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Tartalyokkal kapcsolatos balesetek analizise

A vegyiparban és a kbolajiparban tobbnyire nagy mennyiségben ta-
rolnak veszeélyes és/vagy eghetd, esetleg robbanasveszélyes anyagokat.
Még kisebb balesetek is tobb milli6 USD kart okozhatnak, vagy napokra
megszakithatjak a folyamatos termelést. A nagyobb baleseteknek hosz-
szadalmas jogi kovetkezményei vannak, ami tézsdei leértékel6dést,
esetleg cs6dot eredményezhet.

Az elmult 50 évben szamos amerikai hatésag és mérnoki egyesulet
bocsatott ki szigoru biztonsagi, anyagkivalasztasi, tervezési és uzemelte-
tési iranyelveket az ilyen balesetek megel6zésével kapcsolatban. A leg-
tobb vallalat alkalmazza ezeket az alapelveket, de a balesetek mégsem
sziintek meg. A bekovetkezett balesetek analizise mindenesetre hozza-
jarul a tovabbiak megel6zéséhez. Az alabbiakban az utébbi 40 évben
bekovetkezett 242, tartalyokkal kapcsolatos balesetek kategorizalasardl
lesz sz6 — elsbGsorban a kivaltd okok és a kdvetkezmények szempontja-
bal.

Altalanos adatok

A vizsgalt 242 balesetbdl 114 az USA-ban, 72 Azsiaban, 38 Euro-
paban kovetkezett be (7. tablazat). A 2. tablazat a balesetek iparagon
beluli megoszlasat mutatja az USA-ban. A legtdobb baleset a kb&olaj-
finomitokban fordult el6 (47,9%), a masodik leggyakoribb eléfordulas a
kiszolgald és taroldéallomasokon volt (26,4%). A balesetek gyakorisaga
12,8% volt a petrolkémiai uzemekben, 2,5% az olajmez6kon és 10,3%
egyeb ipari tertleteken (pl. erémivekben, gazgyarakban, csévezetékek-
ben, mitragyagyarakban stb.).



A tartalybalesetek megoszlasa foldrajzi hely szerint

1. tablazat

Ev Eszak- Azsia és Eurépac |Dél-Amerika| Afrikad | Osszesen
Amerika2 | Ausztraliab
1960-1969 3 7 1 0 17
1970-1979 18 9 1 2 36
1980-1989 26 9 5 4 53
1990-1999 36 33 12 2 2 85
2000-2003 31 14 5 0 1 51
Osszesen 114 72 38 9 9 242
alUSA: 105, Mexiko: 6, Kanada: 3
bTajvan: 19, Japan: 10, Kina: 6
°Egyesillt Kiralysag: 6, Olaszorszag: 4
dDél-Afrika: 5
2. tablazat
A tartalybalesetek megoszlasa az iparagon beldl
Ev Finomito | Kiszolgalé/tarolé | Vegyiiizema | Olajmezé | Egyébb | Osszesen
1960-1969 10 5 1 0 1 17
1970-1979 22 11 0 0 3 36
1980-1989 25 17 5 2 4 53
1990-1999 41 22 16 1 5 85
2000-2003 18 9 9 3 12 51
Osszesen 116 64 31 6 25 242

apetrolkémiai Uzemekkel egyitt
begyéb Uzemek, pl. erdmivek, gazgyarak, csévezetékek, mitragyagyarak, galvanizald tzemek

A 3. tablazat mutatja a balesetekben szerepl6 anyagok tipusat. A
legtobb a nyersolajjal és a kdolajszarmazékokkal kapcsolatos tartalybal-
eset. A 4. tablazat a balesetekben el6forduld tartalytipusokat és azok tar-
talmat mutatja be. A két leggyakrabban érintett tartalytipus az atmoszfé-
rikus mozgotetds és a kupos teteji tartaly voltak, amelyeket leggyakrab-

ban hasznalnak nyersolaj, dizelolaj és benzin tarolasara.

A balesetek jellegét az 5. tablazat mutatja. A tliz és robbanas egyutt
az esetek tobb mint 85%-at teszi ki. E két leggyakoribb esemény utan



jon a kiomlés és a toxikus vegyuletek felszabadulasa. A karértéket csak
ritkdn kozoltek, de a 10 legsulyosabb esetben az atlagos veszteség
2002-es USD arfolyamon szamolva 114 milli6 USD volt. A balesetek
okainak statisztikajat a 6. tablazat foglalja 0ssze.

3. tablazat
A tartalybalesetekben szerepld tarolt vegyi anyagok
tipus szerinti megoszlasa

Ev Nyers- | Olaj- | Benzin | Feldol- |[LPG®| Olajos | Amménia|HCI| NaOH | Kén | Osz-

olaj | szar- gozott szenny- szes

mazék? termékek viz

1960-1969 6 3 0 3 3 2 0 0 0 0 17
1970-1979 8 7 13 3 3 2 0 0 0 0 36
1980-1989 | 17 14 17 4 1 0 0 0 0 0 53
1990-1999 | 23 19 21 11 5 4 0 1 0 1 85
2000-2003 | 12 16 6 6 1 1 3 2 3 1 51
Osszes 66 59 55 27 15 9 3 3 3 2 | 242

af(itdolaj, dizel, kerozin, kendanyag
bpropan és butan is beleértve

4. tablazat
Az elemzett tartalybalesetekben szerepl6 tartalyok tipusai,
ill. azok tartalma

Tartalytipus | Kiilsé | Kipos | Gomb | Kupos teté, | Hiitott | Fatets | Uveg- | Osszes
mozg6 | tetd belsé mozg6 | tartaly szalas

Tartalom tetd fedél

Nyersolaj 23 5 0 2 0 2 0 32

Olajszarmazék 3 10 0 1 0 0 0 14

Benzin 20 3 0 3 0 0 0 26

LPG 0 11 0 0 0 0 11

Propan 0 0 0 1 0 1

HCI 0 0 0 0 0 2

Metil-cianat 0 0 0 1 0 0

Osszesen 46 18 11 6 2 2 3 88




Az elemzett balesetek tipusai

5. tablazat

Ev Tiiz | Robbanas | Kiomlés |Mérgezo gaz kibocsatasa| Egyéb | Osszesen
1960-1969 8 8 0 0 1 17
1970-1979 26 5 5 0 0 36
1980-1989 31 16 3 2 1 53
1990-1999 59 22 2 1 1 85
2000-2003 21 10 8 10 2 51
Osszesen 145 61 18 13 5 242
6. tablazat
A tartalyokkal kapcsolatos balesetek okai
Ev 1960- | 1970- | 1980- | 1990- | 2000- | Osszesen
1969 | 1979 | 1989 | 1999 | 2003
Villamlas 4 10 19 37 10 80
Karbantartas, forrd eszkdzokkel végzett munka 1 5 9 12 5 32
Uzemeltetési hiba 1 5 6 8 9 29
Berendezés meghibasodasa 3 1 5 7 3 19
Szabotazs 2 5 2 6 3 18
Torés/repedés 0 3 3 3 8 17
Szivargas és vezeték eltorése 0 3 2 5 5 15
Sztatikus elektromossag 2 1 2 2 5 12
Nyilt lang 1 0 4 2 1 8
Természeti katasztrofa 1 2 1 1 2 7
Megfuto reakcid 2 1 0 2 0 3
Osszesen 17 | 36 | 53 | 8 | 51 242

A balesetek okainak részletes elemzése

Villamcsapas

A tlzzel kapcsolatos balesetek két f6 oka a kdzvetlen villamcsapas,
illetve a sztatikus toltések kisulése, esetleg mas aramutés. Ha a kozvet-
len villambecsapodas zonajaban égheté anyaggal teli tartaly van, a hé-
hatas miatt éghetd gazok szabadulnak fel, és azok rendszerint meg is

gyulladnak.



A 80, villammal kapcsolatos balesetbdl kb. tucatnyi esetben fordult
el6 ,telitalalat”, ami robbanassal és nagy karral jart. 1995-ben Indonézia-
ban volt egy ilyen baleset, amelynek soran (2002-es arfolyamon) 38 mil-
lio USD kar keletkezett, a finomito jo fél évig csak 70%-os kapacitassal
mUkodott, és a teljes helyreallitasra csak 1997-ben kerult sor.

A viharok soran a foldfelszin feltoltédik, és a feltoltott tertlet nagy-
saga (15-150 km?) sokkal nagyobb, mint a kdzvetlen becsapddas teriile-
te. A masodlagos hatasokkal kapcsolatos kar valoszinlisége sokkal na-
gyobb, mint a kozvetlen becsapddasé. Ha a villam a kozelben csap be,
egy jol foldelt tartaly még mindig vesz fel toltést, de azt gyorsabban adja
le.

A mozgo tetd tomitd/szigeteld pereme az a hely, amelynek meg-
gyulladasa a legvaldszinlbb egy zivatarban. A legtobb ilyen tuzet altala-
ban hamar eloltjak, de 1989-ben Dar Es Salaam-ban (Tanzaniaban) egy
80 000 hordds kdolajtarolo tartaly szigetelése korben végig meggyulladt,
és az oltas tobb mint 5 napig tartott. A j6 szigetelésre mindenkép-
pen szukség van, hogy minél kevesebb éghet6 anyag szabaduljon ki a
kornyezetbe. A lefuvato- és szell6zbszelepek is gyakran valnak tlzforra-
sokka, ezért tizfogoval kell ellatni azokat. A jelenlegi szabvanyos villam-
védelem a petrolkémiai iparban nem sokat ér, ha kozvetlen becsapodas
torténik.

Karbantartas

Hegesztés soran 18 baleset kovetkezett be. Ha a tartalyban levd
éghetd g6zok és gazok felrobbannak, a fold feletti tartalyok altalaban
osszeomlanak. Egy 1995-0s hegesztési balesetben, ahol egy tartaly kul-
sejét hegesztették, két, 10 m magas és 10 m atmeérdja tartaly robbant fel.
1986-ban Thesszalonikiben egy langvago langjardl a tiz mas teruletekre
is atterjedt, és 12-bél 10 olajtarold tartaly kiégett, 5 f6 meghalt.

llyen munkak esetében fokozottan Ugyelni kell a forré eszkdzokkel
végzett munka szabalyaira, beleértve a megfelel6 engedélyezést, a tiz-
figyelést, a tlzoltd eszkdzok elbkészitését, a robbanékonysag helyi el-
lenérzését, a szivargasok megszlntetését (gondolni kell a csatornak le-
fedésére, aknak lezarasara stb.). A mechanikai surlédas is okozhat szik-
rat, ami ugyancsak berobbanthatja a gyulékony gézoket.

El6fordultak robbanasok szerelési munka kdzben, de pl. személylift
kOzlekedésének hatasara is. KOszorulés hatasara 1994-ben egy olajos
zagyot tartalmazo tartaly felrobbant, 17 dolgozét megsebesitett, és tar-
talma beledomlott egy kozeli folydba. 2000-ben egy tomitésben maradt



konnyUbenzin gyulladt be tisztitas soran. 1973-ban 40 dolgozo6 halt meg
egy robbanasban, amikor egy cseppfolyos foldgaz tartalyt tisztitottak, és
a tisztitashoz hasznalt vegyszer gyulladt be.

A villamos szikrak is gyakran okoznak robbanast, amelyek szar-
mazhatnak motoroktdl, mas villamos eszkozdktél (pl. forrasztopakatdl). A
villamos veszély csokkentése érdekében minden egyes helyiség vesze-
lyesseégi besorolasat kulon meg kell fontolni.

Uzemeltetési hibak

Ebben a kategoriaban a tultoltés a leggyakrabban el6forduld hiba. A
15 tultoltésbdl eredd balesetben 9 esetben benzin, 2 esetben nyersolaj,
2 esetben kéolajtermék, egy esetben fenol, egy esetben pedig benzol
volt az éghet6 anyag. Ha egy éghet6 anyagot tartalmazo tartalyt tultolte-
nek, a tlz gyakorlatilag elkerulhetetlen, hiszen barmilyen szikra langra
lobbanthatja a felszabaduld g6zoket. 13 esetben a 15-bél be is kovetke-
zett a tlz vagy a robbanas.

A g6zok maguktdl is terjedhetnek, de arra is volt példa, hogy a ben-
zing6zt a szél vitt el egy 300 m-re levé égetémihoz, és ott robbant be.
Volt példa arra is, hogy jarmimotor vagy villanykapcsolé robbantotta be
a tultoltésbél szarmazo éghetd gbzoket. A tultoltés oka lehet pl. az ada-
goldrendszer hibas kézi beallitasa vagy tulnyomas.

A tulnyomas nemcsak tultoltést, de vezetékrepedést is okozhat,
amire példa is volt Mexikdban, ahol észlelték ugyan a nyomasesést, de
nem tudtak azonositani az okot, ezért a cseppfolydsitott gaz 5-10 per-
cen at omlott, és ez az id6 elég is volt a langra lobbanashoz. A kialakuld
tlzek és robbanasok az egész telepet leromboltak, és 500 halalos aldo-
zat is volt. A baleset ellen jobb gazdetektald és elzard rendszerekkel le-
hetett volna védekezni.

A cseppfolyds gaz és propan toltésekor bekovetkezett balesetek
80%-aban uzemeltetési hibak okoztak a baleseteket. Volt ra eset, hogy a
toltd kocsi vezetdje figyelmetlenségbél hamarabb indult, leszakadt a tol-
tbvezetek, és kiomlott, majd begyulladt a cseppfolyds gaz. Arra is volt
peélda, hogy toltés soran hibasodott meg a toltdvezeték, de sajnos arra
is, hogy toltés alatt a tartaly aljan levé leeresztd vezetéket nyitva felejtet-
ték (ez Braziliaban 1972-ben 21 tartaly leégését eredményezte).

Hasonlo tragédiakat eredményezhetnek véletlenul kinyitott csapok,
szelepek is — nemcsak éghetd, de toxikus gazok esetében is. Egy brit
uzemben pl. 300 | natrium-hipoklorit oldatot engedtek bele véletlenul egy
6000 l-es sésavtartalyba, aminek eredményeként 170 dolgozét kellett



evakualni. Egy tet6fedd cégnél az aszfaltforrald tartaly tulmelegedése
okozott tuzet és robbanast az USA-ban.

Szabotazs

A negyedik leggyakoribb ok a szabotazs. 15 alkalommal fordult el
baleset terrorista tamadasok vagy hadmiiveletek kovetkeztében, 1 szan-
dékos gyujtogatast és 3 lopast tartanak nyilvan. Kuvait 1991-es megszal-
lasa soran szamos tartalyt gyujtottak fel, de a haborus helyzet miatt csak
néhany esetben prébalkoztak az oltassal, a tobbi kiégett. Az elmult
evekben a vizmentes ammonia lopasa egyre sulyosabb problémava valt
az USA-ban, tobb jelentds ammoniaszivargas is lopasra vezethetd visz-
sza.

Meghibasodas

11 esetben jegyeztek fel megsullyedt tet6szerkezetet, 4 szelep-
meghibasodast, 2 fltéegységhibat, 1 analizatormeghibasodast és 1
termosztathibat. A mozgo tetds szerkezetek rendszerint egy acél hen-
gerbdl és egy mozgo tetdébdl alinak, amely a tarolt folyadék tetején uszik.
A tartaly szélével érintkez6 szigetelés meggatolja a tarolt folyadék elpa-
rolgasat. A szigetelés a folyadékszint valtozasaval surlodik a tartaly fala-
hoz, és adott esetben meg is hibasodhat (pl. ha rosszul van kiegyensu-
lyozva, vagy ha a tartaly fala deformalddik).

El6fordult, hogy a nem megfeleld vizelvezetés miatt megsullyedt a
tetd, vagy villamcsapas miatt berobbant a tartaly. 1962-ben Japanban
fordult el6, hogy egy szell6z6szelep hibdja miatt behorpadt egy mozgo
tetds tartaly fala. Franciaorszagban egy cseppfolyds gaz mintavételi sze-
lep lefagyott a gaz parolgasa miatt €s nem tudott elzarni, a felszabadulo
gaz pedig meggyulladt, 19 ember halalat és 5 tartaly kiégését okozva.
Tajvanban egy olvadt ként tartalmazé tartaly robbant fel amiatt, hogy a
biztonsagi szelep nem mikodott. Kinaban egy tonkrement szelep miatt
ammonia szabadult fel 13 embert megsebesitve.

Nagyon fontos a tartalyok és alkatrészeik allando karbantartasa és
allapotellenérzése. 1990-ben fordult eld, hogy egy meghibasodott oxi-
géndetektor miatt, amely egy szennyviztarolé edényben ellenérizte a nit-
rogénaramlas aranyat, felhalmozodott az oxigén és robbanast eredmé-
nyezett, sulyos karokat okozva a berendezésben. A nehézolajokat alta-
laban melegiteni kell, hogy viszkozitasuk kezelhet6 tartomanyba kerul-
jon. Ha ilyenkor meghibasodik a fit6berendezés vagy a termosztat, tul-
melegedés Iéphet fel, ami gyulékony g6zok kepzbdéseéhez vezet.



Repedés és torés

13 tartalyrepedést és 2 tartalytesttorést jegyeztek fel, valamint egy
tetélyukadast és egy peremrepedést mozgo tetbk esetében, ezeknek a
kovetkezménye 13 kiomlés lett (olaj, sdsav, kénsav, olvadt kén, natrium-
cianid-oldat), 3 esetben tliz és robbanas kovetkezett be, egy esetben
pedig egy kezel6 esett le. Az ilyen meghibasodasok tobbsége anyag-
oregedeés, korrozid vagy szeizmikus mozgas kovetkezmeénye.

A repedések tobbsége a tartaly aljan vagy a hegesztési vonalak
mentén kovetkezik be. A tartalyrepedés lehet rossz alapozas és meg-
sullyedés kovetkezménye is. A hibasan végzett hegesztés esetében a
korrézio is gyorsabb, tehat a fizikai és kémiai hatasok 6sszeadddhatnak.
A hegesztési varratok kulondsen erds igénybevételnek vannak kitéve, ha
pl. cseppfolyds gazt tarolnak a tartalyban, vagy olyan helyeken, ahol eré-
sebb a mikrobioldgiai korrozid (szulfatredukald baktériumok jelenléte). A
kioml6 anyagok lehetnek toxikusak vagy gyulékonyak, ami tovabb noveli
a balesetek sulyossagat.

Korrézios folyamatok és gyartasi hibak egyébként el6fordulhatnak
nemcsak fémtartalyok, hanem Uvegszalas poliészter tartalyok esetében
is. A tartalyok altalaban karmentdvel vannak ellatva, ezért a kiomld
anyag (hacsak nem gyulékony) korlatozott kart okoz, de foly6 vagy tavak
mellett elhelyezkedd Uzemeknél ilyenkor is el6fordult komoly kornyezet-
karositas. Nem egyszer fordult el6 benzin vagy nehézolaj szennyezés
ilyen esetekben, amit a tengerparton a dagaly még vissza is juttatott a
folyétorkolatokba.

Sztatikus elektromossag

12 tartalybalesetet hoztak kapcsolatba sztatikus elektromossaggal,
ezek kozul 6 mintavétel kdzben tortént, gyulékony anyagokat tartalmazé
tartalybodl. A balesetek tobbsége nyitott hozzaférési mintavevd helyeken
fordult el6 és azzal volt 0sszefluggésben, hogy a fémtargyakat vagy edé-
nyeket nem vezetd anyaggal kototték ossze.

Ha ilyen helyen elkerulhetetlen a mintavétel, célszerlibb nem vezetd
targyakat hasznalni. A nem vezet6 folyadék aramlasa vagy a szivattyuban
felléepd turbulencia is okozhat sztatikus toltésfelhalmozddast — mind a fo-
lyadékban, mind a csdvezetékben, ill. a szivattyuban. A fémrészek kozott
el6fordulhat szikrazas, kulondsen ha a szivattyut behelyezik vagy kiemelik.
A tartalyokat célszerl k6zosen foldelni, és azt az edényt, amelybdl toltunk,
mindig célszerl lefoldelni. Hasonld problémak jelentkeznek égheté granu-
latumok (pl. manyag) vagy porok pneumatikus tovabbitasanal is.



Szivargas és vezetéktorés

1997-ben Indiaban egy LPG tartalyhajo kiuritése utan orakig szivar-
gott a tartaly, 37 ember halalat, 100 sebesulését és 64 millic USD kart
okozva. 1990-ben szivargas kovetkeztében gyulladt be egy szivattyu
motorja, aminek hatasara 7 tartaly égett ki Denverben a nemzetkozi re-
pulétéren. Torés el6fordulhat pl. gépkocsi véletlen Utkozése miatt, de
el6fordulhat csétoldatoknal, illetve szint- és aramlasvizsgalé szakaszo-
kon is. Adott esetben a tlzvédelmi hasadodtarcsa meghibasodasa is
okozhat szivargast vagy kiomlést.

Nyilt lang

Kalonféle nyilt langok, parazs vagy izzé részecskék is langra lob-
banthatjak a gyulékony folyadékokat a tartalyok korul. Az izz6 részecs-
kék szarmazhatnak pl. hegesztésbdl, vagasbol vagy akar biztonsagi fak-
lyak mikodésebdl is, amelyeket pedig kdolajkitermel§ és -feldolgozé
uzemekben gyakran alkalmaznak. Arra is volt sajnos példa, hogy egy
dolgozd, amikor éjjel ellenérizni akarta az olajszintet a tartalyban, gyufat
gyujtott, ami természetesen robbanast eredményezett.

Természeti katasztrofak

Ha pl. egy olajtartaly foldrengés hatasanak van kitéve, az igen
komplex igénybevételt jelent. Az elmult 40 évben szerencsére mindosz-
sze 4 esetben okozott foldrengés katasztrofalis kifolyast vagy tluzet. Eb-
bdl 3 Japanban, 1 Torokorszagban tortént.

Niigataban (Japan) 1964-ben a foldrengés altal generalt szikrak
robbantottak be kiszabadult szénhidrogéng6zoket. 1978-ban Shiogata-
ban két nehézolajtartaly repedt meg a foldrengés soran, és nagy meny-
nyiségl olaj Omlott a tengerbe. 1999-ben Torokorszagban tobb ezer em-
ber halt meg a foldrengésben, és langba borult egy olajfinomito is, ahol 3
benzintartaly elégett. 2003-ban Hokkaido szigetén volt egy foldrengés,
amely egy kdéolajfinomité 29 tartalyat megrongalta, egy pedig meg is
gyulladt. A 2005-0s kobei foldrengés soran ugyan szamos fold feletti tar-
taly megserult, de szerencsére sem nagyobb tlzre, sem komolyabb kor-
nyezetszennyezésre nem kerult sor.

Hurrikanok eddig harom esetben okoztak nagyobb kart tartalyokban.
2003-ban Puerto Rico-ban egy langra kapott tartaly 5 napig égett, mert
nem volt megfeleld mennyiségl viz az oltashoz. 1989-ben a Virgin Szi-



geteken egy hurrikan 14 tartalyt rombolt le, 1970-ben pedig egy 200
km/h-nél nagyobb sebességi hurrikan Texas allamban pusztitott el 30
tarolotartalyt.

Megszaladt reakciok

Megszaladd exoterm reakcidk akkor fordulhatnak eld, ha valamilyen
szennyezeés marad a tartalyban, ami reagalni képes a tarolt anyaggal.
1993-ban Ausztraliaban egy rogzitett tetejl tartaly tetejét ropitette le az a
robbanas, amelyet a csOvezetékek tisztitashoz hasznalt natronlug és a
dizelolaj kozotti pirolitikus reakcié okozott. 1979-ben az USA-ban egy
olajfinomitonal indult be piroforos reakcioé egy hulladéktartalyban, amely-
nek eredmeényeként harom tartaly pusztult el.

1962-ben véletlenll kis adag ammoniagaz kerult egy nagy etilén-
oxid-tartalyba, amely az exoterm polimerizacié kovetkeztében felrobbant.
1968-ban Hollandiaban abbdl szarmazott baleset, hogy forrd olaj és vizes
emulzio érintkezett, aminek az eredménye felhabzas, g6zolgés és tulfor-
ras lett. A keletkezé tlizben krakkoldk, egy kénfeldolgozé Gzem és 80 tar-
taly égett le. Az 1984-es bhopali tragédia soran a metil-izocianat gaz ki-
szabadulasat viz és cseppfolyds izocianat reakcioja okozta.

A kulonb6z6 balesetek lehetséges okait a 7. tablazat, a megel6zés
modjait a 8. tablazat foglalja 6ssze.

Langvagassal kapcsolatos balesetek és veszélyforrasok

A bontasi munkakban a langvagas kituntetett szerepet jatszik, mind
alkalmazhatdsaganak sokoldalusaga, mind (sajnos) a baleseti statiszti-
kakban el6forduld gyakorisaga miatt (a munkahelyi balesetek mintegy
17%-a). A balesetek egy része a lees6 darabokbdl, mas része a tlizese-
tekbdl és robbanasokbdl szarmazik. A problémat az jelenti, hogy igen
nagy energiak szabadulnak fel, forré részecskék, salak repul vagy folyik
szét.

Az épitkezéseken hasznalt autogén lang sokkal nagyobb igénybe-
vételnek van kitéve, mint amikor uUzemben, hegesztésre hasznaljak (el-
szennyez6dés, id6jarasi korulmeények, mechanikai igénybevétel és séru-
lés veszélye). Ezzel megnd a langvisszacsapas veszélye is, valamint
nagyobb a valdszinlisége a szivargasnak az €génél, az armaturanal és a
csoveknél. Nemrég 100 nagyobb, ilyen jellegl balesetet értékeltek ki ab-
bol a célbdl, hogy levonjak a tanulsagokat. Az alabbiakban ennek a ta-
nulmanynak a fébb megallapitasairdl lesz szo.



A tartalyokkal kapcsolatos balesetek kivaltd okai

7. tablazat

Uzemeltetési hiba

Leeresztdszelepek véletlen kinyitasa

Tultoltés

Biztonsagi rendszabalyok figyelmen kivil hagyasa
A tartalykocsi toltés alatt véletlentl elmozdul

A szelep véletlendl lezar a toltés soran
Uzemeltetési hibabol szarmazo szivargas

Magas bedmlési hdmérséklet

Berendezés-/késziilékhiba

LeeresztGszelep meghibasodik, véletlendl kinyit
Fitési hiba

Befagyott cseppfolyds gaz szelep

Szintjelz6 hibaja

Termosztathiba

Oxigénanalizator-hiba

Mozgo teté megslllyedése

Leeresztészelep eltorik

GOzfltés talfitése

Rozsdas szelep nem nyit ki

Villam

Eghetd folyadék szivarog a szigetelés mentén
Rossz foldelés

Korszigetelés hibaja

Kozvetlen villamcsapas

Sztatikus elektromossag

Gumitémités meghibasodasa
Rossz foldelés

Fluid kozegek tovabbitasa
Nem megfelelé mintavétel
Szilard anyag tovabbitasa

Karbantartasi hiba

Szikrak

Nem robbanasbiztos motorok és eszkdzok alkalmazasa
Rovidzarlat

Hegesztés

Hegeszt6berendezés nem megfeleld foldelése
Szikrazo transzformator




7. tablazat folytatasa

Tartaly repedése vagy torése

e Hibas hegesztés/forrasztas

Tartalyfal deformaciéja

Gyartasi hiba

Korr6zid

Megsullyedés

Nagynyomasu folyadék visszacsapasa az el6z6 tartalyba
e Szulfatredukald baktériumok

Csévezeték torése/szivargasa

e Alacsony hémérséklet

e Szivattyu szivargasa

o \ezeték megcsapolasa (lopas)

o Véletlen atvagas (pl. épitkezés soran)
e Eghetd folyadék szivargasa tomitésnél

e Ongyulladas

Megszaladd reakciok

Terrorista tamadas

Lopas

Gyujtogatas

Elemi kér (foldrengés, forgoszél)
Nyilt lang

8. tablazat
A tartalyokkal kapcsolatos balesetek megel6zésének f6bb maodjai

Tervezés

e A mérndki szabvanyok és a torvényi szabalyozas betartasa
o Veszélyek azonositasa

e Biztonsagi tavolsagok

o A helyszin megtekintése

Karbantartas

o Forr6 eszkozokkel végzett munka engedélyezése
Kockazatfelmérd biztonsagi bejarasok

Megfeleld berendezések hasznalata

Személyi véddfelszerelések hasznélata
Kornyezet monitorozasa

Urlapok hasznélata

Rutin bejaras

Szellbztetés

Robbanasbiztos villamos eszkozok hasznalata




8. tablazat folytatasa

Berendezések

MUszaki szabvanyok betartasa
Riasztérendszerek
Tlzvédelmi/tiizoltd berendezések
Vészelzard csapok
Nyomasellendrzés
Korréziballbsag

Nyomasleereszt6 rendszer
Vibraciés kontroll

e Foldelés

Uzemeltetés/Iranyitas

Biztonsagi utasitasok kdovetése

Automatikus ellendrzés
Tréning/tovabbképzés

Biztonsagi auditalas

A menedzsment folyamatos helyszini jelenléte
Tizforrasok szigoru ellenérzése

Biztonsagi rendszabalyok

Munkahely

Sztatikus elektromosséag elleni védelem
Monitorozas és mérés

Kivalasztas, karbantartas, szabvanyositas
Olajjal szennyezett szennyviz kezelése
Feliratozas

Védbgatak

A veszélyekkel kapcsolatos kommunikacié

Egyebek

Kockazatfelmérés
Vészhelyzeti riasztas
Foldelés
Tlzvédelem

Veszélyforrasok a langvagas soran

A langvisszacsapas f6 oka a nem megfelel6 égés, az égb elszeny-
nyez6dése. A kovetkezmeény a lang kicsapasa az égdfejen, csoveken,
armaturan és a gazpalackon. Ez tobbnyire sulyos, gyakran halalos bal-
esetet eredményez.



A szivargasok hatasara nemcsak maga az autogén berendezés
gyulladhat meg, de zart terekben robbandelegy képzb6deését is eredme-
nyezheti. A levegb és acetilén keveréke rendkivul széles Osszetétel-
tartomanyban (1,2-82 %(V/V)) robbanasveszélyes. Ha a levegb oxigén-
tartalma barmilyen okbdl meghaladja a normal 21%-ot, jelentésen n6 az
égeés sebessége. Az oxigéntartalom megndvekedése kulondsen veszé-
lyes olajjal vagy zsirral szennyezett munkaruha esetében, mert ez nagy
fellleten hirtelen megégést eredményezhet.

A munkahely kornyékén el6fordulhatnak égheté folyadékok hordok-
ban, tartalyokban, csGvezetékekben. Az is elég, ha egy-egy horddban
kis mennyiségben marad éghet6 és alacsony forraspontu folyadék, an-
nak g6zei mar magukban is robbanodelegyet képezhetnek a levegdvel. A
langvagas korulményei kozott szamos szerves anyagbol égheté gazok
és g6zok szabadulnak fel, amelyek mérgezdk is lehetnek. Ez egyébként
nehezen éghetd anyagok esetében is bekodvetkezhet (nehézolajok, zsi-
rok, szaraz festékek, miianyagok).

A kulonbdz6 fémes és szerves lebegd porok szikra jelenlétében mar
viszonylag kis mennyiségben is kivalthatjak a robbanast. Kuléndsen fi-
gyelni kell a szén-, élelmiszerporra és a falisztre. Koszorulésbél szarma-
z0 izz6 részecskék, vagy elrepuldé salakdarabok porokra esve hosszan
elhuzodd parazslast eredményezhetnek, amelyek a levegd oxigénjével
érintkezve langra lobbanhatnak.

Szamos miianyag konnyen égheté és fustdlve ég. A menekulési
utvonalakat a gyorsan terjed6 tiz konnyen elzarja. A fust belélegzé-
se kohogeést, fulladast, eszméletvesztést okozhat. Az atlathatatlan, si-
rd, sokszor mérgez6 fust a mentést végz6k munkajat is megneheziti.
A thzzel végzett munkak esetében kulonosen nagy veszélynek teszi
ki magat az, aki hegeszt6 védéruha helyett olajjal, zsirokkal szennye-
zett vaszon vagy szintetikus ruhat hord. A szintetikus ruha kulondsen
veszeélyes, mert viszonylag kis tliz esetén is megolvad, és mélyen beég
a borbe.

Amikor langvagassal vasbetonszerkezeteket bontanak le és az er6-
sitbacélokat vagjak, a szomszédos helyiségekben is tluzek keletkezhet-
nek. Hasonlo hatasuk lehet a beépitett viz-, elektromos- és gazvezeté-
keknek a langvagas soran. A kornyezd helyiségek ezért veszélyeztetett
tertletnek szamitanak, ahol masodlagos tuzek keletkezhetnek. Gondolni
kell a kéményhatasra is pl. csGvezetékek, Uregek, tobbrétegl tetok stb.
esetében. A kéményhatas miatt az aramlo levegdé a keletkez6 tuzet
konnyen tovabb viheti.



Példak langvagas soran bekovetkezett balesetekre
Porrobbanas épiuletbontas soran

Egy korabban leallitott fékbetétgyartd Uzembdl az épulet lerombola-
sa el6tt el6szor a miszaki berendezéseket prébaltak eltavolitani. A csé-
vezetékek langvagassal végzett darabolasa el6tt a port eltavolitottak az
uzem padldjardl, és a magasan fekvoé csévezetékeket alulrdl vizsugar
segitségével megtisztitottak — az a por azonban, ami a cs6vezetékek te-
tején volt, ilyen moédon elérhetetlen maradt.

Egy hossziranyba futé csovon langvagas soran kigyulladt a rajta le-
vl porréteg, a vagas soran felszabadul6 por felhét képezett a kornyezo
levegbben, és porrobbanas kovetkezett be. Az egész épulet langba bo-
rult és a vagast végz6 dolgozé harmadfoku égési sérulést szenvedett,
majd egyheti kezelés utan bele is halt séruléseibe.

Az eset tanulsaga, hogy hegesztési munkat csak olyan térben sza-
bad végezni, ahol nincs lehetdség tlz kialakulasara és ahonnan kizarha-
td a gyulékony atmoszféra. Az éghetd porokat igen gondosan (pl. elszi-
vassal) el kell tavolitani, vagy igen alaposan vizzel at kell itatni. Ameny-
nyiben a robbanékony atmoszféra nem zarhatd ki, a tizforrasokat kell
gondosan kikuszobolni.

Langvisszacsapas el nem tavolitott tormelék miatt

Egy szénnel mikodd tavfatdmi bontasakor, amely eléregyartott be-
tonelemekbdl készult (az erbsitd acélokat 6sszehegesztették, a réseket
kibetonoztak), el6szor a fugazott betont tavolitottak el, hogy utana a
szabadda valo acélszalakat langvagassal darabolni lehessen. A langva-
gasnal langvisszacsapasra kerult sor az égéfejben, majd nem sokkal ez-
utan felrobbant a gazvezeték kb. 50 mme-rel a vagoéfej fogantyuja mogott.
A szurdélang megégette a munkas arcat, aki két hétre munkaképtelenné
valt.

Az utblagos vizsgalat kideritette, hogy maga a berendezés kifogas-
talan allapotban volt. A vagast végz6 szakmunkas 10 éves tapasztalattal
rendelkezett, ezért a kezelési hiba sem valdszinl. Feltételezhetd, hogy
betontérmelék okozta a balesetet, amely beékel6dott az égéfejbe. A
langvagas soran a betonban lev6 kotott viz robbanasszerliien parolog el,
ami felgyorsithatja a keletkezd részecskéket. A langvagas el6tt célszeri
a fellUletet megtisztitani minden ratapadt anyagtol. Vastag rozsdaréteg is
okozhat hasonl6 problémakat.



Robbanasok tartalyok felnyitasakor szennyezédés miatt

Egy korabbi Uzem bezarasa utan rengeteg hulladék maradt, tobbek
kozott olyan fémhordok, amelyeknek korabbi tartalmardl semmilyen
megbizhatd informacié nem allt rendelkezésre. A horddk ugyan ki voltak
uritve, de némelyikben voltak folyadékmaradvanyok. A darabolassal
megbizott munkasok kalapaccsal és vés6vel lyukakat utottek a hordokra
és kieresztették a maradvanyokat — annak vizsgalata nélkul, hogy milyen
folyadékot eresztenek ki beléle.

Az egyik hordot ugy melegitették el6 a langvagashoz, hogy meég kb.
20 | folyadék volt benne. A két fed6lap a robbanastadl lerepllt, és intenziv
szurolang alakult ki. A munkast beboritotta az g6 folyadék, és annak
ellenére, hogy a tuzet gyorsan eloltottak, igen sulyos égési séruléseket
szenvedett.

Ureges testek vagasakor/hegesztésekor mindent el kell kbvetni an-
nak érdekében, hogy ne alakulhasson ki veszélyes tulnyomas. Olyan tar-
talyok, hordok esetében, amelyek éghetd folyadékot tartalmaztak, biz-
tonsagi intézkedéseket kell hozni annak érdekében, hogy a maradék ne
gyulladhasson be (gondos tisztitas, toltés vizzel vagy inert gazzal).
Egyetlen kanal benzin egy 200 I-es horddban elég ahhoz, hogy robband
gazkevereék alakuljon ki. Még a beszaradt maradvanyok is elegendd
megkotott folyadékgdzt bocsathatnak ki ahhoz, hogy robbanas kovet-
kezzen be. Ha egy tartaly korabbi tartalmat nem ismerjuk, mindig ugy
kell kezelni, mintha éghet6 anyagot tartalmazott volna.

Egy masik esetben ipartelep felszamolasakor langvagot hasznaltak,
és egy nem azonositott kenéanyag a langgal vald érintkezés soran ég-
het6 gazokat képzett, meggyulladt, és a pirolizistermékek a dolgoz6 ar-
can és nyakan égési sebeket okoztak. Ebbdl az a tanulsag, hogy meég
egyebként nem jol éghet6 szerves anyagok is képezhetnek az erds lang
hatasa alatt égheté gazokat és gbzoket, amelyek a levegbvel robband
elegyet képezhetnek. Olajjal vagy kendzsirral boritott targyakat langva-
gas el6tt zsirtalanitani kell.

Tz a hGitohaz bontasa soran

Ha egy lebontasra kijelolt épulet leég, felluletesen az ember azt gon-
dolna, hogy nagy kar nem keletkezhet — de ez sulyos tévedés. A langok
ugyanis atterjedhetnek a szomszédos épuletekre, az épulet kontrollalat-
lanul 0sszedblhet, és veszélybe sodorhatja a tlzoltokat, vagy kozleke-
dési kaoszt eredményezhet.



Egy 25 m magas hitéhaz bontasa soran (amely nagy mennyiségd,
bitumennel 0sszetapasztott polisztirol és parafa szigetelést tartalmazott)
langvagast alkalmaztak. Az épulet természetesen meggyulladt, és mi-
kdzben megkezdték az oltast, ugy nevezett ,flashover” (gyorsan terjed6
tiz) alakult ki, a tlizoltokat azonnal evakualni kellett a négyszintes épu-
letbdl.

Egy tlzolté fustmérgezést szenvedett, és a varost 6rakon at sdrd
fUst boritotta — a latasi tavolsag még a féutvonalakon is 2 m ala esett.
Két nap mulva ugy latszott, hogy a tlz lecsendesedik, ekkor egy kotro-
gep elkezdte a bontast. Az addig gyakorlatilag Iégmentesen lezart épu-
letbe ezzel azonban friss leveg6 kerult, és az egész ujra belobbant, ugy-
hogy ujra kellett kezdeni az oltasi munkat (0sszesen kb. 3 millié liter vizet
és rengeteg habot hasznaltak el az oltashoz).

A lebontasra itélt objektumok esetében is be kell tartani a tlizvédel-
mi rendszabalyokat és meg kell akadalyozni, hogy az esetlegesen kelet-
kez6 thz atterjedhessen a kornyezetre. Kulonosen ovatosan kell eljarni
olyankor, ha a lebontando épuletben jelentés mennyiségl éghetd anyag
van.

Tanulsagok

A fenti esetek analizise is azt mutatja, hogy minden tizveszéllyel ja-
ré6 munka esetében (legyen szo6 langvagasrol, hegesztésrdl, akar csak
nyilt 1anggal valé melegitésrél, forrasztasrdl vagy szikrazassal jaroé va-
gasrol, koszorulésrél), a vallalkozonak meg kell gy6z6dnie arrdl, hogy a
kozelben nincs sem éghetd, sem robbanékony anyag. Gondolni kell arra
is, hogy nehezen éghet6 anyagok is valhatnak éghet6 anyagok forrasa-
va a langvagas korulmeényei kozott.
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