifejlesztése, amelyek ember altal iranyitott vagy autoném maodon vezeérelt
drénnal egybekapcsolhatok és alkalmasak a kilonfele szenzorokkal mért adatok tovabbitasara,
egy megfelel6 adatatviteli rendszerrel egybekapcsolva, illetve a mért adatok gytjtésére. A téma
Ujdonségabol eredéen a kezdeti celkitiizésekben megfogalmazott tertileteken ki kell dolgozni a
tudomanyos eredmények bemutatdsara hazai és nemzetkdzi tudomanyos publikaciok
elkészitése.
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Barbara Elek

RISK ANALYSIS OF A RESERVOIR AS AVITAL SYSTEM
COMPONENT

Abstract

The movement of water in nature is a periodic phenomenon, in contrast, social water demand
is more even and less seasonal. Reservoirs are created to compensate for the differences
between the source and the demand side. Like all human creations, the reservoir as a potential
vital component carries risks with its very existence. This article briefly presents possible risk
analysis and risk reduction methods for reservoirs. Safety and risk analysis investigations are
extended for the entire life cycle of the reservoir and for the entire lifespan of the reservoir.
Based on international experience, it proposes the construction of a continuous monitoring

system for the reservoir structure.

Keywords: water, reservoir, safety and risk analysis investigations, monitoring system.

VIZTAROZO, MINT LETFONTOSSAGU RENDSZERELEM
KOCKAZATELEMZESE

Absztrakt

A viz mozgasa a természetben periodikus jelenség, ezzel szemben a tarsadalmi vizigény
egyenletesebb, kisebb szezonalitast mutat. A forras és igény oldal kozotti eltérés kiegyenlitésére
viztarozokat alakitunk ki. Mint minden emberi alkotas, igy a viztarozd is, mint lehetséges
Iétfontossagu rendszerelem létezésével kockazatot hordoz. A cikk réviden bemutatja a
viztarozok lehetséges  kockazatelemzési és  kockazatcsokkentési  modszereit. A

biztonsagtechnikai és kockazatelemzési vizsgalatokat Kiterjeszti a viztarozo teljes életciklusara
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és elettartaméra. Nemzetkozi tapasztalatok alapjan javaslatot tesz a viztaroz6 mitargy

folyamatos ellendrz6 rendszerének felépitesere.

Kulcsszavak: viz, viztarozo, biztonsagtechnikai és kockazatelemzési vizsgalatok, ellen6rzé

rendszer.

1. INTRODUCTION

Water is an essential element of our very existence. Nowadays, more and more attention is
focused on ensuring the security of water and food supply. With the ever-growing demand for
water, water is no longer a worthless, unrestricted free resource in much of the world. Due to
the rapid increase of the demand for water, the water shortage in more and more areas can only
be addressed through very complex water replenishment. It is also a major challenge in case of
fighting against wildfires [1], especially during high fire danger periods [2]. The movement of
water in nature is a periodic phenomenon, in contrast, social water demand is more even and
less seasonal. In order to compensate the differences between the source side and the demand
side, different water storage and water retention methods have been created, and one form of
these methods is the storage of surface waters. Its works of art are reservoirs of various shapes
and functions. New test methods (horizontal sorption) of water absorption by porous stone

surfaces and effect of surface treatments have already been implemented [3].

The creation of technical facilities for storage, the maintenance and operation of storage
facilities, and the utilization of water require significant production efforts [4]. Water storage
makes it possible to satisfy water demands that change over time, and to replenish water
resources. This is a good way to intervene against the unfavorable distribution of water
resources. Water storage also provides protection against water damage and can help meet the

ever-growing energy demand.
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2. RESERVOIR RISK ANALYSIS

A reservoir is connected to its natural and artificial environment of varying strength in space

and time. This relationship system is shown in Table 1.

The effects between the elements of the connection system pose different levels of risk to the
individual system elements, including humans. The main purpose of risk analysis is to identify
and classify risks to individuals, groups of people and society. Parallel to the human risk

analysis, the analysis must also be performed for ecological and technical (production, service)

systems.
RESERVOIR CONNECTIONS
(OF VARYING STRENGTH IN SPACE AND TIME)
Connection to the catchment Water utilization Water utilization in the

area from the reservoir reservoir

-geological-topographic
-hydrographic, water network

-meteorological, climatic -drinking water
conditions -energy production -wellness, sports -
(precipitation, temperature, -industrial process holidays
wind, evaporation, ice water fishin
conditions ) g
: -agricultural, -heat exchange
waving) irrigation (cooling)
o ony o' | flocd storage (delay) | - -agriculture, ish
animals o
) ) -water replenishment aquatic poultry
-ecological territory (at lakes) farming, reed, etc.

-land uses (industrial -
agricultural - transport -
infrastructural - residential,
settlements)

-water reservation

Table 1: Connection system of reservoirs
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2.1. Risk-based Approach

In the case of water reservoirs - as potential vital system components [5] - the origin and
development of the risk-based approach can be traced back to the continuous development of
engineering sciences, to the changing political and social demands and to the economic efforts.
Numerous international and national studies examined the reasons why reservoir owners

switched to risk-based operation. The studies highlighted the following:

e As reservoirs age, dams are less and less able to meet current technical and legal
requirements, especially in the event of floods and earthquakes [6].

e People are more and more informed about natural and man-made disasters and dangers,
and at the same time there is a growing social demand for safer systems [6], [7].

e The authorities and the government are trying to meet this need, resulting in increasingly
stringent regulations [7], [8].

e Frequent changes of ownership of reservoirs and related companies pose a serious
problem in operation, as in many cases the new owner is not aware of the basic safety
requirements - what’s more, does not even know the technology adopted - which also
creates the need for risk-based operation. Despite the increasingly strict regulations, the
proportion of occupational safety inspections in Hungary is negligible (under 2%) and
in addition to this fact, these inspections indicate a very high proportion of workplace

malpractice [9].

Uncontrolled processes resulting from the damages of reservoirs can result in a complex

emergency, where several components must be investigated and addressed:

e Economic impact: this includes the costs of emergency response, the costs of reservoir
restoration, the reconstruction costs, penalties imposed by the authorities and claims for
damages.

e Environmental impact: the material escaping from the reservoir spreads over a large
area, destroying everything, causing a lasting environmental impact. Additional
problems can be long-term effects such as landslides and soil instability (including

erosion).
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e Social impact: it is easier for the public to accept continuous, occasionally smaller risks,
but overall resulting in great damage (e.g., accidents), than one greater risk resulting in
smaller damage. In the event of an accident, therefore, negative criticism and pressure

from society and politics must also be taken into account.

During the analysis, the risk of reservoir damage for various reasons can be calculated by the
following equation[10], [11]:

R=P*C, (1)
where R: risk;
P: probability (probability of the most serious event);

C: the severity of the consequence.

According to another definition of risk, it can be defined as follows [10], [11]:
R=V*Th*(Cs+CL), (2)

where V: vulnerability;

Th: threat;

Cs: severity of short-term effects;

Cv: severity of long-term effects.

2.2. Risk Elements
The risk factors for a reservoir as a potential vital system component can be given below [11]:
a, Hazard Types

e material and energy, i.e., the way the stored water enters the environment (outflow);

e damage to the reservoir as a technical facility;

e operative failure, resulting in insufficient supply;

e inspection error;
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e secondary environmental and pollution effects, damages;

¢ direct man-made damage (health, material, non-material, terrorist sabotage, revenge).
b, Endangered, affected
Primarily endangered, affected:

e water production technology system,

e employees,

e people living and working in the vicinity of the reservoir, and the citizens temporarily
staying there;

e Duildings, structures and the built environment;
e infrastructure elements and service users;
Secondarily endangered, affected:
e stockpile, material goods, agriculture (arable land);
e means of production, means of transport;
e environmental elements (air - water - soil and geological medium);
e environmental systems (ecosystems).
¢, (Estimated) extent of hazards

In general, the failure of reservoirs and severe damage is a rare occurrence, but the impact and

damages are usually significant for those affected.

When designing a new water storage facility, it is simpler to apply the risk-based approach than
in the case of an existing facility that is not built to the current technical level. In line with this

approach, the following elements should be taken into account during the design process:

e Design/construction: safety and robustness must be sought in case of the structure.

e Safety: can include all passive and active safety features that increase the sense of
security for employees and for the public.
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e Monitoring and control system: allows for early warning, i.e., the timely detection of
abnormal effects and conditions leading to an emergency.

e Maintenance program: includes periodic inspection and repair of dams, drainage
systems, equipment and access routes.

e Management system: includes regular inspections, training and retraining of employees,

reporting to the authorities and insurances.

A reservoir (just like industrial activity) has a life cycle that consists of design - construction -

operation - closure - reclamation (restoration) and the associated control processes.

Safety and risk analysis investigations (Table 2) shall be performed for the entire life cycle of
the reservoir and for the entire lifespan of the reservoir [11].

ELEMENTS OF THE LIFE
CYCLE ASPECTS OF ANALYSIS AND RESEARCH
[PROPORTION OF CYCLE]

-examination of a sufficient number of alternatives, completeness
of selection criteria,

-careful site selection investigations (engineering geological
investigations);

-thorough site preparation (full inventory of environmental and
Site selection, preparation - social aspects);
planning

[1-2%]

-continuous control of plans, revision as necessary;

-designer responsibility, enforcement of quality assurance
standards;

-preparation of safety and health and safety regulations;
-approval of plans;

-continuous technical inspection of the construction;

-the role of the responsible engineer, compliance with the
Construction, execution of documentation system and construction regulations, quality
works of art certificates;

[2-5%)] -issue a certificate of the work of art;

-implementation plans, documentation and documentation storage
in an adequate number and at an available place;
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-preparation of protection plans;
-obtaining operating licenses

-specification of compliance with operational and technological
regulations;

] ) ) -compliance with safety and health and safety regulations;
Operation (possible expansion) ] ] ) ]
-continuous barrier, environmental and water quality control,

[90% (60-75%)] operation of the safety technology (monitoring network) system;
-providing documentation (verifiability, probative value);

This element, when measured on a human scale, does not usually
occur under realistic conditions.

This step is the fate of technically unfortunate reservoirs that do
not meet the original purpose of water storage.

(e.g., water leaks from the reservoir, the reservoir is ruined, the
dam is broken, or it is uneconomical or impossible to restore,

Liquidation, closure etc.)

-3RK0,
[25-35%] -preparation for closure;

-closure and restoration according to official regulations;
[-possible recycling or dismantling]

-Operation of the post-monitoring system.

Table 2: Safety and Risk Analysis Studies

By their very existence, reservoirs have an impact on their environment. With the exception of
design, all elements of their life cycle have an impact on the environment. By environment we
mean the environmental elements (air - water - geological medium, soil and rocks), the
environmental systems (ecosystem, landscape), the built environment and, above all, people

(the affected community).

What are the dangers of operating a reservoir? It is advisable to divide the possible events into
two parts. On the one hand, there are events that do not extend beyond the plant area, and there
are events that also cross the boundary of the plant area. The first group includes operational

events, which can cause damage mainly due to loss of production, such as:

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hd 219



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

e Failure of water lifting equipment;

e Failure of storage auxiliary systems;

e Minor damage to dams that does not involve material release (leakage) but requires
repair;

e Failure of water treatment equipment;

e Accidents at work.
The second group includes so-called accident events such as:

e Delivery of harmful pollutants and sediments to the reservoir from the catchment area
and from the inflows;

e Flood and reservoir water level control error;

e Slipping - breaking of the dam, significant mechanical damage;

e Failure of the dam, complete destruction;

e Strong destruction on the downstream side (primary, secondary effects) due to dam
damage;

e Serious accidents at work.

It can be seen that in the case of incidents limited to the work areas, personal injuries are only
caused by accidents at work, while the impact of emergencies beyond the work area can
endanger the population and the employees, either directly or indirectly. When designing and
operating a system, these hazards must be taken into account in the first place and the safety

system must be optimized to avoid them.

2.3. Risk Evaluation and Risk Assessment

In order to accurately identify the risks, it is absolutely necessary to have the operating and
connection scheme of the system, which usually includes several maps, plans and detailed
drawings. There are several methods for inspecting reservoirs from a risk-based approach, using
different risk assessment and risk management methods. Basically, these methods can be
classified into two groups. The first group includes methods that perform detailed risk analysis
(e.g., safety analyses, vulnerability analyses), and the second group includes methods based on

risk indexation (e.g., indexation based on safety priority).
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2.3.1. Detailed Risk Analysis

The method based on detailed risk analysis has been developed specifically for reservoir dams
and provides guidance to their owners, operators and safety professionals. One of these methods
is the so-called PRA (Portfolio Risk Assessment) method, which examines six factors [12]:

e Define objectives

e Define requirements of the analysis (security of supply, etc.)
e Perform engineering assessment of the reservoir and dams

e Conduct risk assessment of the reservoir

e Conduct risk assessment of risk reduction

e Risk assessment of the analysis results

It can be seen, that also based on this method, the safety of the reservoir dams is based on an

integrated concept, the elements of which are as follows:

e Structural safety:
= Geology- and geotechnics-based design criteria;
= Hydraulic based design criteria;
= Earthquake-based design criteria;
e Monitoring:
= Continuous monitoring of the reservoir structures and the water quality;
= Periodic safety screening;
e Safety of operation and supply:
e pplication of real reservoir operation (water quality) standards in basic situations and in
situations with increased hydrometeorological risks;
= Preparation, training and exercise of employees;
= Periodic maintenance;
e Emergency planning:
= Emergency response plan (internal and external protection plan);
= Emergency alarm systems;

= Evacuation plan, provision of escape routes.
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Steps of the applied risk analysis:

e Defining failure modes;

e Defining the starting (peak) event;

e Setting up a system fault tree;

e Modeling the behavior of each component;

e Determination of the relationships between the failure of elements and failure modes;
e Calculation of probabilities and correlations;

e Calculation of system failure and availability.

The method can also be used to determine the location and the required amount for forecasting

instruments, sensors, cameras and engineering barriers, and the effectiveness of protection [11].
2.3.2. Indexation Method

Itis a less objective method, but the so-called risk indexation method gives faster results. The
essence of this method is that it focuses on the physical condition of the facility and derives the
risks based on it (this is the opposite of the method described above, where the condition of the
facility has been assigned to the risks). According to the method of Andersen and Torrey [13]
the vulnerability can be determined from the basic parameters by the following indexing

method:

V=(l1+ 2+ I3+ 14)/4 + (E1+E2)/2 + (D1+D2)/2, (3)

where |: time independent variables I1: height of the dam
I>: type of the dam
I5: type of foundation
l4: storage capacity
E: external time-dependent variables E1: age of the dam
E>: seismic activity of the area
D: reservoir design parameters D1: runoff capacity

D2: mass flow factor
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These parameters are rated on a scale of 1 to 10, the higher the value given to each parameter,

the greater the vulnerability and thus the inherent risk.

Perhaps one of the most important outcomes of risk assessment is the drafting of so-called flood
maps. It is also useful for disaster management in case of flood management [14]. The most
critical event of the reservoir is the occurrence of a failure of the dam through the full cross
section at one point of the dam, since the liquid behind the dam (water + sediment) floods the
areas below the dam (downstream) through this gap. Flood maps are created based on modeling
of these events. These maps show which areas are at risk and where plans need to be drawn up

to alert and rescue the population.

2.4. Risk reduction methods applicable for water reservoirs

In the knowledge of the risks or hazards, risk reduction measures can be developed, which can
be of engineering-technical or administrative nature. The cost-effectiveness of these steps is
then determined and, if feasible, these are included in the business plan of the reservoir owner

or operator.

The number of risk factors is large, forming a complex, coherent system. The characteristics of
functions calculating risks are difficult to define and estimate. Determining the probability of
occurrence of each event can be critical in calculating risk. During process analysis, causal
relationships need to be explored, the determination of and/or relationships (for example, in
fault tree analysis) is an important factor in the calculations. It is advisable to show the effects
of the risk elements on maps of different scales depending on the expected spatial extent of the
effect; these maps should show the safety and risk zones, the endangered objects, infrastructure
elements, as well as the extent and location of the expected damage [15]. Some pre-planned
organization, protection objects, and rescue and supply (logistics) routes may be also depicted
here.

At reservoirs, the impacts and risks of events arising from non-normal operating activities can
be grouped as follows:
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e phenomena resulting from the deterioration of structural integrity (malfunction of the
reservoir dam and its structures, failure of the dam) and their effects (release of stored
water into the environment, flood);

e effects of incorrect operation (overfilling, lack of maintenance, deterioration of
technical condition, etc.);

o effects of other risk factors (e.g., incidents, meteorological events, impacts, infections,

etc.).

Attention must also be paid to the special risk elements in the reservoir and the plant serving it

(waterworks, etc.):

General risk factors:

e electricity (high voltage);

e combustible gases, solid and liquid energy sources;

e compressed air;

e thermal energy;

e technological and wastewater;

e Risks of a special plant or equipment;

e Specific technological risk factors:

e risk of fire and explosion [16];

e hazardous (corrosive, irritant, toxic) chemicals;

e storage at heigh places;

e Diological agents;

e radioactive substances (ionizing radiation or natural background radiation);
e energy emissions;

e release of pollutants into the environment;

e Risk of pipeline burst;

e Risk of downtime (emergency shutdown, restart, pressure surges, etc.);

e Risk of natural forces:

e meteorological effects (extreme precipitation, wind, temperature);
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storm, windstorm, downpour;

flood, inland water:

surface movements (collapsing, sinking - slipping - sliding, cavitation, etc.);

other geotechnical damages (earthquakes, geological events, etc.);
e lability damages (material - non-material):

e terrorism [17], [18];

damages resulting from the physical - chemical - biological properties of the

product;
e environmental pollution,
e fire and explosion;
e infections;

other incidents.

Safety and health risk analysis tests shall be performed for the entire life cycle of the reservoir
and for the entire lifespan of the reservoir [17], [19]. In risk reduction, it is also worth placing
more emphasis on active fire protection solutions for service plants and their efficiency [20].

3. SUMMARY AND PROPOSED CONTROL SYSTEM

The movement of water in nature is a periodic phenomenon, in contrast, social water demand
is more even and less seasonal. Reservoirs are created to compensate for the differences
between the source and the demand side. Like all human creations, the reservoir as a potential
vital component carries risks with its very existence. This article briefly presents possible risk
analysis and risk reduction methods for reservoirs. Reservoir dams require continuous
monitoring, which can be done by continuous and periodic measurement of various indicator
characteristics [4]. This monitoring system ensures that the environmental impact of the dam is
minimized and that catastrophic situations are avoided. It is recommended to have a control
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system at both abandoned and still operating reservoirs. Based on international experiences [21]
it is advisable to operate a control system consisting of the following elements (Table 3) at a

reservoir, where it is recommended to connect all sensors directly to the dispatcher service [11].

THE MEASURED INDICATOR AND IT’S FUNCTION INSPECTION
FREQUENCY

1. Visual inspection

o] inspection of the surface of the dam; Every day
o] taking leachate and sediment samples for laboratory testing if Once
necessary;

o] report on the detected situation.

2. Observations related to Waters

o] water level, in the reservoir, measurement of monitoring wells Quarterly

(monitoring of groundwater level); (Continuously in

o] measuring the rate of flow of water sources (seepage) regularly critical cases)
flowing out of the dam body and ordering any intervention.

3. Regular geodetic and geotechnical examination of the movements of the dam body

(deformation measurements)

o] at regular intervals, on the planned measurement network, geodetic Quarterly
coordinate determinations and evaluation of data according to movement

examination criteria;

o] performing regular measurements with an inclinometer on the
installed measuring network and evaluation of the data (possibly placing

automatic displacement meters at critical locations);

o] regular recording of pore water pressure values (with continuously
recording automatic measuring devices) on the installed measuring

network and evaluation of the data.

4. Measurement of meteorological elements
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o] with an automatic measuring station that measures critical Every day,
meteorological elements (temperature, precipitation, precipitation continuously
intensity, wind characteristics, etc.).

5. Registration of seismic (dynamic and seismic vibrations) phenomena

o] with an automatic measuring station, recording of dynamic effects Every day,
(traffic, transport, effects of various material rearrangements, etc.) and continuously

micro-seismic phenomena at critical locations.

Table 3: Structure of the control system
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Berki Imre

A FOVAROSI TUZOLTOK HELYTALLASA AZ 1956-OS
FORRADALOMBAN

Absztrakt

A forradalmi valtozasok nem hagytak érintetleniil a tlizoltosag dllomanyat sem, az elsd politikai
megmozdulasokat a Budapesti Tiizoltosag egységein kovették az események. Oktdber 23-at
kovetden megmozdultak azok az erdk, amelyek a rendkiviili helyzetben egyrészt a szolgalat
folyamatossagat, masrészt a valtozasokat is probaltak biztositani. E16szor az tiizoltésagon beliil

zajlo politikai folyamatokat mutatom be, majd ratérek a konkrét karesetek ismertetésére.

Kulcsszavak: forradalom, kovetelések, tlizesetek, helyallas, megtorlas

HOW THE FIREFIGHTERS OF BUDAPEST STOOD THEIR GROUND
IN THE 1956 REVOLUTION

Abstract

The changes of the revolution provided plenty of work for the staff of the fire department. After
October 23, the forces that tried to ensure both the continuity of the service and the changes in
the emergency situation were mobilized. First, | will present the political processes taking place

within the fire department, and then I will move on to the description of specific damage cases.

Keywords: revolution, demands, fires, location, retaliation
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1.  FORRADALMI ESEMENYEK A TUZOLTOSAGON

Elséként a IV. keriileti alosztaly parancsnoka, Somos Gyula alezredes adott ki felhivast a
keriileti alosztdly parancsoksdgokra a helyi forradalmi bizottsdgok megvalasztasara és a
kozponti forradalmi bizottsag megvalasztasdhoz kiildottek kijelolésére. A valasztasok minden
alosztalyon megtorténtek, ehhez tobb esetben a Kun utcabol segitséget, tamogatast is kaptak. A
dokumentumok szerint néhany esetben ugy vélasztottdk meg a bizottsdgok tagjait, hogy az

illetdk csak késobb szereztek tudomast rola, ezért néhanyan nem is vallaltak.

A viltozas jegyében oktober 31-én a Kun utcai kistanacsteremben megalakult a Nagy-

Budapesti Tlizoltésag Kozponti Forradalmi Tanacsa.

e A tandcs elnéke: dr. Marinovich Endret,
e A tandcs tagjai: Szédeli Sandor, Besny6i Gyorgy, Makkos Dezsd, Palffi Adorjan,

Juhész Istvan.

Dr. Marinovich Endrét, a Budapesti Osztalyparancsnoksag osztalyvezet6jét, akit a korabbi
években, mint megbizhatatlant leszerelték — kérve rehabilitacidjat — 1956. november 1-jével
visszahelyezték hivatasos alloméanyba. Dr. Marinovich Endrét koztisztelet Ovezte, ezért
Varhegyi Jozsef a VIII. ker. alosztaly parancsnoka oktober 29-én személyesen kereste fel, hogy
még november 1-je eldtt jOjjon vissza, €s vegye kezébe az ligyek intézését. Marinovich a
felkérésre nem vette fel szolgalatot, ezért a kdvetkezd napon (oktober 30-an) kimentek hozza,

és bekisérték az osztalyparancsnoksagra. A tlizoltok a vallukon vitték be az épiiletbe.

1 Dr. Marinovich Endre (1914-1977) 1932-ben érettségizett, majd jogot tanult, mellette a tiizoltosagnal volt
gyakornok. Késobb tlizolto fofeliigyeld lett, a tiizoltoparancsnok segédtisztje Budapesten. A masodik vilaghabort
alatt a III. keriilet tizoltoparancsnoka. 1945-ben Budapest tiizoltoparancsnok-helyettesének nevezték ki. Kotete:
A korszeri tiizoltis és a magyar tiizrendészet kézikonyve. Budapest, 1948. 1951-t61 a MAVAUT
gépkocsivezetdjeként dolgozott. 1953-ban letartoztattak, mivel Sztalin halalakor a fent idézett kijelentést tette,
koholt vadak alapjan elitélték, 1954-ben szabadult. Az 1956-0s forradalom alatt a Nagy-Budapesti Tlizoltosag
Forradalmi Tanacsa a fovaros tlizoltoparancsnokanak valasztotta. A forradalom utini megtorlas soran
elbocsatottak, tartalékos tiszti rangjatol és jarmiivezetdi engedélyétdl megfosztottak. Marinovich Endre: Tulélte-e
a kozéposztaly? Csaladregény a XX. szazadbol, Budapest, Eghajlat, 2014. 159-175. 0. 199-207. o. Forras: Kiss
David: Oltvanyi Laszl6 forradalom el6tti pere(i), avagy macskakdvek az 1956-hoz vezetd aton. In.: Marinovich
Endre fészerk.: Historia est lux veritatis. Szakaly Sandor
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Oktober 30-an reggel a kozpont telefonon berendelte a szolgalatot ellatd parancsnokokat €s a
forradalmi tanacsok megbizottjait a Kun utca 2-be. Ott Dr. Marinovich Endre bejelentette, hogy
a forradalmi tanics ideiglenesen megbizta 6t a budapesti tlizoltd osztalyparancsnoki teenddk
ellatasaval. Az oktober 31-én megjelentetett 1. sz. Osztalyparancsnoki Parancs szerint: ,, 4
magyar szabadsagharc gyozelme soran a Nagy-Budapesti Tiizoltosagnal megalakult a
Kozponti Forradalmi Tandcs és ezzel egyidejiileg az alosztdalyokon is megalakuloban vannak a
Forradalmi Tanacsok |[...] A Kozponti Forradalmi Tandcs felhivdasdra, valamint a
Beliigyminisztérium megerositésére a Nagy-Budapesti Tiizolto Osztdalyparancsnoksag vezetését
a mai napon dtvettem.” Marinovichot a Magyar Népkoztarsasag Fegyveres Er6k minisztere
november 1-jei hatallyal az allami tiizoltosag allomanyaba alezredesi rendfokozattal

visszavette.

Dr. Marinovich Endre a megvalasztasa utan atvette a Budapesti Tlizoltosag vezetését, a korabbi

vezetoket,

o Farkas Gyorgyét?,
e Rdzso Janost,

e  Dorman Antalt,

a Kozponti Forradalmi Tanacs dontése értelmében hazakiildték. A Forradalmi Tandcs
megalakulasarol az allomanyt Tajékoztatd kiadasaval informaltdk. Ebben rogzitette: az
osztalyparancsnoksag vezetésének atvételét, felhivta az allomanyt a tovabbi fegyelmezett, a

tlizoltdsag régi, j6 hiréhez mélto szolgalat ellatasara, megtiltotta a bosszaallast.

2. A KOVETELESEK

A Tajékoztatdval egylitt bocsatottak ki a Nagy Budapesti Tlizoltosag koveteléseit tartalmazo
Jegyzéket is, amely 24 pontban foglalta 6ssze azokat a fobb koveteléseket, amelyek a tlizoltdsag

alapvetd problémainak megoldasat rogzitette:

2 Dr. Farkas Gyorgy tiizolté vezérrnagy (1924-1999) 1949-ben végezte el a Tiizolto Tiszti iskolat 1952-t31
1968-ig allt a fovarosi tiizoltosag élén. 1969-t61 1977-ig a BM Tiizrendészet Orszagos Parancsnoka.
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Politikai téren a szovjet csapatok tavozasat, a Varsdi Szerz0désbol vald kilépést, szabad

valasztasokat, a fegyveres harcban résztvevo tlizoltok elismerését kovetelték.
Szakmai koveteléseik a kovetkezok voltak:

e A tlizoltosag ne legyen katonai szervezet. Feladatanak és hivatasdnak megfelelden az
¢let, és nemzeti, valamint egyéni vagyon legfobb Oreként polgari jellegli testiiletként
miitkodjon.

e Tevékenysége hatarolddjon el minden mas szervezettdl.

e A tlizoltoésag valjon le a renddrségrol; a tlizoltdsag egyrészt hatésagi szerv, masrészt a
tarshatdsagok muszaki végrehajto alakulata legyen.

o Kovetelték tovabba a biirokratikussd valt Orszadgos Tlzrendészeti Parancsnoksag
megszilintetését, amely az indokolatlanul felduzzasztott 1étszamaval sem volt képes a
magyar tiizoltdosag problémainak megoldasara.

o Koveteltek az orszagos parancsnoksag vezetdinek feleldsségre vonasat. 15 f8s Orszagos
Tiizolté Féparancsnoksag létrehozasat.

e Nagyobb hataskor biztositasat az osztaly- és alosztaly parancsnoksagoknak.

e A vezetOk kivalasztasanak ne legyenek politikai szempontjai.

e A tlizoltosag legyen politikamentes szervezet.

e Az oktatast a legkivalobb szakemberek végezzek, politikamentesen.

o A tliznél megsériiltek szolgalati id6tdl fliggetleniil kapjanak nyugdijat.

e Az elhunytak csaladjarél gondoskodjanak.

e Orszadgos Tlzoltd Szovetség megszervezését, nemzetkozi kapcsolatok kiépitését
szorgalmaztak.

e Az egyenruha megvaltoztatasat.

o A tlizoltd udiildk visszaadasat, 50%-os vasuti utazasi kedvezmény, illetve ingyenes
villamos- és autobuszbérlet megadasat.

e Az illetményrendszer korszerlsitését, a nyugdijak rendezését, a lakasproblémak
megoldasat.

e A tlizrendészeti szabalysértési iigyeket a tandcsok mellett miikodd szabélysértési

birdsagok vegyék at, a tlizoltdsag az tigyekben csak szakértdként vegyen részt.
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Mint lathatd, a forradalmi hangulat felszinre hozta mindazon problémakat — a vilaghaborut
kovetd gazdasagi nehézségeket, a szovjet példa erdltetett masolasat, a biirokratikus

allamgépezetet, az erdltetett politikai nyomdst —, amelyek a tlizoltésagot stjtottak.

Az osztaly- és alosztaly parancsnoksagokon felfokozott volt a hangulat, tettlegességre viszont
nem keriilt sor. Az alosztalyokon a forradalmi bizottsagok dontden az élelmezés biztositasat
végezték, illetve néhany esetben személyi kérdésekben dontdttek. A szolgdlatellatast és a
tlizoltast a szaktisztek irdnyitottak, néhany tisztet elkiildtek, de volt példa arra is, hogy a korabbi
politikai tisztek — szaktisztként — vonultak az allomannyal. Az egységek létszamat
kiegészitették a tiszthelyettesi iskolar6l hazakiildottekkel (az iskolat az események miatt

bezartak).

Az események idején a szolgalatellatds kizokkent a régi ,kerékvagasbol", a kozlekedés
akadozott és ez zavarta a szolgalatba vald beutazas és a hazautazas lehetdségét is. Gondot
okozott a felkeldk €s a szovjet csapatok mozgasa a varosban, illetve a fegyveres harc kozbeni

tlizoltas, amely szinte megoldhatatlan feladat elé allitotta a tiizolto egységeket

3.  SZOLGALATELLATAS A FORRADALOM ALATT

A szolgalatellatds biztositdsa érdekében a budapesti osztalyparancsnok, Farkas Gyorgy
alezredes a bizonytalan helyzetben 1956. oktober 23-4n este megbizta Totzl Kérolyt3, a tiizoltasi
csoport vezetdjét a fOvaros tlizoltasi szolgalatdnak folyamatos biztositdsara. A megbizést Dr.

"o

Marinovich Endre, a forradalmi tanacs altal valasztott parancsnok is megerdsitette, aki négy

3 Totzl Karoly nyugalmazott tiizoltd ezredes (1925-2015) 1949. marcius 17-én keriilt kinevezésre az Allami
Tiizoltésag hivatasos allomanyaba, alhadnagyi rendfokozattal. Még ez évben elvégezte a Tiizoltd Tiszti iskolat,
majd a Budapesti Tlzoltd Osztalyparancsnoksagon személyzeti eléadoi beosztast kapott. 1950-t61 oktatasi
eléadoként, 1953-t01 — a Vegyipari Technikumi végzettségének megszerzésével — laboratoriumi vezetOként
dolgozott. Tizoltasi csoportvezetdi beosztasban 1954. november 01-t6l, a szolgalat fels6 korhataranak elérésével
1980. december 31-i hatallyal tortént nyugallomanyba vonulasaig latott el szolgalatot.
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tlizoltasi csoportot szervezett, és igy — a rendkiviili helyzet miatt — az eseményekhez minden

esetben tlizoltasi csoport is vonult.
Ez a szolgalat

e csoport: Totzl Kéroly,
e csoport: Rakosi Jozsef,
e csoport: Petdfi Jozsef,

e csoport: Schuszter Ferenc vezetésével oktober 24-t61 29-¢én 7.30.-ig miikodott.

Addigra valamennyire rendez6dott a helyzet, a szabadnapos allomany nagyobb része mar be
tudott jonni a szolgalatba, ezért oktober 29-t61 a négy csoport valtassal (naponta 2-2- csoport)
teljesitett szolgalatot november 4-ig. November 4-ét6l (a szovjet tamadastol) a szolgalatban

1év6 teljes allomany november 9-ig folyamatosan szolgalatban volt

A Budapesti Tiizoltosag 1956-ban a budapesti rendérfékapitany iranyitasa ala tartozott. A
rendorfokapitany oktober 24-én a veszélyhelyzetre tekintettel, a tlizoltd egységek részére
fegyverek kiadasarol intézkedett. Ezt a rendkiviill veszélyes, a fOvaros tlizvédelmét

megbénithat6 rendelkezését sikertilt visszavonatni.

A fecskend6kon nemzeti, szovjet és fehér zaszlot is elhelyeztek annak érdekében, hogy senki
ne kifogéasolhassa a tlizoltd egység partatlansagat. A vonulds, a tlizoltasi, mentési feladatok
végzése gyakran harci cselekmények kozott tortént. Alapvetden a felkeldk €s a szovjet csapatok
is segitették a kivonult egység munkajat, azonban nem egyszer eléfordult, hogy a szovjet
csapatok megallitottak, és — fegyver utan kutatva — atvizsgaltdk a fecskenddket. A felkelok
pedig néhany alkalommal a tlizoltokat is felszolitottak az ellenség elleni tevékenységre (pince

elarasztassal az ott harcoldk kitizésére), amelyben a tlizoltok vonakodva vettek részt, és az elsé
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adand¢ alkalommal bevonultak. A folyamatos szolgalatellatashoz sziikséges élelmiszerellatast

kozpontilag a Kun utcabol, illetve kiilon beszerzd utakon biztositottak.

4. JELENTOSEBB TUZESETEK

1956. oktober 23 — november 10. kdzott kdzel 250 vonulas tortént, amely valdjaban 800-900

beavatkozast jelentett, mivel egy-egy riasztas tobb karhelyi beavatkozast igényelt.

4.1. A Magyar Radié ostromanal a tiizoltast allando 16voldozés kdzben végezték, a tlizoltasra
felvonuld tlizoltokat a tomeg megtamadta, az egyik szer parancsnokat megverték, a
felszereléseket szétdobaltak, mivel az AVH a fecskendéket hasznalta témegoszlatasra. Petdfi
Jozsef szazados a Tlizoltasi Csoport vezetdje megprobalta meggydzni a tomeget a tlizoltas
sziikségességérol, felvette a kapcsolatot a kiilonb6z6 csoportok vezetdivel, ezutan kezdddhetett
meg a tlizoltas; a tlizoltas befejezésével az allomany Osszeszedte a szétdobalt felszereléseket

(ebben sok civil is segitett), majd bevonultak.

4.2. A Lenin krt. 64. szam alatti Horizont kényvesbolt tiize tigy keletkezett, hogy a felheviilt
tomeg a konyvesboltban a kommunista szerzok konyveit 6sszedobalta és meggyujtotta. Mivel
a tliz mar atterjedt az épiiletszerkezetre is, égtek az ablakok és a tetdszerkezet, az egyik tlizoltd
rabeszélte dket, hogy a konyveket az utca kdozepén égessék, ne veszélyeztessék a lakasokat. Az
emeleti lakasokra és az épiilet tetoszerkezetére atterjedt tiizet a VI. alosztaly fecskenddje és a

roham 4 sugarral oltotta el.

4.3. A Rakoczi titon 1évé volt Alkalmi Aruhaz raktartiizét és az eladotérben 16v6 tiizet a
roham-, a VII. és a VIII. alosztaly fecskend6 allomanyaval 7 E sugarral kb. 3 6ra alatt oltottak
el. A tlizoltas alatt a Rakoczi iton erds tlizharc folyt, két esetben az ég6 aruhazba is beleldttek

tankagyuval. Bevonulas kozben a tlizoltasi csoport gépkocsijanak jobb hatso kerekét kilotték.
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4.4. A Magyar Radié szomszédsagaban, fontos katonai felvonulési utvonalak kozelében allo
Nemzeti Muzeum, vastag falakkal rendelkezd, monumentalis épiilete stratégiai jelentoséggel
birt. A Nemzeti Muzeum asvanytaranak és Afrika kidllitasanak, valamint az Oslénytar és a
Széchenyi Konyvtar tiizéhez 11 esetben tortént riasztas. Oktober 23-4n a heves harcok miatt a
riasztott hat egység koziil csak a Xl/1-es ért ki a karhelyre, és Papp Séndor féhadnagy
vezetésével eloltotta a 2. emeleten 1évd tiizet. Oktober 24-én €és 25-én Gjabb 3 jelzés érkezett,
de az allandoé harcok miatt az egységek a karhelyet nem tudtak megkdzeliteni, végiil 25-¢én
02.36-kor a tlizoltasi csoport és a roham-, valamint a mas kareseteknél mikodé fecskenddk
atiranyitasaval végiil elkezd6dhetett a tlizoltas. Ekkor a Mzeumkertben all6 szovjet harckocsi
egység segitette a tlizoltok munkdjat. A tlizoltds soran 5 harci szakaszt alakitottak ki. A tlizoltas
megkezdése elétt a harcoloknak szabad elvonulast ajanlottak fel, a harcok elcsitulasaval
kezdddhetett meg a tiiz oltasa. Végre két egység megkezdhette a muzeum masodik emeletén az
asvany- és kozettari rész, valamint a harmadik emeleten az afrikai kiallitas oltasat, de {6 céljuk
a tliz Széchenyi Konyvtar felé torténd terjedésének meggatlasa volt. Ezt a feladatot minddssze
kilenc tlizolt6 oldotta meg hat “E” sugarral, porlasztott és habositott viz alkalmazasaval. Egy
masik “harci szakasz” a tetOtiizet szoritotta vissza, mikdzben a tlizharc nem sziinetelt. A
harmadik harci szakasz az asvany- és kozettani részen az ég6 szekrények lefeketitését kapta
feladatul Totzl Karoly féhadnagytol, a tizoltds vezetdjétdl. Ez a szakasz igen veszélyes
helyzetbe kertilt, mert ezt a részt gépfegyver- és géppisztoly-sorozatokkal pasztaztak és csak

kuszva kozlekedhettek. Ennek ellenére meggatoltak a tiz terjedését.
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Nemzeti Muzeum
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A mas karhelyekrdl ide irdnyitott fecskenddk bevetésére csak a tiizoltds megkezdésétdl
szdmitott 60 perc mulva keriilhetett sor. Az afrikai kiallitas tiizének oltdsat végzok is igen
vesz€lyes helyzetben voltak, mert minden mozdulatukra 16tték ezt a részt. Itt négy sugarral
dolgoztak. Haromodrai megfeszitett munkaval a rendkiviil bonyolult tiizet lokalizaltdk, am a
végleges oltashoz még kb. 30-40 percnyi miikodésiikre lett volna sziikség, és még masfél-két
orat igényelt volna a helyszin alapos atvizsgalasa. Akkor azonban az oltast abbahagyattak és a
kifejl6dott tlizharc alatt a tlizoltok a légdpincében voltak kénytelenek varakozni. Ekdzben a tiiz
ujraéledt, és a tetdtliz oltasat haladéktalanul folytatni kellett. Az oltds soran 16 sugar
folyamatosan mikodott, egy tololétra segitette a tlizoltast. Az oltast 26-an 03.50- fejezték be.
A tliz miatt a mizeum jelentds kdrosodast szenvedett, ez aldl csak a Széchenyi kdnyvtar volt

kivétel, bravaros beavatkozassal a konyvtar nagy részét sikeriilt megmenteni.

A tlizr6l a radid 1956. oktober 25-én 6 6ra 53 perckor szamolt be. Most felolvassuk a budapesti
tiizolto parancsnoksdag tdajékoztatojat a févarosban keletkezett tiizek oltasardl ... Jelenleg
rendkiviili kiizdelem folyik a Nemzeti Muzeum komoly tiizének elfojtasaért! ... A tizoltok
azonnal a helyszinre indultak. A Nemzeti Muzeum kornyékérdl azonban a tiizoltosagnak kétszer
is vissza kellett fordulnia és csak harmadszorra sikeriilt megkozelitenie a helyszint és hozzalatni
a tiz oltasahoz. A tiz elfojtasanak kemény kiizdelme még folyik. A felbecsiilhetetleniil nagy
nemzeti értékre valo tekintettel a tiizolto parancsnoksag utasitdst adott az egységeknek, hogy a
tiz oltasandl a legnagyobb elovigydzatossaggal, hatdrozottsaggal kell eljarni. Ugyanakkor a

vdros tobb pontjan kisebb-nagyob tiizek eloltdsdn dolgozik a tizoltésdag. ™

4.5. A Bokay Janos gyermekklinika tiize: a klinika tobb beldvést kapott, és az elsé emeleti
csecsemd korterem kigyulladt, a tliz atterjedt a tetdre is. A tlizoltast nehezitette, hogy a Haman
Kat6 ut feldl folyamatosan géppuskaval 16tték a tlizoltokat, és egy tankagyu szétldtte a
1épcsOhazat is, ettdl az 1. emelet és a foldszint kozotti [épcsdhaz leszakadt. A beteg gyermekeket
a lovoldozés kozben lepeddkben és ruhaskosarakban létran keresztiil tudtdk kimenteni. A

gyermekek mentését a kodsugarak szakaszos miikddtetésével biztositottak. Az életmentés utan

4 Bajdk Laszlé — Lengyel Beatrix: EG A NEMZETI MUZEUM! (1956. OKTOBER 24-26.)
HTTPS://IMNM.HU/HU/CIKK/EG-NEMZETI-MUZEUM-1956-OKTOBER-24-26

Vedelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 239


https://mnm.hu/hu/cikk/eg-nemzeti-muzeum-1956-oktober-24-26

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

a klinika tiizét 4 sugarral oltottak el, mindekdzben egy szovjet harckocsi biztositotta a mentést

és a tizoltast.
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4.6. A Ruggyanta Kerékpargumi iizemben november 5-én két emeleten, mintegy 100 m?
terlileten égett a nyersanyag és készaru. A tlizet 7 hab-vizkod sugérral 5 6ra alatt oltottak el. A

tlizoltast itt is szovjet harckocsi biztositotta.

Vedelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 241



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

4.7. A Koztarsasag téri parthaz ostromanal az épiilettliz oltdsat a nagy tomeg vegyes
érzelmekkel fogadta. A tlizoltok végiil a masodik emeleti tliz oltasat tudtdk megkezdeni,

ekozben a tiizoltast végzok kozott tobb kiskatona el tudott menekiilni.

4.8. A Mezégazdasagi Mizeum november 7-én két alkalommal is kigyulladt, az allando

harcok miatt a XIII. ker. alosztalyrdl a két fecskend6 allomanya 6nként jelentkezett a tiizoltasra.

4.9. A Természettudomanyi Mizeum. November 5-én a Kalvin tér felél gyuajtobomba
csapodott be az Allattar Baross utcai épiiletének legfels emeletén talalhaté hiillok és kétéltiiek
gylijteményébe. Itt az ilivegben, alkoholban téarolt anyagok pillanatok alatt langtengerré

valtoztattak az egész emeletet. °A tiizro] csak annak keletkezését kovetd 25-30 ora égés utan

® Nagy Eniké: Magyar Természettudomanyi Mizeum tragédidja 1956-ban. Ujkor.hu
https://ujkor.hu/content/a-magyar-termeszettudomanyi-muzeum-tragediaja-1956-ban
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kaptak jelzést a tlizoltok. A tlizoltast a roham- és az V. alosztaly dlloméanyaval két ora alatt 4 E

sugarral végezték el.

4.10. Az Orszagos levéltar épiilete, amelyen 1956-ban még lathatok voltak a madasodik
vilaghaborus sériilések, tobb talalatot kapott, de komolyabb karokat november 6-an délutanig
nem szenvedett. Ekkor mar heves harcok dultak a levéltar kornyékén. Egyes vélemények szerint
a levéltarbdl is tiizeltek a szovjet csapatokra, a Margitszigeten all6 liteg ezért 16tte célzottan az
¢épiiletet. Egy becsapddd gyujtdgranat tiizet okozott, ami gyorsan tovabbterjedt, napokon at

tombolt, és hatalmas pusztitast vitt véghez mind a berendezésben, mind az iratanyagban.®

1956. november 6-an 16 orakor az I. kertileti alosztaly kapott utasitast a hirkdzpontbol, hogy az
Orszagos Levéltarhoz vonuljanak a levéltar potolhatatlan értékeinek megmentésére. A levéltar
tlizéhez a riasztott pesti raj nem tudott feljutni a Varba, a Széna térnél foly6 harcok miatt. Az
egység a Bécsi-kapundl egy kilétt gépjarmili és egy kdtorlasz eltavolitdsa utan jutott el a
levéltarhoz, aminek akkor mar az egész negyedik emeleti része égett. A megszerelt négy ,,E”
sugarral csak a tliz terjedését igyekeztek meggatolni mintegy két o6ran keresztiil. Az oOriasi
héterhelés kovetkeztében a IV. emelet langban allé nagyterme azonban leszakadt, a sugarakat
at kellett helyezni a III. emeletre. Ekkor a harci cselekmények miatt az Gsszes alapvezeték

megsériilt (a szovjet pancélosok lanctalpai elvagtak a tomloket), ledllt a tlizoltds. Ezutdn az

8 Olmosi Zoltan: TUZVESZ A MAGYAR ORSZAGOS LEVELTARBAN. ARCHIVNET 6. EVF 2006, 6. SZAM
https://www.archivnet.hu/kuriozumok/tuzvesz_a magyar orszagos_leveltarban.html
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egység az iratok mentésében segédkezett, a tobbszor is kért segitség a harcok miatt nem tudott

eljutni a levéltarhoz. A tlizben 8767,5 folydométer levéltari anyag semmisiilt meg.

5.  HOSIHALOTTAK

A november 4-én tortént szovjet tamadas tovabb nehezitette a fovarosi tiizoltok
szolgalatellatasat, a tlizoltasi és mentési feladatok végrehajtasat. Ezt kovetden torténtek azok a

tragikus események is, amelyek tiizolté aldozatokat is koveteltek.

A Kun utcai laktanyaban tortént események 5 tlizoltdé (Hartmann Jozsef thdgy., Hidas Gyula

ftorm., Elias Rezs6 torm., Toth I1. Ferenc térm. és Csernus Tibor szkv.) halalahoz vezettek.

November 7-én a szovjet harcold alakulatot tamadas érte a Fiumei uton. A szovjetek a
tamadokat keresve a kornyezo épiiletekbe behatoltak, igy keriiltek a VIII ker. alosztaly, illetve
az osztalyparancsnoksag épiiletébe is. Sikertilt velilk megértetni, hogy a tizoltoknak nincs
fegyveriik, emiatt a I6véseket sem Ok adtak le. A teljes allomanyt kiallittattak a laktanya elé, az
épiiletet atkutattak, de csak egy vadaszfegyvert talaltak szekrénybe zarva. Az allomany tagjai

koziil néhanyan — latva az allomany felsorakoztatasat, ami felidézte II. vilaghaboras negativ
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emlékeiket — az OTTI épiileten keresztiil probaltak kimenekiilni az épiiletb6l. Miutan a szovjet
katonékat sikeriilt meggydzni, hogy a lovéseket valosziniileg az OTI épiiletbdl adtak le, a
szovjet katonak a tlizoltok koziil kivalasztottak egy tisztet, Hartmann Jozsef féhadnagyot, aki
az ismerte atjarot, és elindultak az OTI épiiletébe. Valosziniileg ekkor tortént a tragédia a
szovjet katondk a menekiild tiizoltokat latva tiizet nyitottak és lel6tték Oket, ekdzben esett
aldozatul Hartmann Jozsef is. A felsorakozott tlizoltokat a Keleti Palyaudvar mellett 1évo
harcallaspontra akartak kisérni, de miutan a Fiumei utat tliz alatt tartottak, ezért a temetdn
keresztiil mentek. A tlizoltokat, mintegy 200 f6t, koztiik Dr. Marinovich Endrét, atkisérték a
temetdbe, ahol viszont egy madsik szovjet egység volt. Velik jbol meg kellett értetni a
helyzetet, ebben egy érkezd jardr segitett, amelynek parancsnoka november 5-én biztositotta
harckocsival a Ruggyanta tlizének oltasat. Ezt kovetden kisérték oket a Keleti pu. mellett 1évd
harcallaspontra. Ekozben a hirkdzpont személyzet nélkiill maradt, és mintegy két napon
keresztiil a 05 vonalon a tlizjelzéseket nem fogadta senki. Az épiiletben 1évo lakésokban
megbuvo Horvath Nandor fényképész és Kadar Andras hiradds felmerészkedve a lakasokbol,
a hirkdzpontban azt tapasztaltdk, hogy a gépek nem miikddnek, szinte valamennyi vonal
lampaja hivast jelez, ezért a gépeket nagy nehezen elinditva a belvarosi kdzponttal tudtak a
kapcsolatot felvenni és hiriil adni, hogy az allomanyt a szovjet katonak elvitték, a hirkdzpont
nem ¢él, tlizjelzéseket nem tudnak fogadni. Idékozben sikeriilt kapcsolatot talalni a felsd
politikai iranyitokkal, akik intézkedtek a tlizoltok elengedésérdl. A tiizoltoallomany tudomast
szerzett az osztaly, az osztalytorzs és a VIII. ker. alosztaly alloméanyénak elvitelérdl, ezért
néhanyan elhagytak szolgalati helyiiket. Az allomany visszaérkezését kovetden a hirkdzpont

miikddése helyreallt.”

Viragh Istvan 6rmester a Nemzeti Szinhdzban vesztette életét. Virdgh a szinhdz nézéterérdl
mozgast észlelt, majd jarértarsa figyelmeztetése ellenére leszolt a szinpadrol, hogy ki van ott,

ekkor érte halalos 16vés.

Csicsmanecz Ferenc Odrmester oktober 26-an szolgalati helyét engedéllyel elhagyta, csaladjat

akarta meglatogatni, a marhavagohid eldtt az utcan holtan talaltak.

" Horvath Nandor visszaemlékezése. Katasztrofavédelem Kdzponti Mizeuménak hang archivuma. Budapest,
2019.
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A tizoltok temetése

A halalesetek mellett sebesiilésekrol is maradtak fenn dokumentumok: Ruzicska Ferenc
szakaszvezetO engedéllyel szolgalati helyét elhagyva csaladjat kivanta meglatogatni, amikor a

Ludovika mellett 10vés érte.

Somodi Pal tizedest szintén 16vés érte, amikor oktober 24-én egy fegyveres csoport a XXI. ker.-
1 alosztalyra behatolt, és kényszeritették az egységet, hogy a Tandcshaz téren 1évd épiilet

pincéjét arasszak el vizzel.

6. MEGTORLAS

Az eseményeket kovetden, november 10-e utdn Farkas Gyorgy alezredes visszavette a

parancsnoksag iranyitasat, Dr. Marinovich Endrét pedig — nem fegyelmivel — nyugdijaztak.

A forradalom leverését kovetden, 1957. februar és marcius honapban megkezdddtek a

vizsgalatok. Az alosztalyparancsnokok feladatul kaptak az ,.ellenforradalomban" elitélhetd
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cselekmények vizsgalatat, a fegyelmi, illetve egyéb moddon torténd elbocsatdsok
kezdeményezését. A rendelkezésre alld hivatalos dokumentumok alapjan megallapithato, hogy
fegyelmileg Osszesen 43 fot bocsatottak el, az egyéb okbol elbocsatottak szdma nem ismert.
Létszamfelettiként vald elbocsatasra tett javaslatot, valamint néhany f6 disszidalasara

vonatkozéan is talalhatunk utalast.®?

1956. nagyon kozelrdl érintette meg a tlizoltd tarsadalmat. Hivatasukat az adott koriilmények
kozott, amikor Budapest szinte langokban allt, kimagasldan végezték. Megszamlalhatatlan

emberi élet, anyagi javak, levéltari dokumentumok, értékek megmentése kotodik neviikhoz.
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8 Jelentés az 1956-0s események tiszteletére szervezett emlékiilés el6készitésérdl. Katasztrofavédelem Kodzponti
Miuzeumanak archivuma. Budapest, 2006.

Vedelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. ho 247


mailto:imre.dr.berki@katved.gov.hu

