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- |. Sulyos ipari balesetek kovetkezmenyei és
hatasal
Jogi szabalyozas kovetelményel
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. Sulyos ipari balesetek
kdvetkezményei es hatasal




A sulyos ipari balesetek kialakulasanak okai

fip-i%-, |

Emberi Maszaki Ellendrizetlenné Kiilsd
mulasztas meghibasodas valé vegyi reakcié tényezok

Az elmult évtizedben bekovetkezett sulyos
balesetek okainak statisztikai ertékelése




Ipari baleset hatasal




Hatasok-1

Szennyezett targyakkal valo érintkezés

MERGEZES I Kozvetlen mérgezés

Szennyezett élelmiszer fogyasztasa

|\:J1LﬁélliIL_._ INDIA, Bhopal; 1984. dec. 3.

- 41 t metil-izocianat kikerulése
- 3598 halott

- 100000 ember mérgezése

- 200000 embert kitelepitése




Hatasok-2

Epitmény karosodas

HOSUGARZAS || -
Személyi sérulés
Els6-, masod-, harmadfoku égési sériilés

- 44 f6 konnyii sérult
Buncefield; 2005. dec. 1. | . .. Yo Serd®
- jelentos kornyezeti kar




Hatasok-3

Repeszhatas: 100 Joule

Epitmény karosodas \
ROBBANAS | Személyi sériilés

Test, dobhartya, tiudo sérulés

HOLLANDIA, Enschede; 2000. maj. 13.

- 21 ember elhunyt - 400 m-es sugara koron beliil az
- 1000 ember megsérilt  |6sszes éplilet megsemmisiilt




KORNYEZETI
HATASOK

Nagybanya;
2001. jan. 30.

Hatasok-4

LevegOdszennyezés =)

I Talajszennyezés i) Személyi sérulés

Vizszennyezés )

- 100 000 m3 nehézfém - nagyszamu novény-
koncentracioval szennyezett |és allatfaj elpusztulasa

viz - 6 honapos halaszati
- a szennyezés elérte a Dunat ' |tilalom

Ukrajna .

| Tisza folyo Nagybanya

Magyarorszag Szamos folyo

Duna folyo

"‘\ Romania

Szerbia




IIl. A jogi szabalyozas kdvetelményel
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% Seveso Il. Iranyelv (Seveso ll. Iranyelv)

¥ a katasztrofavedelemrol és a hozza kapcsolddd egyes
torvények modositasarol szold 2011. évi CXXVIII. torvény

" a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek eller
védekezesrol szolo 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet




A sulyos balesetek elleni vedekezest szolgalo
jogintezmenyek kapcsolata

ELLENORZESEK
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A lakossag tajékoztatasa
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Hatdsagi engedélyezési és felligyeleti ellendrzési
rendszer miikodtetése

— aveszeélyes lizem azonositasa és a veszélyes tevékenység
végzése,

— aveszeélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
veszelyének azonositasa és kockazatuk elemzese,

— a veszelyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
megelOzeset, hatasainak csokkenteset biztosito iranyitasi
rendszer, illetOleg biztonsagi iranyitasi rendszer,

— a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek ka
hatasainak értékelese, a lehetséges dominohat:

~ — abelsd, illetve kiilsé védelmi tervezés, a terve
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A veszelyes anyagokkal foglalkozé tizem altal okozott
veszelyeztetettség minositése

Az egyeni kockazat elfogadhatdsaganak feltétele

— Elfogadhaté szint(i veszélyeztetettséget jelent,
* ha a lakoterulet olyan ovezetben fekszik,
« ahol a baleset kovetkeztében torténd halalozas egyéni kockazata
* nem éri el a 10-6 esemény/év értéket.

— Feltételekkel elfogadhato szintl veszélyeztetettséget jelent, ha a
* lakoéterUleten a halalozas egyeéni kockazata
* 10-6 esemeny/év és 10-5 esemény/év kozott van.

Ekkor a hatosag kotelezi az UzemeltetGt, hogy hozzon intezk
kockazatanak esszer(ien kivitelezhetd mertekl csokkentesere,
biztonsagi intézkedesek (riasztas, egyéni vedelem, elzarkozas s
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A veszélyes anyagokkal foglalkozo uzem altal okozott
veszélyeztetettség minositése

A tarsadalmi kockazat elfogadhatosaganak feltetele

fogadhato6 koc

Kockazat
I. sokkentés

sziikseges

Kockazati szint (F)

Elfogadhato
kockazat

107
107
10
107
107
107
10°®
107

U

10 100 1000 10000
Halalesetek szama (N)




ll. Veszélyes ipari uzem altal okozott
veszélyeztetettség értekelése




Veszélyes
létesitmény

- , ponositasa
kivalasztasa

és értékelése

Minodségi modszerek :

Gyakorisagok
értékelése

Gyakorisagok
becslése

- _K_0\7etT(e;nTerTy;k_ - _I

Kovetkezménye
becslése

Kovetkezmények
értékelése

Veszelyeztetettseg ertékeles folyamata

Mennyiségi modszerek

= | DOMINO
hatas elemzése

tarsadalmi kockazat
meghatarozasa
Veszélyességi ovezet
kijelolése
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(Fault tree), Risk Spectrum

Alkalmazott elemzesi
modszerek és eszk0zok (QRA)

Veszeélyes létesitmények/technologiak kivalasztasa:
Letesitmény kivalasztas (CPR 18, Purple book)

Veszély azonositasa és értékelése: Kivalasztott forrasok
HAZOP, What if.. elemzése, CPR 18, Purple book

Meghibasodasok gyakorisagainak meghatarozasa: Hibafa

semenyek gyakorlsagalnak megallapltas

\
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Veszelyeztetés szoftveres ertekelese

* Nemzetkozi szinten validalt és verifikalt
szoftverek hasznalata
* PHAST (DNV Technica Ltd.), SUPERCHEMS

(iMosaic), TRACE/SAFER (SAFER), SAFETI
~ Professional (DNV), PHAST UK HSE (RISKA




Veszélyek azonositasa es értekelese
alkalmazott elemzési modszerek

ElOzetes veszélyelemzés - PHA;

Folyamatok veszelyesseguk szerinti relativ rangsorolasa
(Relative ranking);

Veszélyességi indexek felnasznalasa (,fél mennyiségi”
modszerek);

Hibafa-elemzés — FTA:
Eseményfa-elemzeés - ETA;
Ibamod és hataselemzés — FMEA

-20-



A meghibasodasok és esemenyek gyakorisaganak
ertékelése (6sszefoglalo abra)

< —— Hibafa

1. Kezdeti esemény
(P1. korr6zio)

2. Kezdeti esemény

(PL. titkozes)

3. Kezdeti esemény
(P1. magas hdm.)

Eseményfa ——>

1. baleset

Kritikus
Esemény ==
2. baleset
(pl. robbanas)




Meghibasodasok gyakorisaganak ertekelese
(példa) Hibafa - Fault Tree Analysis (FTA)

» FTA a csucsesemeény gyakorisagat hatarozza meg

A metanol folyamatos kidmiése
a csOvezetékbdl

@ALM-A3-1

[

A metanol folyamatos kidmliése

Kilsd események

@ALM-A3-3 @ALM-A3-2
T-01 tartaly csdvezetékének 0,01 iddtényezodvel lesz Aradas Foéldrengés
torése lecsOkkentve
ALM-CS-3212A ALM-CS-IT ALM-ARADAS ALM-FOLDRENGES

-22-



Event Tree Analysis - ETA

7Események gyakorisaganak ertekelése (pelda)

ETA a kovetkezmények egyes eseménysorainak a gyakorisagat hatarozza

védoégodron kiviilre

meg
az azonnali begyulladas és a kései gyujtas valoszinlségei
az egyes kovetkezmények valoszinlsegei
ALM_A3
Ame:(air;: If:;;;a;natos b::yc::;; :I;s Késdi gyujtas J(jtct-:‘uézz:l’;rzolc\slact:z Kovetkezmény | Eseménysorok koédja Gye;l;lc;:]sag

2,60E-07

-1

Jettliz + azonnali
tocsatiiz

Azonnali técsatliz

Goztiiz +
késeitocsatiiz

Kései VCE + kései
tocsatiiz

Késeitocsatiiz

Toxikus
diszperzioé

ALM A3 Jet+ATocsa

ALM A3 ATocsa

ALM _A3_G8z+KTécsa

ALM_A3 KVCE+KTécsa

ALM A3 KTécsa

ALM A3_Tox

1,69E-10

1,67E-08

7,29E-09

4,86E-09

1,22E-08

2,19E-07

=




Esemenyfak (ETA) — események tipusal

VCE Vapour cloud explosion — Gézfelhérobbanas. Gézfelhérobbanas (gazfelh6-) akkor keletkezik, ha a
felhoben Iévé robbandképes anyag koncentracidja eléri az als6 robbanasi hatart és a
kornyezetében elegend6 nagysagu gyujtasi energiaval rendelkezd kivalté forras talalhaté. A
veszélyt a légnyomas jelenti.

Jet fire Langcsova — Robbandképes g6zok meggyulladasakor keletkezik, melyek nyomas alatti tartalybol
Jettiiz kis nyilason keresztiil aramlanak ki. A g6zok altalaban magukkal rantjak a folyadék egy részét is.
A szivargo anyag leégése viszonylag gyors.

A lang fellobbanasa — Fellobbanas (robbanéképes g6zfelhd égése) a g6zok meggyulladasakor
Flash Fire keletkezik a robbanasi hatarokon beliil. A felhé meggyulladhat tavolabb is a szivargas helyétdl, és
azutan lobbanhat vissza. G6ztliz gyakran valt ki jettiizet vagy técsatiizet sokkal komolyabb

Goztiz kovetkezményekkel, mint amilyenek a lobbanasnak lettek volna.
Tocsa égése — A horizontalis tocsa felszine felett keletkezett tlizveszélyes folyadék gozei
Pool Fire meggyujtasakor keletkezik. A tocsa lehet korlatolt (a felszine nem novekszik) vagy nem korlatolt
Toécsatiiz ':elijletl’j. A lang hésugarzasa tamogatja a parolgast a tocsa felszinérdl, és ezzel fenntartja az égési
olyamatot.
Fireball Tlzgomb. A BLEVE jelenség kovetkezménye.
Tiizgolyo
Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion — forrasban lévé folyadék tagulé gézrobbanasa. Kiilsé
BLEVE tizeset kovetkezményeként keletkezik.
Diszperzio — A robbandképes gbézfelhé terjedése a szél iranyaban és az azt koveté koncentracio
Diszperzié higulasa az ARH ala. Abban az esetben, ha a felh6 nem gyullad meg, eloszlik minden veszélyes
kovetkezmény nélkiil. Mérgez6 anyagok esetében a kornyezet veszélyeztetése a mérgez6 hatasok
altal.

Also robbanasi hatar — A tlizveszélyes anyag koncentraciojanak alsé hatarértéke a levegdében,
ARH (LEL) amelynél mar bekovetkezhet robbanas.

FRH (UEL)

Fels6 robbanasi hatar — A tlizveszélyes anyag koncentracidjanak felsé hatarértéke a levegében,
amelynél még bekovetkezhet robbanas.

-24-



KOvetkezmeny és hataselemzés folyamata

Kiaramlas szamitasok

|—> Terjedes szamitasok

‘ Tdz-, robbanas- és
mergezO hatasok

szamitasa




ag kiaramlas és terjedés — hatasok

Veszélyes anyagok
Kikeriilés Mas balesetek

ffh . Robbanas
Kétfazisa Folyadék - Osszenyomott allapot

- Elszabadul6 folyamatok

— - Porrobbanas
Folyadék tocsa - Fizikai robbanas

Robbanas (talnyomas és repesz)




Tipikus kibocsatasi folyamatok

A veszeélyes anyag tarolo edenybdl valo kiszabadulasa:
~ Folyadek kiaramlasa atmoszferikus nyomas alatt 1evo
tartalybol;
~ oo cslvagy oo kigramlasa nyomas alatti
- technologiai berendezeésbal;




Veszélyes anyag kibocsatas

els6dleges gazfelh6 (Flashing)

-28-



Kibocsatasi es terjedési modellek
(6sszefoglalo tablazat)

a as alatti Mélyhiitott
Nyomas Nyomss alatti S yhtto Folyadék Por Mas szilard anyag
alatti gaz cseppfolyésitott gaz folyadék
Egy fazist gazsugar Kétfazist gdzsugar Foly adékkiomlés Foly adékkiomlés Tartaly torés
(Single-Phase Gas Jet) (Two-Phase Jet) (Liquid Outflow) (Liquid Outflow) (Container Rupture)
Vesz.élyes, aflyag Azonnali kétfizist kiomlés Forrésba}n lé\f('i tocsa Forrasban Vnem }évc'i tocsa _
kibocsatas parolgas péarolgas
(Instantaneous Two-Phase (Boiling-Pool (Non-Boiling-Pool
Release) Evap oration) Evaporation)
Gazfelhd vagy csova Gazfelhd vagy csova Gaz csova G6z csova . .
X i Porfelh6 vagy csova
Terjedés (Gas Cloud or Plume) (parolgd aerosolokkal) (Gas Plume) (Vapour Plume) _
I (Dust Cloud or Plume)
(With Evaporating Aerosols)
Féklyatliz (Jet Fire), Két fazist faklyatiiz Tocsatliz Tocsatliz Tz
Tiiz Goz-tiiz (Flash Fire) (Two-Phase Jet Fire) (Pool Fire) N (Pool Fire) ire

G6z-tiiz (Flash Fire)

Goztiz
(Flash Fire)

Gazfelhd robbanas

Robbanas

as Cloud Explosion)

Gazfelho robbanas
(Gas Cloud Explosion)

Gazfelho robbanas
(Gas Cloud Explosion)

Gozfelhd robbanas

(Vapour Cloud Explosion

-29.-



Hatasok sulyossaganak meghatarozasa

Lokéshullam Emberi egészségkarosodas
Hc’ésugé:'zés ’ —> (Kornyezeti karok)
Meéergezo hatas (Anyagi karok)

Probit-gorbe: idOben valtozo helyzetek kezelese
inkabb a kockazatok szamszerisitésekor

Rogzitett kiszobérték: konzervativabb
védelmi intézkedések terve:

) - .
[T U 1 A J
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"Ohatasok mennyiségi hataréertékel
kW/m?2 KOVETKEZMENYEK LEIRASA

1,6 Hosszabb idon keresztul elviselheto

4,0 20 s-es kitettség esetén masodfoku égési sérulések

6,3 Személy 1 percig kibirhatja védelem nélkul, de megfelelo
oltozékben

9,5 Expozicio korlatozasa csak néhany masodpercre, csak
kimenekulésre, mar 8 masodperc utan fajdalmas égési

érulések

12,5 Fa iranyitott meggyujtasahoz szukséges minimalis energia
(100 %-os halalozas)
17,5 Tuzoltok megkozelithetik védooltozetben

25 Fa meggyujtasahoz szukséges minimalis energia (nem
iranyitott)

37,5 Berendezések, vasbeton szerkezetek megsemmisulése




A robbanas karositd hatasa

Robbanasi tulnyomasbo szarmazo karosodasok

Hatasok Tulnyomas (mbar)
Erds hanghatas 2.7
Ablak torése, becsapodasa, erds sz¢l kovetkeztében 20
Hazak részleges megsemmisiilése 69
Sériilés hatara 100
Dobhartya beszakadas 200

Karok ¢épiiletben

eli Vasutl tartalyk0051k felborulnak




Feltételezett baleset hatasai - példa
(thzveszélyes anyag kibocsatasa és kovetkezményei)

Madrnum Concentraion Footpnt

 Anyag: aceton

» Mennyiség: 1000 |

« Csomagoloeszkoz: IBC
Hatasok:

 TUz es robbanasveszély

— ARH/2=31m
— ARH=23 m




Feltételezett baleset hatasal - példa
(pirotechnikai anyag robbanasa)

* Anyag: pirotechnikai termekek
(bombak)

» Mennyiség: 200 kg

Hatasok:

* Robbanas:
| — Ablakuveg sérulesek: 400 m
- Epiiletek rongalodasa: 100 m
' - Artilé Hm




Feltetelezett baleset hatasa - példa
mergezO anyag kiszabadulasa és terjedese

Study Folder: newstudy Qutdoor Toxic Lethality Footprint

1 4
L ]
. r Audit No: 305 [
M 0 Madsl: klgrpalack 410
n n I Se Wealher Category 1.5/F
‘ ’ » Ilaterial: CHLORINE 360

Averaging Time:
Toxic(B00 &)
Toxic Effect Height: 0 m

Lethality 80

20 mm-es Iyu kadas o | -
Hatasok:
mergezes - f

-140 |

310

110 1

&0 1

|

Fy

Cloud Width (m)
=

-190

— 10%-0s halalozas: 320

290

o 2 2 o o o o o
H F 8 3

1 4 1 4 1 4 L}
méteres tavolsagig
EEEEBEEEEEEEEEERREEE S

Full Screen (%) a & & @

]
Close Full Sereen Distance Downwind {m)

[V T, Probt J, Lethalty J, Dose J, Equivalent J, Accumulated J, Outdoor Dose Footprint Outdoor Probit Footprint_, Outdoor Lethal Footprint
[T 10 i conc, i ConcwsTime A Footprint Jy Sideview J, Crosssection )\, Max Concentration ), Towic
Distance Downwind = 83,31 2L m : Cloud Width = 10,6624 m
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MergezO anyag terjedésnek terkep
megjelenitése

Study Folder: Example from e

Audit Mo, 3869

Maodel : CL2 RELIEF “ALYVE
Weather : Category 1.5 F
Ilaterial: CHLORINE
Averaging Time: Toxic(B00s)
Height 0 m

Tooe t1esg3 e Fe | u I N é Zeti
f V 4
-Crigin ke p -

w30 ppm
—Effect Zone @ 30 ppm

= g ‘ =7 = terkepre

150 pprm
Effect Zone i@ 150 ppm

= 300 ppm
—Effect Zone i@ 300 ppm

/e lea‘ e
o

Full Scr... B3
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Eseménysorok hatasainak Gsszevetese

a tavolsag fliggvenyeben

Referencia esemeénysor Sulyos baleset hatasa
Hosugarzas | Tulnyonxis | Repeszhatas | Mérgezo hatas

Tocsatliz <500 m

Tartalytiiz <500 m

Faklyatliz <500 m

Tlzgomb <500 m

GOztliz <500 m

Porrobbanas <1km <

VCE (gazfelhd robbanas) < <

BLEVE

Mergez0 felhd

Kormyezeti hatas (felszini viz

¢s levegd szennyezEs)
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Kockazatok szamszerusitéese (6sszefoglald)

Kockazati elfogadhatdsagi miszaki kovetelmeények

Haldlozds egyéni kockazata. A veszélyeztetett terileten él6 lakossag
veszelyeztetettségenek megitélésére az egyéni kockazati szintek allando
mértékét veszi alapul. Térképen keril abrazolasra szintvonalakkal. F< 10°
lakbOvezetben

Tarsadalmi kockazat. A veszélyeztetett terlleten él6 lakossag és az
idGszakosan ot tartdzkodok figyelembevételével a tarsadalmi kockazati szint a
halalos aldozatok varhatdo szamanak fuggvényeként kerul meghatarozasra. A
tarsadalmi kockazat F-N gorbe formajaban van szemléltetve, ahol

N — halalozasok szama
F — N személy halalaval jar6 balesetek 0sszegzett gyakorisaga
Elfogadhat6 szint F < (10°x N?), ahol N = 1

Veszeélyességi vezetek — sérliles egyeni kockazata

A személyek séruléséenek gyakorisagat abrazolja a veszélyeztetett terulet
minden pontjara..

K6zépso zéna — sériilés egyéni kockazata - 10° és 106 esemény/év
Kiilsé zona- sériilés egyéni kockazata - nagyobb mint 3 x 107 esemény/év




r
Egyeéni kockazat abrazolasa

[ EadFun Row S
& [ Rk Lirwml
b DD Mg
b LD e Ve
o B reckbokand Rigk Contoars
EE
& ] Drlonck Plant Bendary Sat
& Dl Fligk Ranking Fomt
& [l Papailaton sgel
b ® Fone]

b D lmalt hgnifior el
b a0 _N

b agmSA00_5

& [Flpgee 5200

& [ F apa o0

o [ g RN G00




Tarsadalmi kockazat

= Sucdalis Frequency of N+ FatalitieslAvgeYear P S

—_ RunRow Combinationg
Maximum Risk Criteria Rigk Cutvof 10-008

Minirmurm Risk Critena : : R o R E : e - {RngeYear

= Combimation 1

= Maximaum risk critena
Minimumn Regk Critana

Fraquency (fAsgoYeal)

Freguency (F7AvgeYear)

Mumbar of Fatalbes (M)

T
a]

Number of Fataltes ()
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Veszélyessegi dvezetek kijelolése

B | % HEVeszélyességi ovezetek
= 1e-005 iLvgeyear
/\/ 1e-006 [&wvgeyear
/\/ 3e-007 fawvoeyear

—1 Kozépsd zéna

11—
1111 -

L
'
| Yy |
| T |
|

\:31
l' If

1] . 2z .
1 Kulso zéna
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KO0szonom a megtisztelo figyelmet!




