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1. Bevezeto

Egy 0j berendezés, gépsor, vagy technoldgia tervezése soran szamos eldirasnak kell
megfelelni. Ahhoz, hogy a gépgyartd a vevoi elvarasok mellett maradéktalanul tudja teljesiteni
a jogszabalyi el6irasokat is, gondos igényfelmérés és tervezés eldzi meg a gyartasi folyamatot.
Szakdolgozatom szempontjabol kiemelt szerepet toltenek be a gépbiztonsagi eldirdsok, ezen
beliil is az elemzett technologia kapcsan a robbandsbiztonsag- technika specialis

kovetelményrendszere.

Vilasztott témam egy madr legyartott automata gépsor elemzése, amelyet a vevd eredeti
szandéka szerint vizbazisu festésre terveztek. Ennek megfeleléen végezte el a gépgyartd az
elézetes igényfelmérést, kockazatelemzést, amelynek eredményeképpen a gyartds is
megtortént. A gyartast kovetden azonban a megrendeld eredeti szdndékan valtoztatva,
oldoszeres festési technologiara kivanta volna felhasznédlni a gépsort, amely gyakorlatilag
teljesen mas megvilagitasba helyezte a tervezési, kockdzatelemzési és gyartdsi folyamat

komplexét.

A géptervez0 cég természetesen a valtozas kovetkezményeit vazolta a megrendeldnek. Ennek
értelmében a kordbban nem robbanasveszélyes technologidra tervezett festdsor atalakitasat
kezdeményezte. A feladat komplexitasat jellemzi, hogy a 2018-ban legyartott gépsort, a mai

napig nem alakitottdk at, amelynek vélhetden nem csak miiszaki, de gazdasagi okai is vannak.

A meg nem valdsult atalakitas kapcsan, szakdolgozatomban kiemelem azon Iényegi pontokat,
amelyeket érint a két technologia kovetelményrendszere kdzotti eltérés, ugyanakkor, ha nem is
tervezoi és szakértdi gondossaggal, de kifejezetten munkabiztonsagi szempontbdl, javaslatokat
teszek az atdolgozast igénylé miiszaki tartalmat illetden, nem megfeledkezve azon szervezési

feltételekrodl, amelyek kotelezden kdvetenddk robbanasveszélyes technoldgia hasznélata soran.



2. Célkituzés

Szakdolgozatom alapvetd célja a bevezetOben emlitett gépsor biztonsadgossa tétele a

megvaltozott vevdi igényeknek megfelelden.

Vizsgalatom célja, feltarni mindazon jogszabalyi eldirdsokat, amelyek a két eltéré — vizbazist
¢és oldoszeres festési- technoldgia biztonsagtechnikai kérdéseit befolydsolja. Dolgozatomban
kitérek a tervezést megel6z0, géptervezésben kotelezden eldirt kockazatértékelési eljarasra, a
robbanasbiztonsag- technika legfontosabb jogszabélyi eldirdsaira, illetve javaslatot teszek a
vizsgalat gépsor tekintetében azon miiszaki és szervezési intézkedésekre, amelyek lehetdvé

teszik annak biztonsagos, egészséget nem veszélyeztetd hasznalatat.

Fentiek tiikrében kiilonds hangsulyt fektetek a kockazatok korai felismerésére a mar
kidolgozott kockazatelemzési eljarasoknak megfeleléen. Célom, hogy felhivjam a figyelmet a
gondos tervezés jelentOségére, valamint arra, hogy a gyartasi folyamat soran leadott
jelentéktelennek tiind valtoztatds miként és milyen mértékben befolydsolja egy ipari gép
biztonsagtechnikdjat. A gyartas soran felhasznélasra keriilé veszélyes anyagok idében torténd
pontos meghatdrozasa a kockazatelemzés egyik kulcs eleme, hiszen nem csak jelentds extra
energia ¢és anyagi raforditast keriilhetiink el ily’ mdédon a késdbbiekben, de életvédelmi
szempontbol is elfogadhatatlan kdvetkezményekkel jarhat egy olykor csekélynek tiind valtozas

nem megfeleld kezelése a technologia alkalmazasa soran.



3. Szakirodalmi attekintés

A vonatkozd jogszabalyok értelmezése soran altalanossagban elmondhatd, hogy
kiemelten fontos a naprakész, hatalyban 1évé eldirdsok hasznalata. A miiszaki vonatkozast
jogszabalyok, szabvanyok életvédelmi szempontbol is kiemelt jelentéséggel birnak, sokszor
tartalmaznak az 0j kutatdsi eredményeknek megfeleld intézkedéseket, ezért ezek nyomon
kovetése nem csak hasznos, de kotelezOen elvarhaté minden szakembertdl, akik a géptervezés

¢s -gyartas folyamataban részt vesz.

3.1 Altalanos gép és egyéb biztonsagi eléirasok

Bér dolgozatom kozponti témdja a robbandsvédelem, nem mehetiink el altalanos érvényt gép
¢s egyéb eldirdsok mellett, amelyek értelmezése nélkiill a robbanasbiztonsag- technikai

kovetelmények sem nyernének valos értelmet.

Ipari gépek biztonsaga 1évén legfobb kovetendd és altalanos érvényii torvény Magyarorszagon
a Munkavédelemrdl sz616 1993. évi XCIIL. térvény (tovabbiakban Mvt.) [5], amely definialja
nem csak a szervezett munkavégzés fogalmat, de kdvetelményeket is megfogalmaz az
egészséget nem veszélyeztetd €s biztonsagos munkavégzéshez. Nagyon fontos megjegyezni,
hogy ezen torvény minden teljes egészében magyar nyelvii munkavédelmi vonatkozasu
szabvany hasznalatat kotelezové teszi.! Kibajni ezen eliras aldl kizarolag akkor lehetséges, ha
a munkaltatd bizonyitani tudja, hogy az 4&ltala alkalmazott megoldasok egyenértékli a
vonatkoz6 szabvanyban eldirtakkal.

Az Mvt. masik jelentds kovetelménye, hogy a munkaltaté koteles minden veszélyesnek
mindsiilé technoldgia iizemeltetését irasban elrendelni?, vizsgalatat pedig szakiranya
munkabiztonsagi szakérti engedéllyel rendelkezd személlyel elvégeztetni.?

A torvény terjengdssége miatt tovabbi paragrafusok ismertetése a dolgozat relevans pontjainal

folytatodik.

11993. évi XClIII. torvény a munkavédelemrél 11. §-a értelmében: Munkavédelemre vonatkozo
szabalynak mindsul a nemzeti szabvanyositasrol szolo térvény figyelembevételével a teljes
egészében magyar nyelvii munkavédelmi tartalmu nemzeti szabvany.

21993. évi XClII. térvény a munkavédelemrél 21. §-a értelmében.

31993. évi XClIII. térvény a munkavédelemrdl 23. §-a értelmében.



A munkavédelmi vonatkozas mellett nem keriilhetjiik ki legfobb tlizvédelmi szempontu
eldirasainkat sem, igy kiemelendd az 1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrol, a
miszaki mentésrdl és a tlizoltosagrol [6], amely szintén kitér a tlizvédelmet érintd nemzeti
szabvanyok ¢és tlizvédelmi miszaki iranyelvek kotelezd hasznélatara, azzal a kitétellel, hogy

legalabb egyenértékii megoldasok igazolasa esetén azoktol el lehet térni.*

A géptervezés sordn is kiemelten fontos értelmezd rendelkezéseket tartalmaz az 54/2014. (XIIL.
5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabélyzatrol [7], illetve az anyagok tlizveszélyességi
osztalyba sorolasat is itt talalhatjuk meg. Ez kiilondsen a vizsgalt technoldgia tiikrében nagy
jelentdséggel bir, hiszen a legfobb valtozast a felhasznalasra keriild anyagok tulajdonsagai

okozzak.

A gépbiztonsag teriiletén 2006/42/EK iranyelv a gépekrdl [14], mint f6 kdvetendd irdny keriilt
megfogalmazasra. Mi sem mutatja jobban jelentdségét, hogy a vonatkozd gépbiztonsagi
szabvanyok mellékletiikben visszautalnak a gépdirektiva vonatkozo pontjaira. A Gépdirektiva
mellékletei fontos formai és tartalmi elemeket hatiroznak meg a gépek megfeleldségi
eljarasdhoz, amelyek nélkiil ipari kdrnyezetben azokat hasznalatba venni szigoruan tilos. Ezen
a ponton fontos megemliteni a Gépdirektiva alapjan kiadott 16/2008. (VIIL.30.) NFGM
rendeletet [8], mint harmonizalt magyarorszagi jogszabalyt, amely magaba foglalja a
megfeleldség ¢és forgalomba hozatal feltételeként az alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi
kovetelményeket, dokumentacios elvardsokat, valamint eldirja a CE jeldlés hasznalatat, vagy

éppen annak tilalmat.

A gépbiztonsagi szabvanyok kiemelt szerepet tdltenek be a géptervezésben, hiszen az altalanos
jogszabalyi eldirasokon tul, nem csak nagyvonalakban, de sokkal részletesebb, gépspecifikus
elvarasokat is megfogalmaznak. A gépek biztonsaga szempontjabol az EN ISO 12100 A- tipusu
szabvany’[23] rendelkezik a kialakitas altalanos elveir6l, a kockazatfelmérés és
kockézatcsokkentés modjairol, igy bar onmagaban nem kellden informativ, a tervezési folyamat
fobb pillérjeit megadja. Nem feledkezhetiink meg a B- és C- tipust szabvanyokrol sem,

amelyek mar sokkal konkrétabb irdnymutatast adnak a miiszaki tartalmakat illetéen, igy példaul

4 1996. évi XXXI. torvény a tlz elleni védekezésrél, a miszaki mentésrél és a
tlzoltosagrol 2. és 3/A. §-ok értelmében.

5 Valamennyi gépkategoridra  dltalanosan alapfogalmakat, terminologiai és tervezési
elveket fogalmaz meg.



biztonsagi berendezésekrol, vagy konkrét gépcsaladra vonatkozo eldirasokrol.

Fenti Osszefoglald természetesen a teljesség igénye nélkiil késziilt. Dolgozatom késébbi

fejezeteiben tovabbi jogszabalyi utaldsokat teszek.

3.2 Robbanasbiztonsag- technikaval kapcsolatos jogszabalyi eldirasok

Dolgozatom kozponti témaja a robbanasvédelem, igy fontos tisztdznunk azon eldirasokat,

amelyek kimondottan e veszélyes technoldgiara vonatkoznak.

A téma vonatkozédsdban korabban emlitett Gépdirektiva mellett, egy masik, igen jelentds
tartalommal rendelkezd iranyelvet is ki kell emeljiink, ami nem mas, mint a 2014/34/EU ATEX
direktiva [15], amely utmutatdé a robbandsveszélyes légkdrben vald hasznalatra szant
felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozd tagallami jogszabalyok harmonizacidjarol

$z016 iranyelvének hasznalatahoz.

A magyar jogszabalyi eldirdsokat vizsgalva kell megemliteniink a 3/2003. (III. 11.) FMM-
ESzCsM egyiittes rendeletet (az 1999/92/EK direktiva harmonizalt jogszabalya) [9] a
potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben levd munkahelyek minimalis munkavédelmi
kovetelményeirdl, amely a robbanasvédelmi zondk besorolasa ¢s dokumentaldsa kapcsan is

rengeteg hasznos informécioval szolgal.

Thzvédelmi vonatkozasban a TvMI 13.3:2022.06.13. Robbanas elleni védelem cimmel
Tizvédelmi Miszaki Iranyelv [16] keriilt kiaddsra, amely olyan kovetelményeket fogalmaz
meg, mint példadul a robbands elleni védelem modszertana, folyamata, 1étesitési feltételek,

robbanasi nyomast levezetd feliiletek méretezése, vagy éppen a zénabesorolas folyamata.

A robbandsbiztonsag- technika teriiletén bar rengeteg iras fellelhetd foleg az online feliileteken,
a nyomtatott formaban kiadott szakanyagok tekintetében, mindenféleképpen kiemelném a
témaban talan legatfogobb ismeretanyagot nyujtd Osszegzést a vonatkozd jogszabalyi
keretekr6l Parddi Ervin tollabol Robbanasbiztonsdg- technika [3] cimmel. A gyakorlati
példakon tal a szerzd ravilagit a kiilonbozo eldirasok esetleges ellentmondésaira, ugyanakkor

gondolkodasra sarkallva az olvasot, stabil alapokat nyujt a robbanasvédelmi témakat illetden.



4. Vizsgalati téma ismertetése

Az alabbiakban bemutatasra keriild festd gépsor a megtervezett és legyartott
berendezést részletezi, amely a kiinduld folyamatok és allapot megértését szolgalja. A

valtoztatési javaslatok a késébbi fejezetekben keriilnek bemutatasra.

4.1 Szakdolgozat témajat képez6 gépsor rovid bemutatasa

Az emlitett gépsor, mint integralt gyartorendszer (IMS)® , négy kiilon allomasbol kertilt
felépitésre, amelynek feladata, hogy a kordbban legyartott termék (fékmunkahenger) javito
festésre torténd eldkészitését (zsirtalanitds, tisztitds), valamint fényezését elvégezze. A
gyartosor az alabbi fobb szekciokbdl all Gssze: sorja eltavolitd kamra, elokészité kamra, festd

kamra és a szaritdé kamra.

1. kép- Automata festésor elSkészité allomdsokkal és szarité kamraval’

A sorja eltavolitd kamraban kertil sor a formazas soran képzddott sorja eltavolitasara mindkét
fedélen. A fékmunkahenger folyamatos forog az tilékben, mikdzben oldalrdl két sorjazo kefe

kozeliti meg fedeleinek formdzott részeit. A sorjazds megkezdése eldtt a termék meg kell

6 Az integralt gyartérendszerek gépek csoportja, amelyek egyutt vezérelve dolgoznak egy
meghatarozott cél érdekében.

7 Gyartéi altal rendelkezésre bocsatott tervrajz
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tdmasztani, hogy sorjazas kozben ne tudjon elfordulni. Sorjazas utan, vagy azzal egyidejiileg
az érintett feliiletekrdl stiritett levegdvel le kell flivatni a szennyezddéseket és csak igy haladhat

tovabb a munkahenger az eldkészitd kamraba.

Az el6készité kamraban torténik a formazott feliiletek zsirtalanitdsa. A munkahenger szintén
forog az iilékkel egyiitt, mig oldalrdl kozeliti meg a két fedelet egy-egy szordfej, ami a
zsirtalanit6 anyagot juttatja a feliiletre. A zsirtalanitd anyagnak mindenképp gyorsan elparolgo
fajtanak kell lenni, hogy lehessen tartani a ciklusiddt (az anyag fajtajarol végleges megoldas a
gyartas végéig sem sziiletett megéllapodas, bar a kockazatértékelés soran mar ezen a ponton
fontoldra kellett volna venni, hogy ezen az allomason mar megjelenhet az olddszer, igy a
robbanasveszély kérdése is). A zsirtalanitds utdn mindkét feliiletrdl szintén stiritett levegdvel

kell lefavatni a még esetlegesen megmaradt szennyezddéseket.

A fest6 kamraban torténik a feliiletek festése, eredetileg a TEKNOPLAST HS 150 elnevezésii
festékkel, valamint a markahoz tartozdé edzovel. Nevezett festék és a hozza tartozoé edzo
oldoszer alapu, erésen gyulékony vegyi anyagok azok biztonsagi adatlapjai értelmében. Ipari
felhasznalasuk soran robbandsbiztonsag szempontjabdl mar els6 olvasatra is vélelmezhetd az
ATEX kovetelmények alkalmazasa. A festendé munkahenger iiléke ezen az dllomason is forog,
igy biztositva, hogy a robotkaron taldlhatdo szorofej (EAOT- end of arming tool, azaz

végberendezés) a termék kritikus pontjain is képes legyen elvégezni a feladatat.

2. kép- Universal UR 5 ipari robot szoréfej végberendezéssel®

8 Gyartoi altal rendelkezésre bocsatott tervrajz
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A festéshez sziikséges anyagok betaplalast kétkomponensti fix 4:1 keverési aranyu
berendezéssel ellatott festékszord rendszer latja el. A rendszer fobb részei a festékkeverd és
festékszord berendezés, befecskendezd rendszer, mosdszivattyd, rozsdamentes nagynyomasu
csap, folyadékszabalyozo csatlakozd, tomlok és egyéb csatlakozok.

Az allvannyal és a rogzitésekkel, levegd csatlakozokkal szerelt rozsdamentes kdrmentd mérete
2800 x 500 cm, amelyen a komplett mos6 ¢és ellatdé rendszer elhelyezésre keriil. A horddk

emelését specidlis hordoemeld berendezéssel tervezték végezni.

A szarit6 kamrat 60 (+-3) Celsius fokon 60 percig hén kell tartani. Ez két duplapalyas
kialakitast (kb. 3x16m) alagut kemencében torténik. A burkolt nikecell szigeteléssel ellatott
fallal szerelt szaritbkamraban négy lancos gorgds palyan halad 4t a termék. (A nikecell éghetd
anyag, ezért nem beépithetd robbanasveszélyes technologidba, ahol Al, vagy A2 tlizvédelmi

osztalyl anyag lehet hatarolo falszerkezet.)

3. kép- Duplapalyds szaritoalagit lancos gorgépalyaval’

A szaritas elektromos fiitOszalak és ventilatorok segitségével torténik. A megengedhetd fiitési
hémérséklet maximalizalasarol kiilonboz6 miiszaki megoldasokkal gondoskodnak: a
termosztat vezérli a ventildtorok miikodését a TC Direct hdmérsékletszabalyozo altal
megfigyelt, elore beprogramozott értékek szerint. A keletkezett hot fentrdl ventilatorral (Moro

tipus, alacsony nyomasu)'? normal levegdvel juttatjak a termék feliiletére, igy azok lehiilnek

9 Gyartoi altal rendelkezésre bocsatott tervrajz

10 https://leghuzam.hu/leghuzam_pdf/mn.pdf
Letoltés ideje: 2023. 09. 19. 16:27
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kb. 30-35 Celsius fokra. Ezutan a terméket a csomagol6 allomasra tovabbitja a szalag. A
megrendeld az elszivas kialakitasat nem kérte, csupdn a csatlakozési pontok megtervezését és

kialakitasat rendelte meg, amelyek alsé elszivashoz kialakitasra is kertiltek.

4.2 Megvaltozott vevoéi igények miatt érintett fobb miiszaki eldirasok

A megvaltozott vevoi igények miatt jelentds valtoztatdsokat sziikséges eszkdzolni a miiszaki
tartalmakat és szervezési intézkedéseket illetden, hiszen az oldoszeres festés veszélyes
technologidnak mindsiil.

Bar az Mvt,, illetve egyéb jogszabalyok nem hatidrozza meg konkrét, teljeskori felsorolassal,
hogy mely technoldgidk mindsiilnek veszélyesnek, az Mvt. 87. § 11. pontja értelmében:
,»Veszélyes: az a létesitmény, munkaeszkdz, anyag/keverék, munkafolyamat, technologia
amelynél a munkavallalok egészsége, testi épsége, biztonsdga megfeleld védelem hianyaban
karosité hatasnak lehet kitéve.” A 3/2003. (III. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes rendelet
értelmében ugyanakkor potencidlisan robbanasveszélyes kornyezet a munkatérnek azon része,
ahol robbandképes légtér kialakulhat. Tovabbiakban az 1999/92/EK 1. szamt melléklete
szerint[13]:

,»Az a hely, ahol olyan mértékben fordulhat elé robbanasveszélyes 1égkor, ami kiilonleges
ovintézkedéseket kovetel meg az érintett munkavallalok egészségének és biztonsaganak

védelme érdekében, ezen iranyelv értelmében veszélyesnek mindsiil.

Az a hely, ahol véarhatéan nem fordul eld olyan mértékben robbanasveszélyes légkor, ami
kiilonleges oOvintézkedéseket kovetelne meg, ezen irdnyelv értelmében nem mindsiil

veszélyesnek.

A gyulékony, illetve éghetd anyagok olyan anyagoknak tekintendk, amelyek
robbanasveszélyes 1égkort képesek alkotni, kivéve, ha tulajdonsagaik vizsgalata azt mutatja ki,

hogy levegdvel alkotott elegyiik 6nmagaban nem képes a robbands tovabb terjesztésére.”

Fenti harom értelemzés és a felhasznalt anyagok ismeretében egyértelmiien kijelenthetjiik az
oldoszeres festés veszélyes technologia, mert a technologia altal felhasznalt anyagok és a
technologiat felépitd eszkozok, gépek és berendezések is veszélyesek, igy a tervezés korai

szakaszdban, valamint a kockéazatértékelési eljards soran is alkalmazni sziikséges az

13



robbanasbiztonsagra vonatkozo eldirasokat.
A technologia veszélyessé torténd mindsitése alapjaiban valtoztatja meg a miiszaki tartalmakat
illetd jogszabalyi eldirasok korét, nem beszélve a bevonasra keriild szakemberek, szakértok

kotelezd kompetencidirol.
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5. A robbanasveszélyes technologiak biztonsagtechnikai kérdései

A festési technoldgia megvalasztasakor fontos tudnunk, hogy a fényezésre keriilé termék
milyen hatdsoknak lesz kitéve haszndlata sordn, illetve milyen mindségbiztositasi
kovetelményeknek kell megfeleljen. Ez hatdrozza meg elssorban, hogy a hagyomanyos
oldoszeres, vagy a joval kornyezet- és emberbaratabb vizbazisu festést részesitik eldnyben a

gyartok.

5.1 Az olddszeres és vizbazisu festés kovetelményrendszerének fobb eltérései

A festési technologia megvalasztasakor fontos tudnunk, hogy a fényezésre keriild termék
milyen hatdsoknak lesz kitéve haszndlata sordn, illetve milyen mindségbiztositasi
kovetelményeknek kell megfeleljen. Ez hatdrozza meg elsésorban, hogy a hagyomanyos
oldoszeres, vagy a joval kornyezet- és emberbaratabb vizbazisu festést részesitik eldnyben a

gyartok.

Jelen esetben a gépsort megrendeld vallalat sajat partnerének nyomasara az eredetileg tervezett
vizbazisu festést oldoszeres technologiara kivanta cserélni. Nem szdmolt azonban azzal, hogy
a két technologia teljesen mas kovetelményrendszert tamaszt a gépsort tervezd és gyarto, sot
felhasznalo felekkel szemben is. Egy ilyen jelentds valtozasnal tudomasul kell venni, hogy nem
csak maga a gépsor érintett a valtozasok okozta eldirasok miatt, de az a kdrnyezet is, amelybe
az beépitésre keriil. Tagabb értelemben nem csak maga a befogado helyiség, de akar az egész
¢épiilet és annak tlizvédelme jelentdsen modosulhat, nem megfeledkezve a sokkal szigortibb

felhasznalasi feltételekrol sem.

Fontos tudnunk, hogy a hagyomanyos festési eljaras soran szerves oldoszert hasznalnak, hiszen
a festék a benne 1év6 olddszerek elparolgasaval kot meg. A szerves higitok viszonylag gyorsan
parolognak, ezért a festékek gyorsan kotnek, ugyanakkor ez is az egyik legveszélyesebb
mozzanata a folyamatnak. A vizes festékek esetében a viz valtja fel a higito szerepét, azonban
itt is meg kell emliteniink, hogy a vizbazist festékek is tartalmaznak szerves higitot 10 m/m%-
ban, mig az oldoészeres festékek esetében ez az arany 50-60 tf% koriil van. Ez a jelentds
kiilonbség az aranyok tekintetében gyakorlatilag teljesen mas tervezési folyamatok és miiszaki

tartalmak alkalmazésat vonja maga utan.

15



5.2 Robbanasveszélyes technologiak tervezésének és gyartasanak fobb allomasai a

vizsgalt gépsor tiikrében

Mint minden tervezési folyamatnal, a pontos vevdi igények meghatarozasat itt is a
kockazatfelmérés koveti, amelynek legfontosabb allomasaival az MSZ EN ISO 12100 jelzetd,
A- tipust szabvany!! foglalkozik. A gépek biztonsagat, kialakitas altalanos elveit, valamint a
kockazatfelmérés és csokkentés modjait eldird szabvany segitségével pontosan feltarhatok azok
a veszélyforrasok, amelyekkel a gép hasznélata sordan, annak minden életciklusaban, szamolni
kell. Ezen veszélyek feltardsa nélkiil, nem tudunk olyan véddintézkedéseket meghozni,

amelyek biztositjak a biztonsagot és egészséget nem veszélyeztetd munkavégzés feltételeit.

‘A gép hatarainak rogzitése
(lasd az 5.3. szakaszt)

Veszélyazonos| itds (lasd az
5.4. szakaszt és a B melléklotet)

IGEN

Kolotkozik masik
veszély?

Az iterativ folyamat egyes 16pésel: kockazatbecslés,
és, ha alkalmazhatd,

1. LEPES

Kockazatcsokkentés beépitett
biztonsagot ado tervezoi IGEN

(lésd 2 6.2 szakaszt)

2. LEPES

Kockazatcsokkentés.
védsintéz ol

Elértek
a Kitdzott kockdzat-
csokkentést?

3.LEPES

Kockazatcsokkentés IGEN

(145 2 6.4. szakaszt)

4. kép- A kockadzatcsokkentési folyamat iterdcios modellje az MSZ EN ISO 12100 szabvany szerint [1]

" Az A-tipusu szabvanyok olyan alapszabvanyok, amelyek minden gépkategoériara altalanosan
alkalmazhatok. Tartalmazzak az alapfogalmakat, terminoldgiai és tervezési elveket,
kockazatfelmérést és kockazatértékelést.
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A vizsgalt gépsor tiikrében a gép hatarainak rogzitése a szabvany szerint bar amugy is kiemelten
fontos, egy robbandsveszélyes technologia esetében azonban kimondottan kdzponti szerepet
jatszik. Amikor a hatarok rogzitésérdl beszéliink, nem csak a fizikai hatarokat, de jelen esetben
kémiai hatérokat is vizsgalni sziikséges, hiszen nem kizarolag a géptesten beliil, de akar azon
tul is megjelenhet olyan koncentracidban veszélyes anyag, amely kell§ feltételek mellett

robbanéashoz vezethet. Ezzel a kdvetkez6 alfejezetben részletesen foglalkozok.

A gép hatarainak rogzitését kovetden minden egyes veszélyt azonositani sziikséges, majd a
kockézatbecslést kovetden értékelni kell minden kockdzatot, mind mindségileg, mind pedig
mennyiségileg. A kockéazatértékelés soran figyelembe vessziik a mar megtett intézkedéseket.
Amennyiben a kockazat csokkentése nem éri el az elfogadhato szintet, tigy ujabb intézkedések
bevezetése valhat sziikségessé. A kockazatcsokkentd intézkedések hierarchidjaban a kollektiv,
miszaki védelem mindenek felett all, azonban elképzelhetd, hogy igy is vannak fennmaradé
kockazatok, amelyek ellen egyéni véddeszkozokkel, szervezési intézkedésekkel kell fellépni.
Ezekre szakdolgozatom tovabbi részeiben, ha terjedelmi okok miatt nem is teljeskort, de

megoldasi javaslatokat nyujtok.

Bér kdzponti témam nem a vizsgalat gépsor egzakt kockazatértékelésének elkészitése, az MSZ
EN ISO 12100:2010 szabvanyon alapuld kockazatelemzé program [27] segitségével az
alabbiakban a kockazatbecslés egy részletét mutatom be egy konkrét munkafazison keresztiil.
Alédbbi példaban a robbanasveszély kockazatat kivanom megbecsiilni a karbantarté munkakor
esetében. A munkavégzés helye a festékkeverd allomas, amely a szordfiilke anyagellatasat
biztositja. Az allomas alapanyaggal torténd feltdltése, automata gépsor 1évén karbantartasi
feladat, erre kiilon fényez6 képesitésii munkavallalé alkalmazasa nem indokolt. A karbantartést,
vagy jelen esetben a berendezés ,.etetését” egyidejlileg két munkavallaldo végzi. A tervezett
gépkihasznalas ¢és normal miikodés mellett erre naponta egyszer van szikség. A
kockéazatbecslés soran megallapitasra keriilt, hogy intézkedés hidnydban az el6fordulds
valészinliségének, a veszély gyakorisagdnak és veszélyeztetett személyek szdmanak
figyelembevételével, mind az anyagi, mind pedig a mechanikai veszély tekintetében
elfogadhatatlan kockéazat all fenn, igy a kockdzatcsokkentd intézkedések bevezetés

szlikségszerli. A kockazatbecslést tartalmaz6 tablazat a 4. mellékletben talalhato meg.
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A szabvany értelmében, amennyiben a kockazatok a megfeleld mértékre csokkentettiik, tigy a
megfeleld teszteket és dokumentalast kovetden a gépsor megfeleldségi értékelését lezartnak
tekinthetjiik és forgalomba hozhatd. Ez utdbbi eljardsnak természetesen tovabbi szigoru

szabdlyai vannak, azonban a téma terjengdssége miatt, ennek kifejtésére nincs mod.

5.2.1 Robbandasveszélyes zona meghatdrozdasa az MSZ EN IEC 60079-10-1: 2021 szabvany alapjan

A robbanasveszélyes zonak meghatarozasa tobb szempont alapjan torténik, amelynek alapjat
képezi a karos anyagot kibocsaté forrasok meghatarozasa, a légcserét biztositd miiszaki
tartalmak paraméterei, lizembiztonsadga ¢és fokozata, valamint a nyilasok fokozatai és a
miszakilag tartdsan tomoritett késziilékek megfeleldsége. Az alabbi alfejezetekben részletesen

foglalkozok ezen feltételek vizsgalataval.

5.2.2. Robbandasveszélyes, vagy  potencidlisan robbanasveszélyes térsegek

besorolasa

A robbandasbiztonsag- technika kulcsfontossagli eleme a térségbesorolds, amely alapjan meg
tudjuk hatarozni a beépitendd miiszaki tartalmakat, ki tudjuk valasztani a megfeleld
robbandsbiztos kivitelii berendezéseket, meg tudjuk tervezni a villam- és tulfesziiltségvédelmet,
kialakithatok az épiiletszerkezetek, festékvastagsagok, miianyag feliiletek, oltérendszerek stb.,

illetve meghatarozhatok azok lizemeltetésének feltételei.

A térségek zonabesorolasat a szell6zés fokozatanak, lizembiztonsaganak, valamint a kibocsatas

fokozatanak a figyelembevételével kell meghatarozni.

Az anyag halmazallapota lehet por, vagy gaz/ g6z/ kod. Jelen szakdolgozat témajat tekintve a

g0z, illetve kod allapot vizsgélata all a fokuszban.

A 3/2003. (III. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes rendelet 1. szamu mellékletének értelmében:

0. zona: Az a munkatér, ahol az éghetd gazok, g6zok vagy kodok (aerosolok) levegdvel alkotott

keverékébdl allo robbandképes 1égtér dllanddan, hosszu id6tartamban vagy gyakran van jelen.
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Konkrét esetiinket tekintve ez lehet maga a festdrobot kozvetlen kornyezete, azaz a szorokabin
belseje, feltételezve, hogy nem torténik légcsere (azonban robbanasveszélyes technologia
1étesitése tilos szelldztetés nélkiil). Mivel esetiinkben a szell6zés kiépitését ugyan nem, de az
elszivo rendszerre torténd csatlakoztatast kérte a megrendeld, feltételezhetd, hogy mesterséges
légcsere biztositott lesz -ahogyan azt a jogszabalyi keretek eld is irjak-, igy a 0. zona helyett,
elképzelhetd, hogy ez a térrész 1. zonaba keriilhet. Azonban az, hogy konkrétan milyen
zonabesorolast kap az adott térrész, azt robbanasvédelmi zondkat tervezd szakemberek

egylittesen kell, hogy meghatarozzak a tervezés elsé fazisaban.

1. zéna: Az a munkatér, ahol normal {izemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gbzok vagy
kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1égtér fordulhat eld.
A gépsor esetében ez lehet a ,.festékkonyha”, azaz az a teriilet, ahol a festék keverése és

betaplalasa torténik.

2. zona: Az a munkatér, ahol normal {izemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gbzok vagy
kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1égtér ritkan és rovid
idétartamban van jelen.

Ilyen hely lehet az oldhato kotésekkel szerelt térrész, ahol meghibasodas esetén juthat ki

robbanasveszélyes folyadék.

Robbanasveszélyes- technologia megtervezésénél mindig az a cél, hogy a meghozott
intézkedésekkel a robbanasveszélyes térségeket Zona 0-bol Zona 1-be, Zéna 1-bdl Zdéna 2-be

tudjuk étsorolni.

Sajnos a megrendeldi oldal a gépsor megterveztetésénél és legyartatdsanal megallt, az
elszivorendszer, sziirdk, tetdtéri kibocsatasi pontokkal gyakorlatilag nem foglalkozott, ami
egyébként kornyezetvédelmi oldalrdl sem elhanyagolhatd szempont a kornyezetszennyezd
pontforrasok miatt. Felteheten ezt a gépsor telepitése soran ,,belsé berkekben” kivanta volna
megvalositani, azonban robbandsveszélyes technoldgia 1évén, a kompetens szakemberek,
szakértok bevonasa rendkiviil fontos lett volna e részrendszerek tervezési szakaszaban is,
hiszen ezek is zondk lesznek, amelyek miszaki, sot épitészeti oldalrol nézve is rendkiviil
szigoru eldirasok és feltételek mellett lizemeltethetok.

Mivel a jogszabaly altal definialt 20., 21. és 22. zéna a lebegd porok jelenlétével foglalkozik,

témambol adédoan ezeket a zonakat nem vizsgélom.
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Fontos megjegyezni, hogy a fentiekben, a zonabesorolasra adott példak kozvetleniil a
festéallomasbol kiragadott példak, azonban a jogszabaly szerint elkészitendd zonakalkuléacio és
zonatérkép alapjan akar a tobbi kiszolgald allomas, kiilonods tekintettel a szaritd6 kemencére,

,festékkonyhara”, szintén beleeshetnek a potencialisan robbanédsveszélyes térségekbe.

Fenti jogszabaly bar eldsegiti a zonabesorolas alapvetd értelmezését, az MSZ EN 60079-10-
1:2021 szabvany[ 18] konkrét segitséget ny1jt olyan robbanasveszélyes térségek besorolasaban,
ahol éghetd gazok, gézok, kodok jelenlétével szdmolni kell, ugyanakkor megoldast nytjt az
ezen térségekbe installalandd miiszaki tartalmak ¢és telepitésiik elOsegitésére. A
robbanasveszélyes terek besorolasanak vézlatos folyamatit az MSZ EN 60079-10-1:2021

szabvany értelmében az 1. szdmu melléklet tartalmazza.

5.2.3 Kibocsato forrasok meghatarozasa

A technologia kibocsato forrasa az MSZ EN 60079-10-1:2021 értelmében tobbféle lehet.

Folyamatos fokozata a kibocsato forras, ha folyamatos, gyakori vagy hossza ideig tartd. Jelen

esetben a szaritd kemencében talalkozhatunk ilyen jellegii kibocsatassal.

Elsérendli fokozat kibocsatasrol akkor beszélhetiink, ha normal tizemi koriilmények kozott
varhatéan rendszeresen, vagy esetenként fordulhat eld a kibocsatas, példaul amikor a
festékkeverd- és szord rendszer tartalyainak és csdvezetékeinek tisztitdsa folyik. Ez a példa
egyebként jol ravilagit a géptervezés gyakran elfelejtett, ugyanakkor fontos elemére, miszerint
a gép teljes ¢életciklusat tekintve kell a kockazatokat mérlegelni és nem csak a hasznalat, de

tobbek kozott a karbantarthatdsag idején is jelentds veszélyekkel kell szamolni.
Masodrendii kibocsatas esetén varhatéan a normal lizemi koriilményeket tekintve ritkan, vagy
rovid iddtartamba juthat ki a kdrnyezetbe veszélyes anyag. Ilyen lehet példaul az oldhatd

kotések kozvetlen kdrnyezete.

A szelldztetd rendszerek nyomdsviszonyainak tisztazasa szintén kardinalis kérdés a tervezés

korai szakaszaban. A szelldztetési technologia lehet kiegyenlitett, depresszids és tulnyomasos.
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Kiegyenlitett szelldzés esetén nincs mérheté nyomadskiilonbség a ,,zart tér” és kornyezete
kozott. Ezt egy befuvo-elszivo, azaz kétventilatoros megoldassal érhetjiik el. Elénye, hogy

igény szerint enyhe depressziot, vagy tilnyomast is beéllithatunk vele.

Amennyiben meg szeretnénk akadalyozni a szennyezett levegd kijutasat a zonabol, depresszids
szelldzést kell biztositanunk. Ha a bels6 térben kisebb nyomast hozunk Iétre, mint a szomszédos
helyiségekben, kornyezetben, a robbandsveszélyes anyagot bent tartjuk egy fizikailag
korlatozott térben, igy csokkentve annak lehetdségét, hogy példaul a szérdkabinon kiviil is zona
alakuljon ki. Ennek elénye, hogy a kabin kornyezetében nem kell a belsdé tér zondjanak
megfeleld és dragabb miiszaki tartalmakat beépiteni, ugyanakkor nem megfeleld tomorség

esetén esetleges szennyezddések is bejuthatnak a szorotérbe. [4]

Talnyomasos szell6zés a belsd tér levegdallapotat védjiik a kiilsé szennyezddésektdl, hiszen
ilyenkor a belsd tér nyomasa nagyobb a kérnyezd terek nyomasanal. Ezaltal a termék mindségét
tudjuk védeni ugyan, de fenndll annak a veszélye, hogy a robbandsveszélyes anyagbdl a
kabinon kiviilre is jut, igy ott is zonaval és ezzel egy id6ben annak megfelelé miiszaki tartalmak
beépitésével kell szdmolnunk. A gépsor be- és kitaplalasa jelen esetben konvéjor palyan
torténik, amelyet villanymotorok hajtanak. Nem mindegy, hogy a villanymotor, vagy akar a
palya kornyezete zondba esik-e és ha igen pontosan melyikbe, hiszen igy az ATEX
eléirasoknak megfeleld kivitelli miiszaki tartalmakat kell beépiteni. Ugyanez a probléma
jelentkezik a szaritokemence tetején 1évo ventilatorok esetében is, ahol az eredetileg betervezett
Moro ventilatorokbdl bar 1étezik robbanasbiztos kivitel, értelemszeriien az eredeti koncepciod

miatt nem az keriilt beépitésre.
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5. kép- MORO hiitéventilator a szaritokemence- befitvas"

Amikor a zoéna tipusat és kiterjedését és alakjat meghatarozzuk, nem szabad megfeledkezni
rola, hogy ha tobb ilyen forrasunk is van, azokat 0sszegezni sziikséges. Ugyanakkor, ha tobb
kiilonbozé tipust éghetd anyaggal kell szamolnunk, minden anyag esetében kiilon meg kell
vizsgalni a kibocsatas tulajdonsagait — példaul kilépd tomeg- és térfogatdram- az Osszegzés

eldtt.
Fontos megjegyezni, hogy a szabotdzs, katasztrofilis jellegi meghibdsoddsok nem a

robbandsvédelem hatalya tartoznak. A havaria esetekben a katasztrofavédelmi eldirasok a

mérvadok.

5.2.4 A szellozés, elszivas tipusanak, fokozatanak meghatdarozasa

Fentebb mar tettiink rola emlitést, hogy a szell6zés, elszivas biztositasa befolyéasolhatja a

zonabesorolast, igy alkalmazaséaval jelentdsen tudjuk csokkenteni a kockéazati szintet.

A szell6zésnek két tipusat kiilonboztetjiikk meg: természetes €s mesterséges.

2https://leghuzam.hu/leghuzam_pdf/mm.pdf
Letoltés datuma. 2023. 10. 31. 15:05
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A természetes szell6zés elénye, hogy folyamatosan, tudjuk biztositani és nem igényel
kiilondsebb raforditast, vagy karbantartdst. Ez utobbibol adédik iizembiztonsaga is, hiszen

gyakorlatilag folyamatosan biztositott.

A mesterséges szelloztetés esetében komoly tervezési hatteret igényelnek, hiszen folyamatos

iizembiztonsaguk sok eseteben csak redundancidval érhetd el.

A kibocsato feliileteknél -legyenek azok a szelldztetésbol, vagy egyéb forrasokbol ereddk-
figyelembe kell venniink azt is, hogy milyen halmazallapotd, hdmérsékletli és nyomast (ezen
beliil is talnyomasos, kiegyenlitett, vagy depressziv) a kibocsatott éghetd anyag. A jelen esetben
vizsgalt technologia kapcsan fokuszalnunk kell gézokre, amelyek magas nyomason és/vagy
hémeérsékleten lehetnek, illetve folyadékokra, amelyekbdl nagyobb mennyiségli éghetd gz

(oldoszer) parologhat ki.

A szelldzés esetében nem csak annak fajtajat, de lizembiztonsagat is meg kell hatdrozzuk. Ha
folyamatosan tudjuk biztositani a szelldzést, akkor jo lizembiztonsagrol beszélhetiink. Jelen
esetben példaul, ha a szarité kemence lizemi ventilatora meghibasodna, automatikusan el kell
induljon egy tartalék ventilator. Ahhoz, hogy ezt biztositani tudjuk, nem csak monitorozni
sziikséges a munkafolyamatot (példaul egy gazérzékeld segitségével, amely az
oldészerkoncentracid hatarértéket meghalado jelenléte esetén jelez), de figyelni kell azt is, hogy

az lizemi ventilator forog-e.

Megfeleldnek mindsithetd az a szell6zés, amely normal iizem kdzben miikddik. Ritkan és rovid
idei el6forduld kimaradasok még elfogadhatok.
Ha a jo és megfeleld szelldzést nem tudjuk elérni, vagy hosszabb idejii kimaradasokkal kell
szamolni, akkor gyenge szell6zésrdl beszEliink.
A szell6zés iizembiztonsaga mellett annak fokozatat is meg kell hatdrozni, hiszen ebbdl
lathatjuk, hogy milyen hatdssal van a robbanasveszélyes térre. A szelldzés fokozatai lehetnek:
o Er6s szellozés (VH)
o Kozepes szellozés (VM)
e Gyenge szell6zés (VL).

A fokozat meghatarozasat szamitassal lehet egzakt modon igazolni.
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5.2.5 A nyilasok fokozatainak meghatarozasa

Legyen az szelldzés, vagy egyéb nyilds egy gépsoron és annak szerelvényein, a nyildsokat
mindig potencialis kibocsatd forrasként kell kezelni, amelyek jelentdsen befolyasoljak a
kibocsatas fokozatat. A nyilasokat A, B, C, D tipusokba sorolhatjuk, attél fliggden, hogy milyen
a kibocsato forrds geometriaja, nyildsa, valamint feliilete.

Az A tipus nem felel meg a B, C, D tipusok jellemzdinek. A B tipus normalis iizemmddban
zart allapotot feltételez, csak ritkan nyit €s szoros az illeszkedése, a C tipus szintén zart normal
helyzetben, de ritkan elé6fordulhat, hogy nyit, de teljes pereme tomitéssel van ellatva, mig a D

tipus normal allapotban zart és csak specidlis eszkdzzel, vagy havaria esetén nyithato.

A vizsgalt gépsor tiikkrében par gyakorlati példa:
e Festékadagolo szivattyu biztonsagi lefivatd szelepe- B
e Nyomdsmérd csatlakozasok- D

e Tomszelencék, ,,0”-gytirtik, gdbmbcsapok- D

5.2.6 Miiszakilag tartosan tomoritett késziilek megoldasok megfelelosége

Ha egy késziiléket miiszakilag tartosan tomornek tekinthetiink, ott nem varhato kibocsatés,
ezért nem alakulhat ki robbanasveszélyes 1égtér sem. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezen
késziilekek gyari tomorségét meg kell Orizni, ezért karbantartassal, feliigyelettel kell biztositani,
hogy az eredeti allapot megtartott. A folyamatos ellendrzés ezeknél a késziilékeknél kardinalis,
ugyanugy, ahogy az oldhatdé kotések esetében is. Felszerelhetiink példaul olyan riasztod
funkcidval rendelkezé mérdeszkozt, amely folyamatosan és automatikusan végez méréseket és
a beallitott értéket elérve riasztast kiild, vagy akar le is allitja a folyamatot. A miiszaki
megoldasok tarhaza meglehetdsen széles, hiszen a szivargésjelzd, vagy a kordbban emlitett
géazdetektor szintén hasonl6 funkciokat latnak el, de mar a vizualis ellendrzés (példaul folyasi
nyomok), vagy akér a zaj- ¢és szaghatdsok is arulkodhatnak a tomitettség allapotarol. Jelen
esetben a szivargas -legyen az folyékony, vagy gdz/géz halmazallapoti- két allomason is
komoly veszélyt jelenthet: egyszer a festékszord kabin és tartozékai esetében, masfeldl a
szaritokemencében kiparolgd oldoszer nem megfeleld kezelése is kdnnyen ahhoz vezethet,
hogy zo6na lehet a gépsor olyan kornyezete, amelyet eredendden nem annak kalkulaltunk, vagy

ha mégis, esetleg masik zondnak megfelelé miiszaki tartalmakkal kertilt installalasra. Ez azért
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is teremthet kvéazi vératlan veszélyhelyzeteket, mert ha nem szamitunk potencidlisan
robbanasveszélyes 1égkorre példaul egy betaplald konvéjor palya esetében, eléfordulhat, hogy
surlodas kovetkeztében — lancos gorgdpalya és termék kozott, vagy akar a palyat meghajtod

villanymotor forgé alkatrészei kozott-, amelyek gytjtoszikraként mitkdhetnek.

5.2.7 Robbanasvédelmi dokumentdacio és tizembe helyezés

Az MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 Robbanoképes kozegek. Térségbesorolds. Robbanoképes
gazkozegek cimll szabvany értelmében elkésziilt zonakalkulacidt alapul véve elkésziil a
zonatérkép. A térkép segitségével haromdimenzids rajzi megjelenitést kapunk arr6l, hogy az
egyes zonak hatdrai meddig tartanak. Ennek megfeleléen az egyes zondk eldirdsainak
megfelelden és a kibocsatott anyagok jellemzdinek, a kibocsatés tulajdonsagainak megfelelden
keriilnek meghatdrozasra az egyes miiszaki tartalmak.

A képen lathato jelmagyarazat értelmezését jelen dolgozat 9. képe részletesen is kifejti.
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6. kép- Zonatérkép példa: Szarité kabin zéndjanak kiterjedése az emisszios pontok kornyezetében'”

13 Paradi Ervin: Robbanasbiztonsag- technikai zonaszamitas (munkakozi anyag)
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A robbanasvédelmi dokumentécio, amelyet a potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben
levé munkahelyek minimalis munkavédelmi kdvetelményeirdl szolo 3/2003. (I1I. 11.) FMM-
ESzCsM egyiittes rendelet ir eld, kotelezd tartalmi eleme a zdénakalkulacid, valamint a
zonatérkép. Lényegében ez a dokumentacid foglalja Gssze mindazon miiszaki €és egyéb
intézkedéseket, feltételeket, amelyek ahhoz kellenek, hogy a munkaltaté a potencidlisan
robbandsveszélyes munkakornyezetben is biztositani tudja a biztonsagot és egészséget nem
veszélyezetetd munkavégzés feltételeit, igy vazlatosan az alabbiakat):

e a kockazatok felmérését és értékelését;

e azoknak a megtett intézkedéseknek a felsoroldsat, amelyek a rendeletben foglalt
kotelezettségek teljesitését szolgaljak;

e a munkateriiletek zoénakba torténd besorolasat és azon teriiletek felsoroldsat, amelyek
esetében a munkaltatonak alapvetd munkavédelmi kotelezettségei vannak a
robbanoképes 1égtér veszélyeivel szemben

e a munkaeszk6zok ¢€s haszndlatuk biztonsagi és egészségiligyi kovetelményeinek

minimalis szintjére vonatkozo intézkedéseket.!*

A robbanasvédelmi dokumentécio elkészitését megelézéen a munkavégzést szigoruan tilos
megkezdeni. Amennyiben a munkahelyet atalakitjak, bdvitik, vagy az alkalmazott
technologidban véltozas torténik, igy példaul a felhasznalt anyagokban, Gigy a robbanasvédelmi

dokumentéciot is modositani sziikséges.

A dokumentéci6 bar eléfeltétele a technologia haszndlatanak, sot, tartalmat tekintve az egyik
legjelentdsebb bizonyitéka annak, hogy a kockéazatkezelés megtortént, dnmagaban nem
elegendd az lizembe helyezéshez. Veszélyes technologia iizeme helyezéséhez szakiranyu
végzettséggel rendelkezd munkavédelmi szakértd kirendelése sziikséges, aki a miiszaki
tartalmak ¢és a sziikséges feliilvizsgalatok (példaul érintésvédelmi, villamvédelmi
feliilvizsgalat) megfeleldségét is vizsgalja. Amennyiben a szakértd mindent rendben taldl,

javasolhatja a technoldgia lizembe helyezését, a munkaltatd képviseletében megbizott személy

14.3/2003. (lll. 11.) FMM-ESzCsM egylittes rendelet a potencialisan robbanasveszélyes kérnyezetben
levé munkahelyek minimalis munkavédelmi kovetelményeirdl 9. §
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pedig elrendelheti az lizembe helyezést.

5.2.8 Vizsgalt gépsor elozetes térségbesorolasa

Ahogyan azt mar korabban tobbszor emlitettiik, hogy tudjuk, hogy pontosan hol és milyen
védointézkedéseket kell meghatarozniuk a szaktervezdknek és tizemeltetoknek zonakalkulaciot
¢és zonatérképet kell késziteni, amely megmutatja, hogy hol jelennek meg robbanasveszélyes
z6nak, azok milyen mindségliek, milyen a gazcsoportjuk és a hémérsékleti osztalyuk, azok
pontosan meddig terjednek és milyen alaktak. Mivel szakdolgozatom célja nem egy emlitett
kalkulacio és térkép egzakt elkészitése, ezért feltételezziik, hogy a gépsor festékszoro allomasa
az egyik leginkabb robbanasveszélyes térség, ahol folyamatosan, hosszu ideig, vagy gyakran
jelen lehet kddallapot éghetd anyag levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes kozeg.
Ha csupan ezen definici6 alapjan sorolnank be a térséget, akkor 0- zonéba keriilne az 4llomas,
azonban mint fentebb targyaltuk szdmos mas kritériumot is figyelembe kell venniink, igy
példaul, ha a robbanasveszélyes keverék eléfordulasa meghaladja az évi 1000 6rat, biztosan
ebbe a zondba esik.

Mivel a festékszoro allomasrol tudjuk, hogy szakaszosan miikddtetik, azaz nem tizemel 8 6ran
at folyamatosan miiszakonként, rdadasul egy miiszakos munkarendbe kivanjak beallitani, igy
az 1000 ora elérése szinte teljesen kizarhat6. Amennyiben beavatkozunk egyéb miiszaki, vagy
szervezési intézkedésekkel is, példaul hosszabb ciklusidékkel szamolunk, vagy a hasznalati
utasitdsban gyakoribb ledlldsi idOket tervezett be a gyartd a karbantartdsi és tisztitasi
folyamatokra, mar szinte teljesen bizonyos, hogy nem tudjuk elérni a robbanasveszélyes 1égkor
folyamatos és évi 1000 o6rat meghaladd fennmaradasat. Természetesen a korabban emlitett
kibocsatasi jellemzdk is befolyasoljak a zona besorolasat, de egzakt szdmitas nélkiil arra
kovetkeztethetiink, hogy jelen esetben a festékszord kabin feltehetéen 1-es zonaba esik, ahol
normal lizemben varhatoan, esetenként kddallapoti éghetd anyag levegdvel alkotott keveréke
robbanoképes elegyet alkothat.

A festék- és segédanyag betaplalasat Mercur markaju szérdberendezés latja el, amelyet a

szordkabinon kiviil, de kdzvetleniil annak kdrnyezetében helyeztek el.
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7. kép- Mercur markaju széroberendezés'

Mivel a rendszer teljesen zart, a robbanasveszélyes 1égkor folyamatos fennmaradéasaval itt nem
kell szamolnunk, ugyanakkor az Gjratoltés, karbantartas, vagy rendellenes tizemallapot esetén
eléfordulhat kibocsatas, ezért itt is feltehet6en szamolni kell az 1-es zonaval. Itt azonban nem
az eléforduléas gyakorisaga indokolja az 1-es zonat feltétlen, mind inkabb a robbanasveszélyes

térfogat nagysaga, illetve a toltés nem masod-, hanem elsérendii kibocsatasként kezelendd.

Eros Gyenge
A kibocsatas
fokozata Jo,
. o . megfelel6
Jé Megfelel6 | Gyenge | Jo | Megfelelé | Gyenge \gagy
gyenge
Nem Zoéna 0 Zéna 0
Folyamatos robbanés- Zo6na 2 Zéna 1 Zéna 0 + + Z6na 0
veszélyes Zoéna 2 Zéna 1
Nem Zéna 1 Zéna 1 Zoéna 1l
Elsoérendi robbanss- Zéna 2 Zéna 2 Zéna 1 + + vagy
veszélyes Zéna 2 Zéna 2 Zéna 0
Nem Nem Zoéna 1l
Maiasodrendii | robbana robban4 Zéna 2 Zéna 2 Zéna 2 Zéna 2 és

veszélyes

veszélyes

Zéna 0

1. tablazat- Példa szellézés fokozatara az MSZ EN 60079-10-1:2021 szabvany DI. tablizata szerint'®

15 https://www.graco.com/content/dam/graco/ipd/literature/flyers/340004/340004HU-F.pdf
Letoltés ideje: 2023. 10. 22. 11:20

16 paradi Ervin: Robbanasbiztonsag- technikai zénaszamitas (munkakozi anyag)
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A gépsor szaritd kemencéje szintén kozpontja lehet egy esetleg robbandsveszélyes térség
kialakuldsénak, hiszen a szaritds sordn kiparolgd olddszer normal lizemben szintén képes
esetenként eldidézni goézallapoti ¢éghetd anyag levegdvel alkotott keverékébdl allo
robbanoképes kozeg eldfordulasat. Ily’ modon a szaritbkemence -szamitasok nélkiil-
feltehetden szintén 1-es zonaba eshet.

Hogy fenti allomasok zéndja meddig terjed ki és hogy abba esetleg egyéb allomésok is bele
eshetnek-e, kizarélag komoly szamitdsokkal és a kibocsatasi jellemzdk figyelembevételével

hatarozhatok meg.

Fontos megemliteniink, hogy a zodnabesorolds 6nmagaban nem elegendd, a robbanédsveszélyes
térfogatokat harom jellemzdével kell megadni. Az aldbbi példa segit értelmezni egy

robbandsveszélyes térfogat besorolasat:

Z6na besoroldsa RB veszélyes vagy
potencidlisan RB veszélyes

térségek f6csoportja

Hémérsékleti osztily

* Az a munkatér, ahol *100 *C < Tmax < 135°C
normal Gzemi
korilmények kozott az
éghetd gazok, g6zok, vagy
kddok (aerosolok)
levegével alkotott
keverékébél allo
robbanéképes légtér
fordulhat el6.

 Etilén gdzcsoport és olyan
anyagok, amelyek
minimalis gyujtasi
energidja (MIE) 60- 180
mikroJoule kozott van.

1.abra- Példa robbandsveszélyes térfogat besoroldsara és értelmezésére'’
Jelen leegyszerisitett zonabesorolds célja csupan, hogy a szakdolgozatomban késdbbiekben
javasolt miuszaki megoldasokkal konnyedebben dolgozzunk, nem a vizsgalt gépsor

kontextusaban késziilt.

7 A jelolések értelmezését az 1. mellékletekben talalhatd 6sszefoglald tablazatok segitik.
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6. Robbanasbiztonsag- technika miiszaki megoldasok a vizsgalt gépsor ismeretében

Ahol potencialisan robbandsveszélyes légkor alakulhat ki, a munkavédelmi torvény
értelmében a munkaltatdo koteles a feltart veszélyekkel szemben védekezni. A védekezési
modok hierarchidjanak legfelsébb fokan a kollektiv, miiszaki védelem all. Ezt kovetik a

szervezési intézkedések, majd legvégiil az egyéni védelem.

6.1  Robbanas elleni mechanikus védelem és al- biztonsagi funkciok

A véddintézkedések koziil a kollektiv, vagy miiszaki védelem egyik legalapvetobb maddja a
mechanikus védelem kialakitasa, amelyet kiilonb6zd al- biztonsagi funkciokkal kiegészitve
tehetiink igazan hatékonnya.
A robbanas elleni védekezés harom moddszere alapszik. Elsddleges cél mindig, hogy lehetdség
szerint a robbanasveszélyt okozd anyagokat kevésbé veszélyessel kell helyettesiteni, vagy az
égést taplalo kozeg mennyiségét kell korlatozni.
Amennyiben a fentiek nem biztosithatok maradéktalanul, ugy — mdasodik modszerként- a
gyujtoforrasokat kell kizdrni a robbanasveszélyes 1égtérbol. Gyujtoforrasként kell kezelni az
MSZ EN 1127-1:2019 [17] értelmében a:

- Forro feliileteket (példaul csapagyaknal)

- Mechanikus szikrakat (példaul nem szikramentes kéziszerszamok esetében)

- Kobor elektromos aramot és katddos védelmet

- Elektrosztatikus feltdltddést (nem megfelel6 véddbakancs haszndlata karbantartds

soran)

- Villamot (épiilet villamvédelmi nem-megfeleldsége esetén)

- Elektromagneses hullamokat

- lonizald sugarzast

- Nagyfrekvencids sugarzast

- Ultrahangot

- Adiabatikus kompressziot

- Kémiai reakciokat, vagy az ongyulladast

Az 1999/92/EK iranyelve alapjan a 3/2003 FMM- ESzCsM egyiittes rendelet értelmében -
ahogyan arra a TvMI 13.3:2022.06.13. is kitér- a harmadik modszer eldirja, hogy amennyiben

varhatoéan robbands fog bekovetkezni, annak hatasait kontrollalni sziikséges.
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Fentiek mellett a vizsgalt gépsor tiikkrében mindképpen figyelembe kell venniink az MSZ EN
16985:2019 jelzetli termékszabvanyt [24], amely a fest6kabinok és festofiilkék esetében

konkrét biztonsagtechnikai eldirasokat tartalmaz.

6.1.2 Elsodleges védekezési mod

Az elsédleges védekezési mod szerint a robbandsveszélyt okozd anyagot kell kizarni,
helyettesiteni, vagy mennyiségét redukalni. Jelen esetben fontos szerepet jatszanak a
burkolatok, hatarol6 falak, csévezetékek, amelyek a robbanasveszélyes zonakat kortiil veszik,
hiszen a hatékony légcserét csak ezek altal tudjuk biztositani. Amikor az imént felsorolt
elemeket kivalasztjuk, fontos szempont, hogy azoknak mennyire kell hozzaférhetének lenni
példaul karbantartas tisztitas alkalmaval. Egy automata gépsor esetében, ahol nincs tizemszer
emberi beavatkozés, sokkal elonydsebb a rogzitett védéburkolatok, €s fix kotések (példaul
hegesztett) alkalmazasa, hiszen a miiszakilag tartdsan tomoritett miiszaki megoldasok esetében
nem kell normal koriilmények kozott robbanasveszéllyel szamolnunk. Igy konkrét példaként
megemlithetjiik a beépitésre keriil villamos gyartmanyokat, amelyeknek harom kategoridja
van. Az 1. kategdridban szerepld berendezések nagyon magas védelmi szintet képviselnek, igy
beépithetdk 0. zonaban is, mig a 2. kategoéria magas védelmi szintje miatt 1. és 2. zonaba (0.
z6naba mar tilos). A 3. kategoridba tartozd berendezések normal védelmi szintet nyujtanak,
ezért csak 2. zonaban alkalmazhatok. Igy elképzelhetd, hogy mig a sorjazoé allomas betaplalasat
végz0 konvéjor palya, amely a palya elején talalhato, még zonan kiviil, de rosszabb esetben is
kitaplalasat végz6 motor feltehetden 2. kategdriaba fog esni. Ugyanitt emlithetnénk meg a
légeserét biztositd ventildtorokat is, akar a festdszord kabin, vagy szaritokemence esetében,
amelyek a pontos zonakalkulacié eseményétdl fiiggden 1., vagy 2. kategdridba esnek.

A meghajtdo villanymotorok, valamint a légcseréért felelés ventilatorok megtervezését
egymassal Osszefliggésben kell meghatarozni, hiszen, ha a ventilatorok segitségével tudjuk
csokkenteni a robbanasveszélyes koncentracio jelenlétét (nem beszélve a miiszakilag tartosan
tomoritett megoldasokrol), akkor a sokkal kedvezdbb aron beszerezhetd, akér 3. kategorids

villanymotorok is elegenddk lehetnek.
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Nagyon fontos megemliteniink, hogy a vezérlérendszerek biztonsaggal dsszefliggd részeirdl és
a tervezés soran gépbiztonsagi szempontbdl fontos altalanos elveket leird6 MSZ EN ISO 13849-
1:2016 jelzetli szabvany [25] a sziikséges biztonsagi szintek meghatarozdsahoz kockézati grafot

hasznal.
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2.abra- Sziikséges teljesitményszint meghatarozasa kockazati graffal

Ugyanakkor az MSZ EN 16985:2019 jelzetli szabvany 5. tdblazatat is érdemes példaul a
villamos gyartmanyok tervezésénél is segitségiil hivni, ahol egzakt modon meghatarozasra
keriil a fest6fiilke biztonsagi funkcidinak teljesitményszintje kiilonbozd szitudciokban. Jelen
esetben a festékszordst nem ember, hanem robot végzi, igy a szabvany eldirja, hogy a
teljesitményszint minimum PI d kell, hogy legyen, azaz szinte a legmagasabb kovetelményeket

tdmasztja a tervezok és gyartok felé.

Az aldbbiakban a kockazati graf segitségével a sziikséges teljesitményszint meghatarozasat
vizsgalom. Ehhez el8szor az egyes jeloléseket. A szabvany a sériilés sulyossagat S-sel jeloli, a
feltart veszély gyakorisagat, valamint az expozicios id6t F-fel, mig a sériilés elkeriilésének

lehetdségét P-vel. A tovabbiakban:
e A sériilés sulyossaga:

S1: visszafordithato, gyogyithatd sériilés (pl.: zazddas, vagott sebek)

S2: visszafordithatatlan sériilés (példaul csonkulés), allapot, haldleset
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o A feltart veszély gyakorisaga, expozicids ideje:
F1: nem gyakori (kevesebb, mint 15 perc), nem rendszeres

F2: gyakori, folyamatos expozicio

o Sériilés elkeriilésének lehetdsége:
P1: van redlis esély a megeldzésre, kdros hatas mérséklésére

P2: ha P1 nem megvalosithato

Mivel automata gépsorrél beszEliink, a legveszélyesebb tevékenység a berendezés
karbantartasa, szordanyaggal torténd feltdltése. Mivel a kockazatértékelést még nem bevezetett
miszaki intézkedésekkel egyiitt készitjiik, nem szdmolhatunk példaul elszivé ventilatorokkal,
vagy gazérzékelokkel, amelyek a veszélyes, robbanoképes koncentracié kialakulasakor
miikddésbe 1épnének. gy vélelmezhetd - a technoldgiai sajatossig ismeretében-, hogy a
robbanas veszélye, amelynek visszafordithatatlan kovetkezményei lehetnek, a sériilés
sulyossaga mindenképpen S2. A berendezés toltése bar rendszeres, az expoziciés id0 nem
feltétlen éri el az F2 kategoriaban meghatarozottakat, nem kizarhatd, hogy a hatokorben egyéb
munkaallomasok telepitése miatt folyamatos vagy hosszu idejii a veszély gyakorisaga, igy az
F2 hasznalata indokolt. Legvégiil megéllapithato, hogy a sériilés elkeriilésére van redlis esély,
igy P1 alkalmazhato. Az MSZ EN 16985:2019 jelzetli szabvany korabban emlitett 5.
tablazatanak megfelelden Pld, mint sziikséges teljesitményszint, visszaigazolhato a kockazati

graf alapjan is.

Mivel azonban teljesitményszintet a tervezd, vagy C tipusu szabvany is meghatarozhatja, a
tervez6 megteheti, hogy a minimalisan eldirt PL d helyett felfelé¢ eltérve PL e, azaz a
legmagasabb teljesitményszintet valasztja (lefel¢ eltérni tilos). A PL d esetében ugyan mar 2.
vezérlési kategoriardl beszélhetlink, ennek megfeleléen megjelenik a diagnosztika, amelynek
segitségével bizonyos hibdk konnyedén felderithetdk, a két tesztelés kozott azonban
eléfordulhatnak kockazatok. Mivel a két legveszélyesebb allomas, a szorofiilke és
szaritokemence esetében, kiemelten fontos, hogy a robbandsveszélyes koncentracid
megkozelitése esetén idében be tudjunk avatkozni, ezért fontosnak tartom a legmagasabb PL e
teljesitményszint betervezését, ezen belill is lehetdség szerint a 4. vezérlési kategoriat, amely
mar kétcsatornds biztonsagi komponenseket hasznélva, biztositja, hogy mindegyik csatorna
képes legyen a veszélyes allapot ledllitasara (szoréas ledllitasa), vagy egyéb beavatkozéssal

(tartalék ventilator inditdsa), annak csokkentésére. Ez a redundans feliigyelet folyamatosan
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biztositja, hogy hiba bekovetkezésekor a biztonsagi funkcié mindig megmarad. PL e esetén a
diagnosztikai lefedettség, az MTTFd'® a redundans csatorndk mindegyikén magas és a CCF'
alkalmazédsa is kotelez0. A végleges sziikséges teljesitményszint meghatarozasat a
z6nabesorolas eredménye ¢és kockazatértékelés fogja eldonteni. Amennyiben tudjuk biztositani,
hogy a betervezett mérd- ¢és szabalyozd rendszerek reakcid ideje, megbizhatosaga lehetdvé
teszi, hogy egyetlen 6nalld hiba esetén se déljon meg a biztonsagi koncepcionk, ugy nem
feltétleniil sziikséges redundans szabalyozé folyamat. Ugyanezt tdmasztja ald egyébként az
ipari robotok biztonsagi kovetelményeit Osszefoglalo MSZ EN ISO 10218-2:2011 jelzet
szabvany [26] 5.2.2-es pontja, amely kimondja, hogy ,, ...amikor egy egyedi hiba bekdvetkezik,
a biztonsagi funkcié mindig végre van hajtva, és egy biztonsagos allapotot kell fenntartani

mindaddig, amig az észlelt hibat ki nem javitjak™.

Hogy az al-biztonsagi funkciordl is emlitést tegyiink, érdemes jobban megvizsgalnunk példaul
a szoras ledllitdsanak mechanizmusat, ahol a biztonsdgos nyomaték kikapcsolasnak (STO-
Safety Torque Off) kdszonhetden a stiritett levegds tapellatds, azaz a pneumatikus hajtas
energidjanak a levalasztdsaval egy id6ében a szdérdanyag tovabbitasat és a veszélyes
koncentracio elérését tudjuk megakadalyozni. Természetesen ehhez sziikség van egy
gazérzékeldre, amely megfeleld értékre beallitva képes érzékelni a veszélyes koncentracid
elérése eldtt a bedllitott értéket (input), ekkor a vezérld rendszer egy elére beprogramozott
logika szerint végrehajtja a levalasztast. Mivel minimum 2. vezérlési kategoriarol beszéliink a
korabban meghatarozott teljesitményszint szerint, a folyamatban a hibafelismerés
(diagnosztika) is kulcsszerepet jatszik, amelyet folyamatos teszteléssel érhetiink el.
Természetesen itt is fontos, hogy a diagnosztikai lefedettség (a diagnosztikaval feltarhatod
veszélyes meghibasodasok viszonyitva az 6sszes veszélyes meghibasodashoz) 6nmagéban nem

elegendd, annak a lehetd legmagasabbnak kell lennie.?°

6.1.3 Masodlagos védekezési mod

A masodlagos védekezési mod eldirja a gyujtoszikra- forrds elkeriilését, igy a nem

robbandsbiztos kivitelli berendezések nem beépithetdk a robbandsveszélyes térségekbe.

18 MTTFd (mean time dangerous failure): atlagos idé a meghibasodasig, azaz mennyire valészin(
adott komponens veszélyes meghibasodasa annak élettartama alatt

19 CCF (common cause failure): ellenallésag a kdzos oku meghibasodasokkal szemben
20 A diagnosztikai lefedettség akkor tekintheté magasnak, ha 99% feletti.
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Mivel a gépsor teljes attervezése e szakdolgozat terjedelmi hatarain til allna csak meg,
ismételten a két legveszélyesebb térséget, magat a szorofiilkét és a szarité kemencét emelném
ki példaként. Mindkét térség esetében fontos, hogy a kordbban mar emlitett villamos és nem
villamos gyartmanyok a kiilonb6z6é zénaknak megfelelden keriiljenek beépitésre. Természetes
az elhelyezésiiknél fontos szempont az is, hogy amennyiben az lehetséges a zonan kiviil, de
legalabbis ne a legveszélyesebb zonaban keriiljenek telepitésre. Egy festdrobot esetében
példaul nem tudjuk megtenni, hogy a fiilkén kiviil dolgozzon, igy egyértelmii, hogy a fiilke
zondjahoz kell alkalmazkodnunk. Azonban szdmtalan egyéb berendezés is sziikséges a gépsor
iizemeltetéséhez, amelyeket potencialis gyujtoforrasok lehetnek. Elsddleges célunk kell legyen,
hogy ezeket a gyujtoforrasokat, ha nem tudjuk elkeriilni, gyujtasképtelenné kell tenni. A
robbanasveszélyes keverékek be tudnak hatolni egy villamos gyartmany belsd terébe, ahol az
elektromagneses tér, vagy surlédasbol eredd feliileti hdmérséklet, szikra gyujtoforrasként
miikodhet. Megfeleld tokozassal el tudjuk érni, hogy a robbanasveszélyes anyag behatoljon a
belsd térbe. Gazok, g6zok esetében ilyen védelmi mod lehet a leszigetelt berendezés, igy

példaul az alabbi villanymotor:

8. kép- Robbanasbiztos villanymotor?'

A gyartoi leirds értelmében a termék robbandsbiztos motorral és fékekkel, szikramentes
motorral keriilt mindsitésre. Tovabbi jellemzdi:

- sajat hiitéventilatorral szerelve,

- ATEX kategoridk: 2G, 2D, 3G,

- Hoémérsékleti osztalyok T3 (200 °C), T4 (135 °C), T5 (100 °C),

21 https://chemplex.hu/hajtastechnika/villanymotor/atex-robbanasbiztos-villanymotor/
Letoltés: 2023. 10. 23. 17:31
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- H megnovelt szigetelési osztaly,
- Hoémérsékletérzékelok,

- IP66 motorvédelem.

A termék paramétereib6l nem csak annak megnovelt szigetelését lathatjuk, hanem tobb
jellemzd is utal a megengedett feliileti hdmérsékletek betartasara. Esetleges tulmelegedés
esetén a homérsékletérzékelok oldjak a tapellatast, igy nem fordulhat eld, hogy a motor a
bedllitott hémérsékleti értékeket meghaladva tovabb dolgozhat. Esetiinkben ez nem a
motorvédelem miatt fontos, hanem mert igy tudjuk a maximalisan megengedett érték alatt

tartani a hdmérsékletet, elkeriilve, hogy az gyujtoforrasként szolgaljon.

Az EX e fokozott biztonsag védelmi elven alapuld harom fazisu asszinkron motor szintén
védelmi elv, hiszen a szerkezeti kialakitdsoknak is fontos szerep jut a robbanasbiztos kivitelek
megtervezésénél. Ekkor a robbandsveszélyes 1€gkor bejuthat ugyan a késziilék belsejébe, de

nem keriilhet meggyujtasra szerkezeti kialakitasanak kdszonhetden.

6.2  Robbanasterjedés megakadalyozasa

Ahogyan azt mar korabban emlitettiik, a 3/2003 FMM- ESzCsM egyiittes rendelet altal eldirt
harmadik védelmi modd szerint, amennyiben varhatéan robbands fog bekovetkezni, annak

hatasait kontrollalni sziikséges.

6.2.1 Harmadlagos védekezési mod

Az el6z6 két modszer esetében lathattuk, hogy legfontosabb szempont, hogy a robbands ne
kovetkezhessen be. Mivel teljes mértékben ezt soha nem zéarhatjuk ki, emlitett rendelet 4. § (1)
az aldbbiakat irja el6: ,,Ha a robbanas mégis bekovetkezne, a robbands iizemen beliili
tovabbterjedésének munkahelyeket, illetve munkaeszkdzoket érintd hatasa a lehetd legkisebb
mértékil legyen, és ellendrzott modon kdvetkezzen be. Az ilyen munkahelyeken a munkaltatd
tegyen meg minden sziikséges intézkedést, hogy a robbanasbol keletkezd, a munkavallalokat

érint0 fizikai hatdsok szintje a lehetd legalacsonyabb legyen.”

A varhat6 robbanasokkal hatdsainak csokkentése érdekében kiilonb6z06 technikai megoldasokat
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alkalmazhatunk. A robbandsallo épitési modok mellett, nem feledkezhetiink meg a
robbanaselfojtasrol, robbandsi nyomds levezetésérdl, valamint a lang- és robbandsterjedés

megakadalyozasarol sem.

Az aladbbiakban a vizsgalt gépsor tekintetében mindegyik technologiai megoldasra javaslatot

teszek.

Amikor egy gépsor megtervezésre keriil, tobbszor is emlitettiik mar, hogy mindenképpen
vizsgalni kell azt a kornyezetet is, ahol az végiil telepitésre kertiil. Kiilondsen fontos ez olyan
berendezések, technologidk esetében, amelyeknél a robbanasveszEly potencidlisan megjelenik.
Jelen esetben nem csak a gépsor kozvetlen kornyezetét, de a befogado épiilet szerkezeteit
(példaul falak, fodémek, nyilaszardl stb.) is vizsgélni sziikséges. Ez sokszor jelent kockazatot
olyan esetekben, ahol az épiiletet eredendéen nem az 0j technoldgia befogadaséara tervezték
meg, igy az sem garantalhato, hogy robbands esetén maradandoé alakvaltozast ne szenvedjen el.
Ezen fejezetben ismét visszautalnak a kockazatértékelés jelentdségére mar a tervezés korai
szakaszaban, hiszen intézkedéseket idében, plusz koltségek megjelenése nélkiil csak a korai
fazisban tudunk hozni.

Amennyiben szemebesiiltiink azzal, hogy a befogadd épiilet nem alkalmas e veszélyes
technologia befogadésara, falba épithetd, redukalt nyomasra nyilo paneleket épittethetiink meg.
Ezek a panelek konnytiek, nyomasemelkedésre gyorsan nyilnak, igy el tudjuk éni, hogy ne

statikailag kiemelt fontossagu (példaul tartoéfalak) elemek karosodjanak.

Amikor zart térben robbands kdvetkezik be, kiilonbozd égéstermékek, el nem égett
robbanasveszélyes keverékek keriilhetnek a légtérbe. Ezeket az anyagokat fontos, hogy
mieldbb a szabadba juttassuk, igy is csokkentve a robbandsi nyomds maximumat. Ezt az
ugynevezett méretezett lefivatd nyilasok segitségével érhetjiik el, amelyek lehetnek példaul

hasadotarcsak, hasadopanelek, de akar robband ajtok is.

Az emlitett biztonsagi elemek esetében fontos kritérium, hogy nem vezethetik le a nyomast
olyan védett terekbe, ahol emberek tartozkodhatnak, igy példaul menekiilési, vagy kozlekedési

utvonalra.

Bér eddig az épiiletszerkezettel foglalkoztunk, ugyanez az elv alkalmazhat6 a gépek tervezése

soran is. Igy példaul beépithetiink olyan tord, vagy kihajlo elemii védelmi eszkozoket is,
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amelyek tartalmaznak olyan elgyengitett alkatrészt, amely bizonyos erd hatasara deformalodik,
esetleg torik, ezzel a mi esetlinkben esetleg nem karositja magat a festé robotot a fényezd

fiilkében, hanem szabad utat enged, iranyitott mdodon a tavozo égésterméknek.

6.3  Robbanasterjedés szakaszolasa

Fontos szempont, hogy amikor a robbandsveszélyes technoldgia megtervezése megkezdddik,
szamoljunk azzal is, miként tudjuk megakadalyozni esetleges robbands hatasara a langfront

athatolasat védett térbe, vagy géprészbe.

Mivel a tervezésnél a megrendeld az elszivas kérdésével nem kivant foglalkozni, ezzel egyiitt
a ventilator tetdtéri kibocsatasara sem helyezett hangstlyt. Amennyiben azonban a technologia
attervezése megtorténik, vélhetden mérlegelni kell ugynevezett langzar beépitését is. A
ventilatorok robbandsvédelem szempontjabdl kiilonleges berendezésnek mindsiilnek. Azok
belsd terében is kell szamolni robbanasveszélyes kozeg jelenlétével (ezt szamitdssal kell
igazolni), valamint a ventilatort kiviilrél is egy robbandsveszélyes zona veheti koriil. Igy tehat
a ventilatort mindkét feltételnek meg kell feleltetni. Ezért a ventilatorok kialakitasaval kiilon
szabvany is foglalkozik.?? Ha egy csOvezetékben meggyullad a robbanoképes gazkeverék,
akkora langfront terjedési sebessége néni fog és robbanas, vagy detondcios sebességre gyorsul.
Ez a robbanas igy atterjedhet a csdévezetékeken beliil egyik technologiai helyrdl a masikra. A
robbanéds tovaterjedését meg kell akaddlyozni géatlo berendezése, vagy technologiak

segitségével, igy példaul langzarak beépitésével.

22MSZ EN 14986: 2017 Potencialisan robbanasveszélyes kézegekben miikodé ventilatorok
kialakitasa
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9. kép- Langzar: éghetd gazok/ gdzok csévezetékeibe épithetd

Attol fiiggden, hogy a langzarak egy, vagy két iranybdl védenek, lehetnek egyiranyt, vagy

kétirdnyt langzarak.

Bhttps://www.hennlich.hu/termekek/biztonsagi-cso-es-tartaly-armaturak-langvedo-armaturak-
langzarak-deflagraciozarak-detonaciozarak-langzarak-deflagraciozarak-426/rvn-iia-tipusu-
langzar.html
Letoltés datuma: 2023. 10. 31. 15:13
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7. Robbanasveszélyes gépsor miikodtetésének feltételei

A robbanasveszélyes technoldgidk esetében nem elegendd miiszaki intézkedéseket
hoznunk. Hidba minden szervezési intézkedés is, ha kihagyjuk a rendszerbdl az emberi

tényezot.

Itt is beleeshetiink abba a hibaba, hogy a gépsor nem teljes életciklusat vessziik alapul a
kockazatérétkelésnél és igy a tervezésénél sem. Nem gondolkodhatunk csupan normal
tizemmodban, nem mondhatjuk soha ki egy automata gépsorra, hogy nincs kapcsolata az
emberrel, s6t azt sem, hogy soha nem lesz olyan valtozas a berendezés, technologia életében,
amely nem igényelheti akdr a targyi eszkdzok komoly ujragondolasat.

Az alabbi fejezetben a vizsgalt gépsor egyes pontjait érintve kivanok, ha nem is teljesen atfogo,

de gondolatébresztd javaslatokat tenni.

7.1 Személyi feltételek

Amikor személyi feltételekrdl beszéliink, nem csupédn a technologia, gépsor kezeldire,
karbantartéira gondolunk, de azokra a személyekre is, akik a hatokorben tartézkodnak, tervezik,

telepitik, feltilvizsgaljak, sot iizembe helyezik azt.

7.1.1  Tervezes, feliilvizsgalat

A kronologiai sorrendet tartva, mindjart az elején fontos tisztaznunk a kiilonboz6
jogosultsagokat. Sajnos személyes tapasztalatom is azt mutatja, hogy rengeteg olyan

technologia létesiil, amelyeket nem jogosult személyek terveztek, vagy esetleg vizsgaltak feliil.

Ahol robbanaseszélyes anyaggal végzett munka zajlik, technoldgiai terv készitése sziikséges.
Ez a terv pontosan meghatarozza azokat a paramétereket (példaul hdémérséklet,
robbandsveszélyes anyagok ¢€s azok térfogatszazalékanak meghatirozasa, ventilator
teljesitmények stb.), amelyek alapjan az elsddleges zonakalkulacid elvégezhetd. Ehhez
mindenféleképpen szakirdnyl végzettség, érvényes szakiranyu tervezdi jogosultsag,

robbandsbiztos berendezések tervezése, karbantartdinak ¢€s javitdinak miiszaki vezetdje
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tanfolyami végzettség (6t évente igazolt tovabbképzésen kell részt venni), valamint érvényes,

2-es tipusu tlizvédelmi szakvizsga sziikséges.

Ahhoz, hogy a megfeleld tervek elkésziilhessenek, a technoldgiai leiras alapjan kovetkezik a
zOnaszamitds és zonatérkép elkészitése, amelyet szakirdnyl munkavédelmi szakértéi, ¢és
tlizvédelmi szakértdi, vagy tlizvédelmi tervezdi végzettséggel rendelkezd szakember végezhet
robbandsbiztos berendezések tervezése, karbantartdinak ¢€s javitdinak miiszaki vezetdje
tanfolyami végzettséggel (6t évente igazolt tovabbképzésen kell részt venni), valamint
érvényes, 2-es tipusu tlizvédelmi szakvizsgaval. Ezeken tal a készitdnek meg kell felelnie az
MSZ EN 60079-14:2014 jelzetli szabvany A. mellékletének A2.3 és A 3.4 tervezodi
kritériumainak [20].

A szakagu kivitelezési tervek, mint példaul villamos, gépészeti tervek tartalmazzdk a
zonakalkulacionak megfeleld miiszaki tartalmakat, amelyekhez szintén szakiranya végzettség,
érvényes szakirdnyll tervezéi jogosultsag, robbanasbiztos berendezések tervezése,
karbantartdinak és javitdoinak miiszaki vezet6je tanfolyami végzettség (6t évente igazolt
tovabbképzésen kell részt venni), valamint érvényes, 2-es tipusu tlizvédelmi szakvizsga

sziikséges.

A tovabbiakban tibldzatos formaban foglalom 0Ossze a teljesség igénye nélkiil a tovabbi

vonatkoz6 feladatokhoz sziikséges végzettségeket, jogosultsagokat:

Feladat megnevezése Sziikséges jogosultsag
kifesziiltségii kébelek szerelése e villanyszereld alapvégzettség
o kisfesziiltségli kabelszereldi
végzettség

e robbandsbiztos  berendezések
tervezése, karbantartdoinak ¢és
javitdinak miiszaki  vezetdje
tanfolyami végzettség (6t évente
igazolt tovabbképzés)

o 2-es tipusu tlizvédelmi

szakvizsga
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érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat

villanyszereld alapvégzettség
érintésvédelmi  szabvanyossagi
feliilvizsgaloi  végzettség (6t
évente tovabbképzés)
robbanasbiztos berendezés
szerel6i tanfolyami végzettség
(6t évente igazolt tovabbképzes)
2-es és 14-es tipusu tlizvédelmi

szakvizsga

robbanasvédelmi dokumentacio készitése

szakiranyu végzettségl
munkavédelmi szakértd
tizvédelmi  szalértd,  vagy
tlizvédelmi tervezd
robbanasbiztos  berendezések
tervezése, karbantartdoinak ¢és
javitdinak miiszaki  vezetdje
tanfolyami végzettség (6t évente
igazolt tovabbképzés)

MSZ EN 60079-14:2014 jelzeti
szabvany A. mellékletének A2.3
¢és A 3.4 tervezOi kritériumainak
megfeleld kompetencidk
kockazatértékelés miatt Mvt.
altal eléirt munkaegészségiigyi
szaktevékenységet ellatd jogi

személy

robbanasbiztos kiviteli berendezések elso

munkavédelmi szempontl iizembe vizsgélata

munkavédelmi szakember
legaldbb kozépfoku tlizvédelmi
szakember

robbandsbiztos  berendezések
szereldje tanfolyami végzettség
(6t évente igazolt tovabbképzes)

Tlizvédelmi szakvizsga 2-es
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tipus

Terjedelmi okok miatt a tervezdi és feliilvizsgdloi jogosultsdgok maradéktalan kifejtésére nincs
madd, ugyanakkor fentiekbdl is kitlinik, hogy veszélyes technologia 1évén, igen szigoruan

szabalyozott a jogosult szakemberek, szakértok kore.

7.1.2  Miikodtetés, karbantartas

Automata gépsor révén jelen esetben kiilonosebb jogosultsdg vagy elOképzettség nem
kifejezetten sziikségeltetik, ugyanakkor a Munkavédelmi torvény 51.§ (2) értelmében, ahol
veszEly fenyeget, egyediill munkat végezni nem szabad, valamint ilyen helyre csak oktatasban
részesiilt munkavallalok 1éphetnek be (52.§). Ez egyébként nem csak az lizemeltetdkre,

karbantartokra, de a feliilvizsgalokra szintén vonatkozik.

A munkaltaté feladata, hogy a gépsor esetében igazolhaté modon kioktassa munkavallaldit a
biztonsagos, egészséget nem veszélyeztetd munkavégzés felételeire, amelynek szerves részét
képezik nem csak a magatartasi szabalyok, de a targyi feltételek is. A dokumentalt oktatason
tul, rendkiviil fontos, hogy veszélyes munkavégzés esetén a munkaltatd irdsban is megbizza a

delegalt személyeket a feladat elvégzésével.

7.2 Targyi feltételek

Amikor a targyi feltételek meghatarozasra keriilnek nem csak a szereléshez, karbantartashoz

sziikséges eszkdzokrol, de az egyéni véddeszkozokrdl is beszéliink.

Itt megint csak vissza kell kanyarodjunk a robbanasvédelmi dokumentacio jelentdségéhez, ahol

a zondknak megfeleléen meghatarozott eszk6zok pontos definidldsa megtorténik.

7.2.1  Egyénivédoeszkozok
Legfontosabb feltétel, hogy az a munkavallalo, aki a robbandsveszélyes térrészben munkat

végez, olyan oOltdzetet viseljen, amely megfelel az adott zéna jellemzdinek. Kordbban a

festékszord berendezés taplalasaért felelds térrészt 1-es zonaként hatdroztuk meg. Ennek
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megfelelden, az itt végrehajtott karbantartas soran, eld kell irni a 1angélld ruhdzat viselését.
Mivel a tliz- és robbandsveszélyen tul, szamolnunk kell a gyujtasi kockazattal is, az egyéni
védodeszkozoknek antisztatikus kivitelben kell késziilnilik. Természetesen itt egyéb védelemmel
is kell szamolni, mint vegyi anyagokkal szembeni ellenallosaggal, vagy froccsenés ellen védo
szemiiveggel, azonban a tovabbi kockazatok feltardsa most nem képezi dolgozatom részét.

Az egyéni véddeszkozok rendeltetésszerli hasznalatat szintén dokumentaltan kell leoktatni.
Fontos, hogy javitasuk nem lehetséges, hiszen ezek a specidlis anyagokbol és eljarassal késziilt
egyéni véddeszkozok azonnal elveszitik védelmi képességiiket, ha azokat sériilés éri.
Védocipdk, véddbakancsok esetében robbandsveszélyes térben vezetd talpu, vagy antisztatikus
véddbakancsot kell biztositani. Villamos szerelést végzoknek antisztatikus képességii
véddbakancs az eldiras ilyen teriileteken, szigetelt talpu 1abbelit az elektrosztatikus feltdltddés

miatt nem szabad eléirni, mig a vezetd talpti véddbakancs dramiitést okozhat.

7.2.2  Kéziszerszamok

A szikramentes szerszamok eldirasait az MSZ EN 1127-1:2019 jelzetii szabvany A. melléklete
[17] tartalmazza. Kiemelt jelentésége van a gépsor hasznalati utasitasanak ilyen esetekben,
azonban a tapasztalat azt mutatja, hogy a géptervezdk csupan altalanos elveket fogalmaznak
meg e kritériumokat illetden. Ilyenkor a robbanasvédelmi dokumentacionak ismét kiemelt
szerep jut, ahol pontosan meghatarozasra keriil az egyes zondkban engedélyezett szerszamok
hasznalata. Altalanossagban elmondhatjuk azonban, hogy a szabvany értelmében zéna 0 és
zona 1 IIC gazcsoportban minden esetben szikramentes szerszamok hasznalhatok, mig a tobbi
z6na esetében megengeddbb a szabvany bizonyos feltételek mellett. Ezekben a zoénakban az

acél szerszamok hasznalata engedélyezett.

10. kép- Csillag- villaskulcs szikramentes kivitelben®*

24 https://beta-szerszam.hu/42BA-Csillag-villaskulcs-szikramentes
Letoltés datuma: 2023. 10. 28. 20:48
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A kéziszerszamok koziil is a villamos kéziszerszamok esetében eldiras, hogy 1000 V névleges
fesziiltségen szigeteltek legyenek, igy ezek allapotat hasznalat el6tt szemrevételezéssel
mindenképpen ellendrizni sziikséges.

A szerszamok felsoroldsa végtelen terjedelemben folytathatd, azonban nem feledkezhetiink
meg a feliilvizsgalatokhoz sziikséges mérOmiszerekrdl sem, vagy akdr a folyamatos
koncentraciot mérd gazérzékeldkrdl sem. A szaritbkemence zonabesorolasat kovetden példaul
olyan robbanasveszélyes gazok/ gdzok mérésére alkalmas miiszert kell beépitsiink, amely az

adott zona kritériumainak maradéktalanul megfelel.

11. kép- Infravords éghetd gaz detektor folyamatos optikai integritasellendrzéssel

(Zéna 1)%

7.3 Dokumentacios kovetelmények

A robbandsveszélyes technoldgidk, berendezések dokumentacios hatterét a korabbi
fejezetekben mar érintettiik. Ezek szintén tobb szempontbdl vizsgalhatok kezdve a tervezéstdl,

az lizemeltetésen at egészen a javitasi, feliilvizsgalati feladatokig.

Fontos, hogy a robbandsbiztos berendezésekkel kapcsolatos dokumentumokat azok teljes
¢letciklusa alatt meg kell 6rizni, ezért javasolt egy nyilvantarté rendszer kidolgozasa, amely
nem csak a létesités soran keletkezett dokumentumokat, de az lizemeltetés soran keletkezett

relevans adathalmazt is tartalmazza.

25 nttps://stieberbt.hu/olct-ir-tavado/
Letoltés datuma: 2023. 10. 28. 21:10
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Terjedelmi okoknal fogva, felsoroldsszeriien emlitem meg a vonatkoz6 dokumentumokat,

amelyek koziil a legfontosabbakat korabban mar részletesebben is kifejtettem.

Robbanasveszélyes technologidk az alabbi  dokumentumok megfeleldsége esetén

uzemeltethetok:

- Robbanasbiztos berendezés lizemeltetési, kezelési- és karbantartasi utasitasa

- Tizveszélyes, vagy veszélyes munkavégzési engedély

Létesitéshez, iizemeltetéshez, feliilvizsgalatokhoz sziikséges dokumentumok:

- Zobnakalkulacio, zonatérkép

- Robbandsbiztos berendezés ¢és alkatrész ATEX bizonyitvdnya, vagy mindségi
bizonyitvanya

- Robbanésbiztos berendezés gépkonyve

- Meérési  jegyzOkonyvek (RLC, kébelszigetelés, érintésvédelmi, tlizvédelmi,
villamvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalat, elektrosztatikus feltdltddés és kistilés
elleni védelem tlizvédelmi feliilvizsgalata, ,,fokozott védelmi” modu motorok tildram
védelmét ellendrzé mérés jegyzOkonyv, tilterhelésvédelem)

- Robbandsbiztos berendezések elsd/ lizembe helyezés eldtti feliilvizsgalat

- Robbandsbiztos berendezések munkabiztonsagi tizembe helyezési jegyzOkonyve

- Robbandsvédelmi dokumentacio

- Hideg- és melegiizempréba jegyzékonyvek

- Kivitelezési, megvaldsulasi tervek

- Tervezdi nyilatkozatok

- Felel6s miiszaki vezetdi nyilatkozatok

- Muszaki ellendri nyilatkozatok

- Technolégiai utasitasok

- Uzemeltetési, kezelési és karbantartasi utasitasok

- Veszélyes technologia munkavédelmi iizembe helyezési eljards lefolytatasarol szolo
jegyzokonyv

- Uzemelteté felelds miiszaki vezetdjének irasos nyilatkozata az iizembe helyezésrol

- Miiszaki atadas- atvételi eljaras jegyzokonyve
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Uzemeltetéshez sziikséges dokumentumok:

- Iddszakos szabvanyossagi feliilvizsgalatok

- Elektrosztatikus feltoltédés ¢és kisiilés elleni védelem iddszakos tlizvédelmi
feliilvizsgalata

- Robbandsbiztos villamos berendezések iddszakos feliilvizsgalata

- Javitasi dokumentumok

- Robbandsvédelmi dokumentacio feliilvizsgalata

- Kalibralasi, hitelesitési dokumentumok (pl.: gdzérzékeldk esetében)

- Iddszakos biztonsagi feliilvizsgélati dokumentumok

- Ismételt munkavédelmi tlizembe helyezési eljardsok a munkaeszkozokre és a

technologidra vonatkozoan

Nem feledkezhetiink meg roéla, hogy a fenti listdban szereplé dokumentumoknak bar
meglehetdsen széleskorli a szabalyozottsdga egy robbanasveszélyes technologia esetében,
szabalytalan javitasok, szandékos szabotdzs, vagy akar nem megfeleld kockazatértékelés esetén
hamis biztonsagérzetet nyujtanak. Karbantartds, javitds, vagy a technologia bdvitése,
megvaltoztatasa esetén a kiilonbozo6 feliilvizsgélatokat, a jogosult szakemberekkel ujra el kell
végeztetni. A technologia bdvitése, valtozasa esetén nem csak a kockazatértékelést, de a
zonakalkulaciot, valamint robbanasvédelmi dokumentaciét is feliil kell vizsgélni.

Kiemelten fontos, hogy a tervezési fazistdl kezdédden a megfeleld kompetencidkkal és

jogosultsaggal rendelkezd szakemberek, szakértok korét vonjuk be a folyamatba.
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8. Gazdasagi szamitas

A vizsgalat gépsor teljes atalakitdsa a jogszabalyok és szabvanyok értelmében
feltehetéen gazdasagilag nem éri meg a megrendeld szdmara. Az atalakitasok koltségének
kalkulacioja bonyolult és tobb tényezdtdl fiiggd feladat. Mint azt tobbszor emlitettem, a pontos
technoldgiai leirds hidnyaban a zonakalkulacio és zonatérkép elkészitése felelosségteljesen nem
elvégezhetd, ezért jelen fejezetben feltételezve, hogy minden technologiai leirds rendelkezésre
all, az elsé zonaszadmitasra és zonatérkép elkészitésére - mint a kockazatértékeléshez és
tervezéshez sziikséges kiinduld dokumentum- az alabbi koltségvetéssel kell hozzavetdlegesen

szamolni:

A 3/2003. (II.11.) FMM-EszCsM egyiittes rendelet 6. § szerint potencidlisan
robbandsveszélyes kornyezetben 1étesitett munkahely esetén a munkaltatd az Mvt. 21. §-ban
megjelolt munkavédelmi szempontu eldzetes vizsgalatok soran és az Mvt. 54. § (2)
bekezdésében meghatarozott kockazatértékelés keretében koteles munkabiztonsagi és munka-
egészségiigyi szempontbol azonositani a varhat6 veszélyeket. Ehhez a rendelet a 8. § szerint a
munkaltatd koteles zonaszamitdst és zonatérképet késziteni, amelyet koteles folyamatosan

feliilvizsgalni és szlikség szerint modositani.

Allomas megnevezése Vallalasi dij
FGStélgzgg’)kabm 405.000 Ft + AFA
Feszikggﬁyha 315.000 Ft + AFA
SZéri(tflé?;ence 405.000 Ft + AFA
Osszesen 1.125.000 Ft + AFA

A zonakalkulaci6 és zonatérkép készitdje az alabbi tartalmak elkészitését vallalja:

- ismerteti a robbanasvédelmi vonatkozasu jogszabalyi és szabvanyi kornyezetet,

- a robbanasbiztonsag-technikai zdénaszamitast technoldgiai helyenként olyan
részletességgel dolgozza ki, hogy abbol a megrendeld logikusan és racionalisan nyomon
tudja kovetni annak menetét a peremfeltételek meghatarozasatdl a robbanasveszélyes
térfogat modellezéséig bezardlag,

- javaslatokat készit, hogy a robbanasveszélyes teriileten minimalizalni lehessen a
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robbanasvesz¢ély kialakuldsanak lehetdségét,

- 0Osszefoglalja az lizemeltetd robbanasvédelmi szemponta tobbletfeladatait.

A robbanasvédelmi zonaszadmitas és zonatérkép elkészitéséhez az alabbi adatok sziikségesek:

- Hasznalt robbanésveszélyes anyagok MSDS lapjai

- Technolodgia pontos leirasa

- Helyszinrajzok (pdf, dwg)

- Sziikség esetén géprajzok

- Technologiai terek szelloztetésének mértéke (Iégcesere, ventildtor teljesitmény)

- Sziikség esetén egyéb kiegészitd informaciok, mértékadod homérsékletek stb.
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9. Kovetkeztetések

Szakdolgozatom elsddleges célja volt, hogy a géptervezés soran kiemelten fontos,
jogszabalyok és szabvanyok altal pontosan €s szigortian leszabalyozott eldirdsok mentén
ravilagitsak arra a gyakori hibdra, miszerint a megrendeldk, de sokszor a géptervezOk sem
veszik kell6 komolysaggal a tervezendd berendezés, technoldgia pontos paramétereinek
definidldsat. Sok esetben a gép alapfunkcidit nmagéban tekintik kiinduldsi pontként, nem

fektetnek kell6 id6t és hangsulyt a megfeleld kockéazatértékelési eljarasra.

A technoldgiai ¢és egyéb miiszaki tervek részletes kidolgozdsa bar roppant id6- és
energiaigényes mind a megrendeldi, mind pedig a tervezdi oldalrol, a tapasztalat azt mutatja,

hogy megtériil a raforditott er6forras.

A vizsgalt gépsor tiikrében lathatjuk, hogy a hibas adatkozlés eredményeképpen, rengeteg
kidobott id6t és pénzt kdvetden, a gépsor hasznalata mar a beépités el6tt meghiusult. Azokrdl a
tobbletkoltségekrdl nem is beszélve, amely a mar 6t éve legyartott és tarolt gépsor tarolasabol

azodta is folyamatosan fennall.

Célgéprdl 1évén szo, a technologia tovabb értékesitése rendkiviil problematikus, hiszen egyedi

paraméterek szerint késziilt.

A megrendel6 feladatat tovabb neheziti, hogy két teljesen eltérd technoldgia mentén hajtott
végre modositast, igy a kevésbé veszélyes vizbazisu feliiletkezeldi eljaras helyett az oldoszeres
festékszorast valasztotta, amely nem csak a festékszord kabin és a szaritd6 kemence eldirdsait

tekintve jelentds valtozas, de azok teljes kozvetlen és kozvetett kornyezetét érinti.
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10. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy olyan gépsor problematikdjat vizsgédlom, amelyet a
megrendeld eredetileg vizbazisu festésre kivant hasznélni. A legyartast kovetden - feltehetden
a vevoi igények megvaltozasa miatt- olddszeres technologidra szerettek volna 4tallni. Mivel a
két technologia kozott jelentds jogszabalyi és miiszaki eldirdsok vannak hatdlyban, a gépsor

hasznélatbavétele nem torténhetett meg.

Ahhoz, hogy az emlitett gépsor a megvaltozott igényeket kielégitve, ugyanakkor a biztonsadgos
miikddés jogszabalyi kereteit betartva biztonsdgosan hasznalhatd legyen, jelentds
atalakitasokat sziikséges elvégezni, amelynek alapfeltétele egy teljesen 0j kockazatértékelés

elvégzése az MSZ EN ISO 12100 gépbiztonsagi szabvanynak megfelelden.

Az altalanos gépbiztonsagi eldirasok mellett, az egyes fejezetekben kiilon hangstlyt fektetek a
robbanasbiztonsag- technikai kérdésekre, amelyek gyakorlatilag a gépsor megalmodasatol
kezdédéen része kellett volna legyen a tervezési koncepcionak. Igy kiilonosképpen a
robbanasveszélyes térségek zonabesorolasdnak jelentdségére hivom fel a figyelmet, amely

alapvetd feltétele minden tovabbi miiszaki tartalom megtervezésének.

Bar a kollektiv miiszaki védelem a Munkavédelmi Torvény értelmében mindig elsObbséget
¢lvez az egyéni védelemmel szemben, kitérek a robbanasveszélyes technologia személyi, targyi
¢s dokumentalési feltételeinek meghatarozasara is. Ezzel nem ,,csak” a biztonsdg maximalis
elérése a célom, de iranyt is kivdnok mutatni arra vonatkozoan, hogy milyen eldirasok mentén
sziikséges mérlegelni egy esetleges attervezés lehetdségét, valamint annak gazdasagi

megtériilését.
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11. Summary

In my thesis, I am investigating the problems of a production line that the customer originally wanted to
use for water-based painting. After production, presumably due to changes in customer requirements, they
wanted to change to solvent-based technology. As there are significant legal and technical differences

between the two technologies, the line could not be commissioned.

In order to be able to use this line safely to meet the changed needs, while respecting the legal framework
for safe operation, significant modifications are required, which needs a completely new risk assessment

in accordance with the machine safety standard MSZ EN ISO 12100.

In addition to the general machine safety requirements, special emphasis is given in each chapter to the
explosion safety issues, which should have been part of the design concept from the very beginning of the
machine line. In particular, the importance of the zone calculation of hazardous areas, which is an essential

prerequisite for the design of all other technical content, is highlighted.

Although collective technical protection always takes precedence over individual protection under the
Occupational Health and Safety Act, I also discuss the definition of the personal, material and
documentary requirements for explosive technology. My aim is not "only" to achieve maximum safety,
but also to provide guidance on the standards against which a possible redesign and its economic viability

should be considered.
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12. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT
Farnadi Agnes (hallgaté Neptun azonositdja: UO4RZ2) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: 2023 év november h6 03. nap

(A=

Bels6 konzulens

! A megfeleld aldhtizando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilviinos hozziférésérol és eredetiségéril

A hallgaté neve: Farnadi Agnes

A Hallgaté Neptun kédja: UO4RZ2

A dolgozat cime: Automata festdsor biztonsagi rendszerének atalakitdsa a robbandsvédelmi
eldirdsoknak megfelelden

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Szent Istvan Campus Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mechatronika

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, credeti jellegli, sajat szellemi
alkotésom. Azon részeket, melycket mas szerzbk munkajdbol vettem at, cgyértelmiien
megjeldliem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zirdvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol  kizdr & a  zardvizsgdl csak ) dolgozat  készitése utan tehetek.
A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesck.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdltésre kerlll a Magyar Agrér-
¢és Flettudomdnyi Egyetem kdnyvtéiri repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

« - nem titkositott dolgozat a védést kivetoen
* - titkositasra engedélyezett dolgozat a benyjlasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvéri repozitori rendszerében.
Kelt: 2023 év oktober ho 31. nap

C s fj(g‘f’b

Hallgaté alairisa

54



13. Irodalomjegyzék

[1] Dr. Foldi Laszl6 Jozsef- Berencsi Bence: Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-s €s

hazai szabalyozas tiikrében, Magyar Mérnoki Kamara Kiadvanysorozata 88., Budapest, 2022.

[2] Dr. Késa Csaba: Gépek Biztonsaga, OE BGK 3035, Budapest, 2011.

[3] Paradi Ervin: Robbanasbiztonsag- technika, Rev 1, 2020.

[4] Racz Laszlo: Légtechnika, klimatechnika, 2013.

[5] 1993. évi XCIII. térvény a munkavédelemrdl

[6] 1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miszaki mentésrél és a

tlizoltosagrol

[7] 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzatrol

[8] 16/2008. (VIIL 30.) NFGM rendelet a gépek biztonsagi kdvetelményeirdl és megfeleldségének

tanusitasarol

[9] 3/2003. (III. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes rendelet a potencidlisan robbanasveszélyes

kdrnyezetben levé munkahelyek miniméalis munkavédelmi kovetelményeirdl

[10] 21/2010. (V. 14.) NFGM rendelet az egyes ipari és kereskedelmi tevékenységek gyakorlasdhoz

sziikséges képesitésekrol

[11] 45/2011. (XII. 7.) BM rendelet a tiizvédelmi szakvizsgara kotelezett foglalkozasi agakrol,
munkakdrokrdl, a tlizvédelmi szakvizsgaval Osszefiiggd oktatdsszervezésrol és a tlizvédelmi

szakvizsga részletes szabalyairol
[12] 16/2018. (IX. 11.) ITM rendelet a miiszaki-biztonsagi szempontbdl jelentds munkakorok

betoltéséhez sziikséges szakmai képesitésrdl és gyakorlatrdl, valamint az ilyen munkakdrben

foglalkoztatottak iddszakos tovabbképzésével kapcsolatos szabalyokrol

95



[13]1999/92/EK irdnyelv a robbandsveszélyes légkor kockazatanak kitett munkavallalok

biztonsaganak és egészségvédelmének javitdsara vonatkozd minimumkovetelményekrol

[14] 2006/42/EK iranyelv a gépekrdl és a 95/16/EK iranyelv modositasarol

[15]2014/34/EU Utmutat6 a robbandsveszélyes 1égkorben valo hasznalatra szant felszerelésekre
¢s védelmi rendszerekre vonatkoz6 tagéallami jogszabalyok harmonizécidjardl szo6lo

iranyelvének hasznalatdhoz

[16] Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv 13.3:2022.06.13: Robbanés elleni védelem

[17]MSZ EN 1127-1:2019: Robbandképes kozegek. Robbanasmegeldzés €s robbanasvédelem.

[18] MSZ EN 60079-10-1:2021 Robbanoképes kdzegek. 10-1: Térségbesorolas. Robbandképes
gazkodzegek (angol nyelvil)

[19] MSZ EN 60079-11:2012 Robbandképes kozegek. 11. rész: Gyartmanyok
gyujtészikramentes védelemmel "i" (IEC 60079-11:2011)

[20] MSZ EN 60079-14:2014 Robbanoképes kozegek. 14. rész: Villamos berendezések
tervezése, kivalasztasa és szerelése (IEC 60079-14:2013)

[21] MSZ EN 14994:2007 Gazrobbanas elleni szelldztetéses védelmi rendszerek (angol nyelvii)

[22] MSZ EN 14986: 2017 Potencialisan robbanasveszélyes kdzegekben miikodo ventilatorok

kialakitasa (angol nyelvii)

[23] MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.

Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés

[24] MSZ EN 16985:2019 Szorofiilkék szerves bevondanyagokhoz. Biztonsagi kdvetelmények
(angol nyelvii)

[25] MSZ EN ISO 13849-1:2016 Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek biztonsaggal

56



Osszefiiggd részei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei

[26] MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok ¢és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi

kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és dsszehangolasuk

[27] Szilagyi J. Hasznalati segédlet kockazatkiértékelés készitéséhez Sistema program

hasznalataval, Festo, 2016

S7



14. Mellékletek

1. melléklet: A robbanasveszélyes terek besorolasanak vazlatos folyamata a MSZ EN

60079-10-1:2021 szabvany értelmében
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Iések osszefoglalo tablazata
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Robbanasvédelmi jel

2. melléklet
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3. melléklet: Robbanasbiztonsag- technikai feliilvizsgalati jegyzokonyv- minta

Oldal: Késziilt:
500/508 EELADAFOK 2020.01. 01.

Robbanssbiztonsag-technikai feliilvizsgalati jegyzokonyv

A beépités helye: Ex-Avice keverdtér
A berendezés megnevezése: Kapcesold
A berendezés egyedi azonosité jele, amennyiben van: TB72
A berendezés gyartdja: EATON
A berendezés tipusa: GHG2 600007 R0O001
A berendezés gydri szama: -
A berendezés komyezetében a robbandsveszélyes Zona besoroldsa: ZONA 1 IIB T2
A berendezés védelmi modja az MSZ EN 60079-14:2014 szabvény szerint: 11 2G Ex ed ICT6
A berendezés feliilvizsgalatat végzd intézet és azonosito szama: PTB 00 ATEX 1074
A berendezéshez tartozé robbanasbiztos kivitelii alkatrészek felsorolésa: 2 db. gyari kabelbevezetd
A mértékado kornyezeti hdmérséklet: +40°C
A berendezés IP védettsége: ) 1P66
A feliilvizsgalatot elrendel szabvény: MSZ EN 60079-14:2014
Feliilvizsgélati program az Ex “e”, ,,d” berendezéshez (x = vonatkozik, - = nem értelmezhetd)
B‘ “e“; ”d"
Feliilvizsgdlat fokozata:
A vetkezoket kell ellendrizni: RESZLETES
Mindsités
Megfeleld l Nem megfeleld
A | ALTALANOS KOVETELMENYEK (MINDEN GYARTMANY)
1| A gydrtmany megfelel az EPL kivetelményeknek/térségh lasnak X
2 | Azalkalmazisi csoport megfeleld X
3 | A gyartmany homérsékleti osztdlya megfeleld (csak gazok esetében) X:
4 A gydrtmény védelmi fok (IP) megfelel a védelmi/alkalmazisi csoport/vezetdképességi X
szintjének
5 | A gyartmény dramkdreinek azonosité gfeleloeh X
6 | A gyirtmany dramkdreinek azonositdi rendelkezésre llnak X
7 | A tokozés, az livegrészek és az tiveg-fém részek mitései és/vagy tdmitdanyagai kielégitok X
8 | Nincs sériilés vagy jogosulatlan médositds " X
A csavarok, a vezetékbevezetd eszkdzok (kdzvetlen és kozvetett) és lezaréelemek megfeleld
9 | tipustak, sértetlenck ¢s ni k kilazulva
— fizikai ellendrzés x |
[A tokozasok menetes fedelei megfeleld tipustak, szorosak és rogzitettek
10 ™ Tizikai ellenorzés X
[A csatlakozofeliletek tisztik és sértetlenek s a tomitések, ha vannak, kielégitok és megfeleld
1 X
vannak elhelyezve
12 | A tokozis tomitései kielégitok X
13 | Nines szemmel lathaté viz- vagy porbehatolds a tokozisba az 1P-fok szerint X
A peremek kdzdtti rés méretei:
- agyard dob dcitja szerinti értékhatarokon beldl vannak vagy
14 - a telepitéskor vonatkozo szerh i szabvényban megengedett legnagyobb értékel 9
beliil vannak vagy
a helyszini dok Acidb: gengedett legnagyobb értékeken belill vannak
15 | A villamos csatlakozisok szorosak X
16 | A nem hasznilt csatlakozokapesok meg vannak szoritva X
17 | A kisntott alkatrészek sértetlenek X
18 | A nyomisallo alkatrészek sértetlenck X
19 | A szellozés kielégitd X
20 | A szellozd és le SeszkbzOk Kielégitoh X

Ez a dokumentum Parddi Ervin (1964.03.11., Takécs Eszter) szellemi terméke. Masolatot késziteni, sokszorositani, barmilyen nyomtatott
vagy digitalis formaban t8rténd felhaszndlésa csak Parddi Ervin irdsos engedélyével torténhet.
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Késziilt:

20

20. 01. 01. FELADATOK

Oldal:
501/508

Feliilvizsgalati program az Ex “e”, ,,d” berendezéshez

(x = vonatkozik, - = nem értelmezhetd)

A kivetkezoket kell ellenérizni:

Ex “e”; ,,d”

Feliilvizsgalat fokozata:
RESZLETES

Mindsités

Megfeleld ]Nem gleleld

BERENDEZES —~ ALTALANOS KOVETELMENYEK

B
1| A vezeték tipusa megfeleld X
2 | A vezetékeken nincs szemmel lathatd sériilés X
3 | A vezetékesatornik, profilesdvek, csvek és/vagy véddesdvek tomitése Kielégitd X
2 | A véglezirt- és vezerckdobozok kionté ofeleld X
5 | A védoesdrendszer és a vegyes rendszerrel Ssszekdtd clemek sértetlenek X

A foldelés csatlakozésai, beleértve barmilyen kiegészitd fildelé lakozésait is, kielégitok ( pl.
6 | csatlakozisok szorosak és a vezetdk | megfeleld )

~ fizikai ellendrzés X
7 | A zérlati hurokimpedancia (TN rend k) vagy a foldelési ellendllds (IT rendszerek) kiclégitok X
8 .A.Z Om"m'lk?dé villamos védelmi eszkdzok bedllitasa megfeleld (automatikus visszadllitis nem X
9 | Az Gnl;:iik&dé villamos védelmi eszk8zok a megengedett értékhatéron belil mikddnek X
10 | Az alkalmazés kiilsnl feltételei (ha vannak teljesiilnek) X
11 | A hasznalaton kivilli kibelek véglezérisa megfeleld X
12 | A nyomdsallé peremek illeszkedd felileteihez kozeli akadélyok megfelelnek az IEC 60079-14-nek X
13 | A szabélyozhaté fesziiltség/frekvencia berendezés a dokumentécio szerinti X
C | KORNYEZET
1 A gyartmany megfelelden védett a kom6ziotol, az iddjards b itol, a rezgéstdl és mas kéros X

tényezoktdl

2 | Nincs indokolatlan por- és mis szennyezdanyag - lerakddés X
3 | A villamos szigetelés tiszta és sziraz X

Az iizembe helyezés elbtti részletes feliilvizsgélat alafijén a gyartmany lizemeltetésre:

ALKALMAS NEM ALKALMAS

(A kivant rész aldhtizando)

A gyartmany az aldbbiakban felsorolt pontokndl megjellt és felsorolt hibak miatt:

Ni

ncs feltart hidnyossag!

JAVITASRA SZORUL SELEJTEZENDO

(A kivént rész aldhizandd)

Ez a dokumentum Parédi Ervin (1964.03.11., Takécs Eszter) szellemi terméke. Mésolatot késziteni, sokszorositani, barmilyen nyomtatott
vagy digitalis formdban torténd felhaszndldsa csak Paradi Ervin irdsos engedélyével toriénhet.
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Oldal: Késziilt:
502/508 LR DATOR 2020.01. 01.

A FELTART HIANYOSSAGOK OSSZEFOGLALASA:

Hidnyossag a gyartmany elsd részletes feliilvizsgalata soran nem meriilt fel.

A kovetkez6 iddszakos feliilvizsgilat javasolt idépontja a varhaté allapot-
leromlas figyelembe vételével /: 2022. 01. 01.

Kelt: 8330 Siimeg, 2020. januar 01.

A feliilvizsgalatot végezte: PARIALERVIN. it rae ai
Alairas

Parddi Ervin Robbanasbiztos berendezés kezelé bizonyitvany szima: CXB B 101664/2012

Rendelkezési hataskorli miiszaki vezeté:  Paradi Ervin - ...
Alairas

Parddi Ervin Sulytolég -és robbandasbiztos berendezések kezeldink és javitoinak miiszaki vezetdje és tervezdje

bizonyitvany szdma: 2015-RBV/09

Ez a dokumentum Parddi Ervin (1964.03.11., Takdcs Eszter) szellemi terméke. Masolatot késziteni, sok itani, barmilyen nyomtatott

vagy digitdlis formdban t5rténd felhaszndlisa csak Parddi Ervin irisos engedélyével torténhet.
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