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Absztrakt

Az elmudlt évszazadokban az emberiség
fokozatosan hozzaszokott a hosszu id6 alatt
kifejlesztett technikai vivmanyokhoz melyek
kénnyebbé tettek életiinket. E felfedezések
jelentés része kbézvetve vagy kézvetlendil
kapcsolatban all valamilyen vegyililet
felhasznalasaval. Igy mar logikusan
értelmezhetd, hogy ugyan az életiink kénnyebb
lett, de bizonyos mennyiségli kockazat mindig
hatotavolsagon beliil talalhaté. Ez pedig
mindéssze minimalizalhato, de teljesen meg nem
sziintethetd.

A mi a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001
azonositészamu, ,A j6 kormanyzast megalapozé
kbzszolgalat-fejlesztés”  elnevezésii  kiemelt
projekt keretében miikédtetett Zrinyi Miklos
Habilitaciés Program keretében, a Nemzeti
Koézszolgalati Egyetem felkérésére késziilt. A
kutatasi téma cime: A kbézszolgalat személyi
allomanyanak képzésfejlesztési lehetbéségei a
természettudomanyok oktatasa kapcsan. Jelen
cikk a cikksorozat masodik része.

Kulcsszavak: kémia, veszélyes  gazok,
veszélyes anyag, esettanulmany, vegyipar

Abstract

Over the centuries, mankind has gradually
become accustomed to the technical
achievements developed over a long period of
time that have made our lives easier. Much of
these discoveries are directly or indirectly related
to the use of a compound. So logically, though,
life has become easier, but a certain amount of
risk is always within range. This can only be
minimized, but can not be completely eliminated.
In response to relatively frequent damage related
to chemical substances, a modern approach to
security policy can be invoked, some of which are
closely related to this article by the author: the
measurable parameters of the hazard must be
registered, the security measures are multi-level,
decisions by companies to protect human health
and the environment.
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BEVEZETES

Gézokkal kapcsolatos karesemények gyakorisaga szamottevobb, mint a folyékony, vagy szilard
halmazallapoti veszélyes anyagokkal Osszefiiggd események. Néhany évtizeddel ezelott
bekovetkezett, a gazok veszélyességérdl meggyo6zo két baleset rovid ismertetésével inditom
cikkemet.

1983. marcius 3-an Svédorszagban, Stockholmban a nyilt utcan tértént hidrogénrobbanas.
Az esemény akkor kovetkezett be, amikor a teherautobol kirakodott gazpalackok hirtelen
szivarogni kezdtek. A 18 palack egy taroloban volt elhelyezve, a szivargaskor kiszabadulo
hidrogéngéz robbanasanak ereje 90 méteres korben betorte az ablakokat. 16 személy sériilt meg
a balesetben, emellett 10 gépjarmii is komoly sériiléseket szenvedet. Ez az esemény nevezetes
példa a hidrogén veszélyességének bemutatasara. [1, 2]

1986-ban Bulgaria, Devnya varosaban talalhaté PVC gyaraban kovetkezett be jelentds ipari
karesemény. A vizsgalatok alapjan megerdsitették, hogy veszélyes gazhalmazallapoti anyag
(valdsziniileg etiléngéz) a hibas csérendszerbdl szivargott ki, gytilt 6ssze, €s robbant be. A gyar
17 dolgozdja, koztiikk 8 laboratériumi munkatarsnd halt meg a balesetben. Ennek az esetnek a
fo tanulsagai, hogy az ellendrzés a biztonsagos ilizemeltetés kulcsfontossagu 1€épése, tovabba
minden olyan tevékenységet, amely nem feltétleniil sziikséges az {lizem folyamatos
mukodéséhez (mint példaul laboratoriumi munka), a veszélyes létesitménytdl biztonsagos
tavolsagban kell elhelyezni. [3]

HAZAI, VESZELYES TULAJDONSAGU GAZOK IPARI ALKALMAZASAVAL
KAPCSOLATOS, NEHANY JELENTOSEBB ESEMENY

1863-ban Debrecen és Zagrab kozvilagitasara varosi gazt (f6 dsszetevdi a szén-monoxid €s a
hidrogéngéz) alkalmaztak. A debreceni telephelyen a gazt a fa szaraz leparlasaval allitottak elo,
mely elsé volt hazankban. [4]

1897. szeptember 6-an Tatatovarosban, a vilagon els6ként, acetilén kozvilagitast helyeztek
tizembe. Ferencz Jozsef 1897. szeptember 10-15. kozott taldlkozott a varosban egy
hadgyakorlat soran II. Vilmos német csaszarral. A torténelmi kronikak szerint tulajdonképpen
a diszes vilagitast e talalkozo tiszteletére készitették el. A 1étrehozott rendszer 500 lampat volt
képes ellatni, melyet a budapesti Acetiléngaz Rt. készitette. Az acetilént a kalcium-karbid vizzel
torténd reakcidjaval fejlesztették. Az akkori kornak megfeleld technikai fejlettségii
tartalyokban taroltak az eldallitott gazt, és folyamatosan engedték a cs6halozatba, mely ellatta
a lampakat. [4]

1953-ban Budapesten a Vaci ut 117-ben, a Budapesti Oxigéngyar kisérleti lizeme kezdte
meg miikodését 600 m3/ora kapacitassal. [4]

1963. aprilis 15-én megkezdte miikodését a Nitrokémia Ipartelepek elektrolizis
lizemegysége, mely 8 kt/év mennyiségben volt képes klorgazt eldallitani. [4]

1965 év végén elkésziilt az Eszak-magyarorszagi Vegyimiivek 10 kt/év kapacitasu
formaldehidiizeme. [5]

1967-ben a hazai teljes ammoniatermelés foldgazbazisra valtott. [4]

1977-ben keriilt atadasra a Tiszatjvarost Kazincbarcikaval 0sszekotd, 52 km-es vezeték,
amelyen évi 80 kt etilén is szallithatd volt a TVK-bol a BVK-ba. [6]

1985. junius 8-an kezdték meg a Péti Nitrogénmiivek (Nitrogénmiivek Zrt.) uj
argongyaranak probaiizemét, mely évi 2 000 000 m? g4z eldallitasara volt képes. [5]

1988. augusztus 16-an, Budapest teriiletén a teljes gazhaldzatot, technoldgiai alapon
foldgazra allitottak at. [4]

1998. jnius 4-én a Vas-megyében levé Olbd kdzségben felavattak a MOL Rt. és a Messer
Griesheim Gmbh vallalatok egytittmiikodésében felépitett, nagy tisztasagu, 40 kt évi kapacitasa
cseppfolyos szén-dioxid eldallitdsara képes lizemegységet. [4]
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2007 augusztusaban helyezték tizembe a Nitrogénmiivek Zrt. nagy kapacitasu salétromsav
iizemét. Eurdpai viszonylatban, akkoriban a legnagyobb kapacitasu Iétesitmény 1 500 tonna
salétromsavat allitott el6. Az iizem a Grande Paroisse francia cég j technologidja szerint keriilt
kiépitésre, NOx/ N2O véggaz-mentesitd rendszerét a német Uhde cég szallitotta. Ennek
koszonhetden a vallalat korabbi 6t, korszeriitlen salétromsav gyartovonalat allitotta le. [6]

A GAZOKROL ALTALABAN

Az el6zdekben levezetett gondolatok segitségével kezdtem ismertetni, hogy a gazzal
kapcsolatos tevékenységek nélkiilozhetetlenek, ugyanakkor jelentds veszélyeket hordoznak
magukban. A giz elnevezése a kaosz szobol szarmazik. A gézt atomok vagy molekuldk
alkotjak, amelyek mozgasa véletlenszerti, a részecskék folyamatosan iitkoznek egymassal és a
taroloedényzet faldval. A gaz részecskéi kitoltik a rendelkezésiikre allo teret, mozgasuk a
hémérséklet és a nyomas fliggvénye. [7]

Kiilonb6z6 gazok vesznek koriil benniinket a mindennapi életben. A levegd, amelyet
belélegezziink, tobbféle gazbol all, beleértve az oxigént és a nitrogént. A mindennapi
¢letfolyamatok soran is termelddnek gazok, az ember lélegzésekor az oxigén a szervezetben
lejatszodo, rendkiviil dsszetett folyamatokat kdvetden szén-dioxiddé alakul.

A gazok konnyebbek, nehezebbek vagy kozel hasonl6 stirliségiieck, mint a levegd; szagosak
vagy szagtalanok, illetve szinesek vagy szintelenek lehetnek. Ha nem lathatd, nem szagolhato,
akkor ez nem jelenti azt, hogy nincs jelen valamilyen gaz. Jol szemléltethetd az alabbiakkal a
levegd egy gazkeverék, koriilbeliil 78 térfogat %-a nitrogén, amely jelen van folyamatosan,
szintelen, szagtalan, nem mérgezd. A levegd Osszetétele az 1. abran lathato. [8]

H nitrogén moxigén margon szén-dioxid Eneon Emetan m hélium m kripton

argon; 0,934 - metan; 0,0002

Egyéb;
0,000838

— hélium; 0,000524

neon; 0,001818 kripton; 0,000114
szén-dioxid; 0,0314

1. abra A levegd osszetétele (15 ° C hémérsékleten és 101 325 Pa nyomason) [9]

A felhasznalt gazok tobbsége komprimdlt (stritett), vagy nyomas alatti, de még
gazhalmazallapotban, és nem cseppfolyositott allapotban tarolt gazok. A gazok egy része,
szobahOmérsékleten torténd dsszenyomdaskor nem cseppfolyodsithatd, még jelentds nyomason
sem. Leggyakoribb képviseldi a nitrogén, a levegd, az oxigén, a hélium, a hidrogén és az argon.
[7, 8]
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Cseppfolyositott gazok, egyes gazok nagy nyomason folyadék allapotba juttathatok. A
gyakoribb cseppfolyositott gazokra példaként a vizmentes ammonia, metan, klor, propan,
dinitrogén-oxid ¢és széndioxid emlithetd.

Kriogén anyagok, egyes gazok nagyon alacsony hoémérsékleten nyomas hatdsara
cseppfolyosithatok. Ilyen anyagok a nitrogén, argon vagy hélium. Hiitkozegként hasznaljak a
kriogén folyadékokat, a veliikk vald6 munka megnovekedett fulladasveszélyt jelent, mivel nagy
mennyiségli gaz keletkezik viszonylag kis mennyiségii kriogén folyadékbol. A keletkezd géz
alacsony hoémérsékletli, amely kezdetben a talajszinten teriil szét, ezért okozhat
fulladasveszélyt. Erdekességként emlitést teszek arrél, hogy cseppfolydsitott 50 liternyi
nitrogénbdl (,melyet duplafalu, szigetelt tartalyban un. Dewar edényben szoktak tarolni) 34,80
m3-nyi nitrogéngaz keletkezhet legfeljebb, ez egy laboratériumban, vagy lizemcsarnokban
végzetes kovetkezményeket okozhat. A kriogén anyag hasznalataval jar6 masik fo kockazat a
fagyasi sériilés. [7, 8]

Van egy kiilonleges példa gaztarolasra, az acetilén gyakran hasznalt anyag, nyomas, vagy
szikra hatdsara azonban robban, viszont oxigénnel kb. 3000 °C-os langhémérséklet érhetd el.
A tudomény megoldast talalt erre a problémara is, acetonban oldjak fel tgy, hogy a palackban
porézus toltdanyag is talalhatd. Igy gyakorlatilag rutinszeriien szallithatd, tarolhatd és
felhasznalhato.

Mint az elézéekben mar ismertettem, a levegd 21 térfogat %-a oxigén, ami az égéshez
megfeleld. Amennyiben az oxigéntartalom: 14-18 térfogat %, tokéletlen; 10 térfogat % alatti
értek, akkor megszlinik az égés. Az oxigén magas szintje noveli az anyagok és gazok
gyulékonysagat, példaul 24 térfogat % felett a ruhazat sokkal gytlékonyabb, mint normal
koriilmények kozott.

Az ¢égés Osszetett fizikai és kémiai folyamat, mely sordn végeredményben az oxigén
kombinalodik egy masik anyaggal, amit az energia (hd, fény) felszabadulasa kiséri. Az éghetd
anyag altalaban, de nem mindig szénhidrogén vegyiilet, és lehet szilard, folyékony, géz vagy
gaz halmazallapotu. Az alabbi tényezdk egyidejii megvalosulasa sziikséges az égéshez: éghetd
anyag; ¢égéshez sziikséges oxigén (megfeleld koncentracidoban); gyulladdsi hdmérséklet,
gyujtéforras. [7, 8]

Egyes gdzok mérgezdek ¢és igy ¢életveszélyesek lehetnek mar nagyon alacsony
koncentracioknal, ilyen példaul a hidrogén-szulfid (H2S), a klor (Clz) és az ammonia (NHz). A
nemzetkdzi adatok alapjan tobb ember hal meg a mérgezd gazoktol, mint a gytlékony gazok
okozta robbanasoktol. Mivel a kéaros hatdsok gyakran additiv tulajdonsaguak, fontos, hogy ne

crer

OXIGENHIANYOS KORNYEZET

Mindannyiunknak levegdt kell 1¢legeznie, mely gazelegy 1étfontossagi komponense az oxigén
(O2). A normal kornyezeti levegd 20,9 térfogat % oxigént tartalmaz. Ha az oxigén szint 19,5
térfogat % vagy ez alatti, akkor a levegd oxigénhianyosnak tekinthetd. A 16 térfogat % alatti
oxigénszint emberre nézve nem biztonsagos. Az 1. tablazat az oxigénhiany emberre gyakorolt
hatésait vazolja.
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Levegdben mért oxigén- | Az emberre gyakorolt hatas
koncentracio térfogat %

19 Néhany kedvezébtlen élettani hatds fordul eld, de esetenként nem észreveheto.

15-19 Fokozott pulzus és légzésszam. Csokkent munkaképesség és szellemi teljesitmény.
Koordinacios, 1égzési- és keringési problémak jelentkeznek.

16 Az elézbéekben ismertetett tiinetek némileg fokozddnak.

12-15 A szervezet koordinacios problémai tovabb fokozddnak. Rendellenes faradtsagérzés jelentkezik
a legkisebb munkavégzést kovetéen. Uj tiinetként jelentkezik az érzelmi zavartsag.

14 Koéros faradtsdg minimalis munkavégzést kovetben, érzelmi egyensuly felborul, hibas
koordinacio, csokkent itéloképesség.

10-12 Az itél6-, és koordinacio képesség tovabb romlik. Ez az oxigénszint tartésan, mar a szervezet

karosoddsat eredményezi, pld. szivkérosodast okozhat. Ajulas, hdnyis néhany percen beliil
bekovetkezik. A percenkénti 1égzésszam tovabb novekszik, az ajkak kékes elszinez8dést
mutatnak.

10 alatt A szervezet rovid idon beliill mozgésra képtelenné valik. Allandé szédiilés, eszméletvesztés,
gorcsrohamok. Mentalis kudarc, ajulds, eszméletvesztés, hamusziirke arc, ajkak kékessége
fokozodik, émelygés és hanyas.

6 alatt Goresok, légszomj, szivmegallas, gorcsos légzés a jellemzé. A szakirodalom alapjan
szamszerUsitve, haldlos sériilés esélye perchen: 8 perc alatt 100%-o0s; 6 perc alatt 50%-0s.
Amennyiben a személy kimentése 4-5 percen beliil megtorténik, gy azonnali beavatkozasokkal
¢s tartos kezeléssel még van esély a sériilt megmentésére.

4 alatt Eszméletvesztés egy vagy két 1élegzetvételt kovetden, koma jelentkezhet akar 40 masodperc
alatt, goresok, 1égzés megsziinése, halal.

1. tablazat Az oxigénhiany emberre gyakorolt hatiasanak osszefoglalasa [10, 11]

Szamos telepithetd és hordozhatdo mérdberendezés all rendelkezésre a folyamatos, €s pontos
gazérzékeléshez. Jelentds szamu ipari folyamat soran hasznalnak fel veszélyes tulajdonsagu,
mérgezo és éghetd gazokat. Miutan nagyszamu technoldgiai folyamat zajlik az elobb emlitett
anyagokkal, elkeriilhetetlen, hogy idonként el6fordul az, hogy gazok szabadulnak ki a
tartalyokbol, cs6halozatbol, amelyek potencidlis veszélyt jelentenek az lizemre, alkalmazottaira
¢s a kozelben €16 emberekre nézve.

Fontos megjegyezni, hogy a magas oxigénkoncentracio6 (tobb mint 23,5 térfogat %) szamos
anyag éghetdségét jelentdsen megemeli! [12] Egy rovid kiilfoldi példa ennek szemléltetésére:
egy nagy atmérdji acélcsében folytattak javitdsi munkalatokat, miutan a munkas bemaszott a
csObe kb. 30 méterre a belépési ponttol, a javitdsi munkalat részeként hegesztést végzett, egy
szelepet javitott. Miel6tt a munkas bejutott a javitandod teriiletre, a munkacsoport tagjai ugy
dontottek, hogy oxigéngazt adagolnak be, acélpalackbol, a fulladasveszély elkeriilése
érdekében. Ezt megkozelitdleg 6t percig folytattak, amikor a cséhalozatban tartézkodd munkas
ruhaja meggyulladt. Egy masik munkds gyorsan bemadszott, 30 métert kuszott a halozat
belsejében, és eloltotta a tlizet, azonban a hegesztd olyan sulyos égési sériiléseket szenvedett,
hogy masnap meghalt. [13]

Gazokkal kapcsolatos munkalatoknal, a munkavallalok a kovetkezé fizikai, kémiai
veszélyekkel talalkozhatnak:

— toxikus gazok (pl. hidrogén-szulfid) jelenléte;

— robbanékony / tlizveszélyes gazok (pl. metan) jelenléte;

— oxigénhiany, amikor a légtérben az oxigén koncentracidja legfeljebb 19,5 térfogat
%.

A cikk kovetkezd részében az oxigénhidnyos kornyezet veszélyességének szemléltetésé
céljabol egy kiilfoldi karesemény keriil ismertetésre.

Hadmérndk (XIII) 1. kiillénszém ..KOFOP* (2018) 32



DOBOR: Veszélyes gazok felhasznalasi lehetéségei az iparban és a mezdgazdasagban, illetve...

Fulladassal jaré halalos baleset egy finomitoban, Egyesiilt Allamok, Delaware
City, 2005. november 5. [14, 15]

A Delaware City finomitdja 1957 6ta lizemel, melynek napi gyartési kapacitasa 210 000 barrel
(1 barrel = 158,99 liter) nyersolaj feldolgozasa, és a Delaware folyd mentén helyezkedik el. Az
tizem teriiletének nagysaga 5000 hektar, 566 munkaerdt foglalkoztat. F6 tevékenységi kore a
nyersolaj tiizeldanyagga (benzin, gazolaj, kerozin) és haztartasi, ipari fiitOolajja alakitasa.
Tovabbi folyamatként konnyii benzin és a kozati bitumen eldallitdsaval is foglalkozik. A
l1étesitményben minden a szénhidrogén feldolgozoiparban alkalmazott technologiai berendezés
megtalalhato, tobbek kozott: atmoszférikus desztillalo, katalitikus krakkold, katalitikus
reformalo technologiai egységek.

2005. november 5-én a két alvallalkozo fulladast szenvedett a hidrokrakkold egység
karbantartdsi munkalatai soran, mikdzben egy csovet emeltek be egy nitrogéngazzal telitett
reaktortartalyba. Az esemény vizsgalata soran megallapitottak, hogy az egyik technikus az
oxigénhiany kovetkeztében elajult, és beleesett a reaktorba, mikozben megprobalt felvenni egy
tekercs ragasztoszalagot. A masik technikus segiteni probalt munkatarsanak, s ekozben
megfulladt.

Inert gazként szdmos esetben alkalmaznak nitrogéngazt az iparban, abbdl a célbol, hogy
cs6haldzatban és berendezésekben keringd levegd oxigéntartalma kérosithatja a rendkiviil
koltséges katalizatort.

Az olajfinomité munkatdrsai a hidrokrakkolasi reaktort karbantartas céljabol leallitottak,
majd a nitrogéngdz bedramlésat rovid idére lezartdk, hogy lehetdévé tegyék a katalizator
adagolasat a reaktorba. Miutan az Gjratoltési 1épést befejezték, a reaktor fedelét egy miianyag
ponyvaval fedték le atmenetileg. Az olajfinomité alkalmazottai veszélyre figyelmeztetd
jelzéseket helyeztek el a karbantartés alatti egységen: "Veszély! Zart tér! Engedély nélkiil tilos
belépni! Fulladasveszély!" .

Miutan az alvallalkozok megkaptdk az engedélyt a finomitotol a munka megkezdésére,
folytattdk a karbantartdsi miiveletet. Az esemény elemzésekor kideritették, hogy a
munkafolyamatra kiadott engedélyben nem szerepelt az, hogy a reaktort nitrogénnel toltotték
meg. Az engedélyezési formanyomtatvanyban szerepld kérdésre miszerint ,,a miivelet
részeként sziikség van-e nitrogénes tisztitasara (Oblitésre)” a nincs adat részt jelolték be. Az
alvéllalkozé alkalmazottja eltavolitotta a reaktort fedd atmeneti védelmet, és észrevett egy
tekercs milanyag szalagot a reaktorban. A reaktorra vonatkozé kovetelményeknek megfelelden,
ezt mindenképpen el kellett tavolitani.

A reaktortartdlyba (a zart térbe) torténd belépéshez specialis felszerelést, kiilonleges
jovahagyasok és a miiveletet rutinszerlien ismer6é alkalmazottak sziikségesek. A feladathoz
kirendelt szakemberek aggodalmukat fejezték ki a fennalld problémaval kapcsolatban, a
tartalyhoz csatlakoz6 csOrész visszaszerelését még a miiszak vége elétt be kellett volna
befejezni, de a sziikséges €s alkalmas daru nem volt elérhetd. Ekkor probalta meg az
alvéllalkozok egyik technikusa, sikerteleniil megragadni a szalagot egy eszkoz segitségével,
majd véletleniil elesett s bezuhant a reaktorba, és rovid 1don beliil elajult.

A reaktorba zuhant technikus kimentését azonnal megkezdte a kdzelben tart6zkodd munkas
(egyéni véddeszkozok nélkiil), de rovid i1don beliil 6 1s eszméletét vesztette (az alacsony
oxigénszint miatt). Egy harmadik technikus észlelte a torténteket és riasztotta a finomitd
személyzetét. Az egyéni légzésvédelemmel felszerelt mentdszemélyzet 10 percen beliil belépett
a reaktorba, és kimentette a két, eszméletlen sériiltet, megkezdték az jraélesztésiiket, de nem
jartak eredménnyel. A mentOszemélyzet altal a reaktor belsejében mért oxigéntartalom
kevesebb, mint 1% volt.

Az alapos vizsgélat megerdsitette a feltart hianyossagokat, miszerint nem jel6lték a nitrogén
atmoszféra jelenlétét, nem helyeztek el akadalyokat, a reaktor kozelében, amelyek
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megakadalyozhattak volna a reaktorba torténd véletlen belépést. Masik komoly hianyossag volt
az alkalmatlan munkaengedélyezési formanyomtatvany, amely nem tett emlitést a reaktorban
1év0 nitrogén jelenlétérél. A vizsgalatok szerint az eseményhez az is hozzjarult, hogy a
helyszinen dolgozo6 személyzetnek nyujtott informacio és képzés hidnyos volt.

A baleset kovetkezményeként az American Petroleum Institute biztonsagi utasitasait
feliilvizsgaltak annak érdekében, hogy megerdsitsék az olaj- és petrolkémiai iparban, zart
térben dolgozo6 szakembereknek nyujtott képzeés hatékonysagat, szinvonalat. A vizsgalat soran
hangsulyt kapott:

— Az oxigénhianyos 1égkdr veszélyes, nemcsak a zart térben, hanem a berendezések
kozelében is sziikséges az egyéni védelem alkalmazésa;

— Ez a fajta veszély kiilonosen megtévesztd, nem érzékelhetd az emberi
érzékszervekkel;

— Az celsédleges beavatkozoknak, minden esetben a beavatkozas el6tt szigorian végre
kell hajtaniuk a biztonsagi eldirasban foglaltak szerinti alkalmazand6 eljarasokat.

Ez a baleset, hasonléan az oxigénhidnyos helyszinekben tapasztalt hasonld esetekhez, a
kovetkezdket hangsulyozza:

— a kockazat azonositasakor figyelembe kell venni az oxigénhidnyos Ilégkor
kialakuldsanak lehetdségét, ¢és munkavégzést ebben az atmoszférdban
(oxigénhidnyos, nem mérgez6 atmoszféra egy percen beliil halalt eredményezhet);

— nagyon fontos a munkalatokat végzo személyzet, és elsddleges beavatkozok képzése;

— minden, az eldirdsokban, munkautasitdsokban megjeldlt optimalis biztonsagi feltétel,
maradéktalanul biztositani sziikséges.

MERGEZO GAZOK [16]

A mérgezd gazok emberi szervezetbe jutdsanak harom f6 lehetdsége van. A belélegzés a
vesz€lyes vegyi anyagok bejutdsdnak elsddleges utja egy munkakornyezetben. A bdron
keresztiili felszivodas egy tjabb belépési utvonal a szervezetbe. A teljes borfelszin nagy feliilet
(1,5 - 1,8 m?), a felszivodas nagyon gyorsan megtorténhet, ha a bér sériilt, vagy nagy feliileten
érintkezik a mérgezo vegyiilettel. Lenyeléssel is a szervezetbe keriilhetnek a mérgezo anyagok,
¢s belépve a szervezetbe a gyomor-bél traktuson keresztiil felszivodik.

A dokumentum alabbi részében az ammoniagdz mérgezo, és tlizveszélyes tulajdonsagait
mutatom be egy lizemben bekovetkezett karesemény ismertetésén keresztiil.

Ammoéniatartaly robbanasa, Dakar, Szenegal, 1992. marcius 24. [17, 18]

A baleset helyszine Szenegal egyik legnagyobb vallalata, élelmiszer-feldolgoz6 tizem, ahol
olajrepce, mogyoro, vetdmag kezelésével és feldolgozasaval foglalkoztak. A kéaresemény
helyszine Dakar kikotdi Ovezetének ipari szektordban taldlhatd. Az egység a mogyorot
tartalmazo élelmiszerek gyartasa eldtt (az aflatoxin eltavolitasan keresztiil) méregtelenitését
hexannal, extrakcids eljarassal végezte, amely formaldehidet és ammoniat is alkalmazott. Az
ammoniat Dakar kik6tdjében taldlhato miitragyagyartod cég szallitotta az tizemnek, harom 3000
tonnas gombtartalyban taroltdk -2 és -5 © C kozotti hdmérsékleten.

1992. marcius 23-an, a baleset eldestéjén egy tartalyt, a miitradgya ilizemhez tartozo
taroloegységtdl atszallitottak és a vetdmagtisztitd lizemhez és a méregtelenitd egység kdzelében
lerakodtak. Masnap délutan 13.30-kor a tartdlyhasadas kovetkeztében az ammonia egy része
(22,18 t) a kornyezetbe jutott.

A rendkiviili balesetben kovetkezménye 129 halott és 1150 sériilt. A sériilteket kezeld
orvosok megfigyelték, hogy a latszolag kisebb sériiléseket szenvedett dldozatok egy része, a
tiidéodéma miatt elhalalozott.
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A karesemény elemz€sébdl szarmazd adatok lehetdséget teremtettek az addig alkalmazott
kockézatelemzés javitasara. A tartdly felhasadasakor, a cseppfolyds ammonia 30 méter
tavolsagra jutott el. A kozelben levd épiiletek megakadalyoztdk a nagyobb tavolsagra jutasat.
A szemtanuk beszamolodi alapjan fehér szinli felhd képzodott, majd aramlott a kidmlott
ammoniatocsabol, nagyon gyorsan haladt, és leginkabb felfelé aramlott. A beszamolok szerint
az ammoniafelhd 250 m-re tavolodott el a kibocsatas pontjatdl, ezt kdvetéen gyorsan
felszivodott, elkeveredet, felhigult a levegdben, mintegy 15 perc alatt. Az elsddleges
beavatkozok hatékony kozremiikodését hatraltatta a véddeszkozok hianya, és a kialakult
veszélyes ammonia-koncentracio. A tartaly felhasadasa utani percekben a haldlesetek tobbsége
a létesitmény félig zart teriiletein (az utcak €s azon helyiségekben, ahol az ablakokat betortek a
robbands miatt), és a kikotSben talalhato éttermi részen kovetkezett be. Erdekes példa az
elzarkozas hatékonysagara és esetenkénti alkalmazanddsagara, hogy a robbanaskor egy lizemi
dolgoz6 az irodajaban kényszeriilt kb. 25 percig tartdzkodni (mivel az ajté gyakorlatilag
megsérilt a detondcid kovetkeztében) és nem sériilt meg, annak ellenére, hogy a kozelben
tartozkodott. Az ammoniagaz veszélyes tulajdonsagai a mérgezoképesség és a tlizveszélyesség.
A sok halélos aldozat a gaz mérgez6 hatasanak tudhato, de még nagyobb kart a robbandképes
leveg6-ammonia gazelegy okozott volna. A baleset idépontjaban a meteoroldgiai paraméterek
a kovetkezok voltak: 28 ° C-os homérséklet, magas paratartalom, instabil iranyu, alacsony
sebességli szél. Utdlagosan megallapitasra keriilt, hogy az el6zdéleg modellezett kockazati
zonak elmaradtak a kockazatértékelésben szamitott eredményektol.

A karesemény vizsgalata soran a kovetkezOket allapitottak meg: a tartalyt 1983-ban egy
francia cég készitette, mely megfelelt a veszélyes anyagok szallitdsdra vonatkozé francia
szabalyozasban foglaltaknak, igy a sziikséges tanusitvannyal ellattadk. Ezutan, par év mulva,
1991-ben javitottak, miutan szivargast allapitottak meg a kotelezd, idokozi vizsgalatok. A
rendelkezésre allo szakirodalom alapjan bizonyitasra keriilt, hogy a tartaly megsériilt (n.
mikrorepedések keletkeztek) a telephelyi javitas sordan. A szenegéli hatosdgok altal végzett
vizsgalat megallapitotta, hogy a tartalyt tobbszor tultoltotték a balesetet megeldz6 iddszakban.
Az esemény el6tti napon, 1992. marcius 23-an 22,18 tonna ammoniat toltdttek a tartalyba az
eléirasban engedélyezett 17,685 tonna helyett. Ezek a sorozatos taltdltések eredményezték a

A balesetet kovetden a létesitmény ammoniaigényének beszerzését modositottak.

Az ammoniat 12,5 tonnas tartalykonténerekben Eurdpabdl importaltak, és ez volt a
legnagyobb taroldsi mennyiség egy helyen:

— egy tartdlykonténert az olajos magvak detoxikalasara alkalmaztak,
— atovabbiakat pedig a Iétesitmény kdzelében 1€vo raktarteriileten helyezték el.

Ez az j tarolasi modszer nagyobb biztonsagot nyujtott, mivel:
— azegykori tartalyoknal kisebb tarolokapacitastiak (18 t),
— atoltést a gyartd lizem végzi a terhelési hatarértékeket figyelembe véve,
— ahasadas elleni szerelvényekkel is ellattak a tartalyokat.

A kovetkezOkben egy masik, az iparban gyakran alkalmazott mérgezd gazhalmazallapoti
anyaggal, a klorgazzal kapcsolatos problémakor keriilt feldolgozasra.

A vizek fertdtlenitésére gyakran alkalmazott vegyszer a klorgaz, melynek segitségével
mikrobiologiai szempontbdl emberi fogyasztasra alkalmassa tehetd az ivoviz. Ez a miivelet
jelentés mennyiségli vegyszer felhaszndldsat igényli, és a folyamat sordn felhasznalt
vegyszerek nem megfeleld tarolasa kockazatos lehet. A viziigy szakemberei 100 éve
alkalmazzak ezt a fert6tlenitési modszert, mely sordn az ivovizhez (a viztisztitds zard 1épése)
klort adagolnak, ennek kdszonhetéen a patogén (betegséget) okozd mikroorganizmusok
elpusztulnak. A hozzaadott klor sokfajta formaban is eredményhez vezethet, példaul klorgaz,
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natrium-hipoklorit oldat, kalcium-hipoklorit (klormész) szilard anyag is alkalmas. A klorgazzal
kapcsolatos informaciok a 2. tdblazatban kertiltek 6sszefoglalasra. [19, 20]

zOldessarga szinli gaz

nyomason alatt, és cseppfolydsitva szallitjak, taroljak

irritalé szaga, kohogésre ingerld

vizzel gyengén reagél (hipokloros sav, ¢és hidrogén-klorid képzddése

kdzben)

nem gyulékony, de oxidalé hatasu

e jelentdsen nehezebb a levegdnél

e sulyosan irritalja a bort, a szemet, orrot €s a tiidot

e bér és szemkontaktus esetén sulyos égési sériilést, akar vaksagot
eredményezhet

e acseppfolyos klor kornyezetbe keriilve fagyasi sériiléseket okozhat

e a gumik, miianyagok né¢héany tipusat megtamadja

e a klorgdz mar alacsony koncentracioban is haldlos, a mentéshez,
felderitéshez a legmagasabb fokl védelem sziikséges

o akarteriiletet az aktualis sz¢l irdnyabol kell megkozeliteni

o tliznek kitett klortartaly felrobbanhat

o ¢lovizekre veszélyes

N

. tablazat A klorgazzal kapcsolatos veszélyhelyzeti ismeretek 6sszefoglalasa [21, 22]

A kovetkezd esettanulmannyal az el6zéekben, elméletben ismertetett kockazatok keriilnek
gyakorlati bemutatasra.

Klérgaz mérgezéképességének szemléltetése, Frankfurt, Németorszag, 2007.
oktéber 5. [23, 24]

A tarolt és szallitott vegyszerek savak (salétromsav, kénsav, s6sav), natrium-hidroxid, a FeCls-
, és natrium-hipoklorit-oldat. A kareseményben érintett egység egy 30 m3 dssztérfogati, 13
tartalybol allo taroloegységbdl all. A baleset a létesitmény 0jjaépitésének ideje alatt tortént, a
toltéallomas és a szallitasi szektor mar megujult.
2007. oktdber 5-én déleldtt 27 000 1 tomény sosavoldatot szallitdo kdzuti tartdlykocsi érkezett
meg a helyszinre. Mintat vettek, és laboratoriumban azonositottdk. Ekdzben megkezdték az
érkezett tartdly leeresztését, véletlenlil a sosav oldatot a natrium-hipoklorit tartalyiba
szivattyuztak, a két anyag kémiai reakcidja soran klorgaz szabadult fel. A szelepet kezeld
dolgozo6 észlelte a tévedést és rovidesen zarta a szelepeket, ennek kovetkeztében komoly
klorgdz mérgezést szenvedett el. A segélyhivast 10:35 orakor adtdk le a mentésiranyito
kdzpontba.

A rendOrség lezarta az érintett teriiletet, és a kozszolgalati radidcsatornakon keresztiil
figyelmeztette a balesetrdl a Frankfurt keleti részén lakokat. A tlizoltosag kimenekitette a
karteriileten rekedt személyeket, majd egyéni véddeszk6zOk hasznalataval, vizpermettel
higitotta a klorfelhdt. 1000 m-es korzetben elzarkoztatast rendeltek el.

Az eset vizsgalatakor feltart adatok szerint, kortilbeliil 1140 kg 31 tomeg% -os sésavoldatot
szivattyuztak a natrium-hipoklorit tartdlyba. A miivelet soran koriilbeliil 200 kg klorgaz
szabadult fel. A képzodott klorfelhd a telep infrastrukturalis épiiletei és az utca felé haladt. Az
lizem alkalmazottai a klorgdz rendkivill irritdld szaga és kohogésre ingerld hatdsa miatt
rovidesen elhagytdk a teriiletet.
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A kozeli lakoteriileten néhany személy megsériilt, a kdzvetleniil érintett munkas sulyos
sériiléseket szenvedett, ¢s még tovabbi 63 embert (a cégbdl 5 és a kdrnyekrdl 58) szallitottak
korhdzba. A miiveletet végzé munkas a balesetet kovetden, 4 hét mtilva meghalt.

A Dbalesetet emberi mulasztas eredményezte, de nem tehetd felelossé kizarolag az a
munkavallalo, aki a sésavoldat atfejtését végezte.

A lejatszo6do reakcid egyenlete (egyszertisitve) a kovetkezo:
NaOCl + 2HCI — Cl; + NaCl + H.O

Az alapos kivizsgalas soran megallapitottak, hogy a baleset kialakulasdhoz tobb koriilmény
is kozrejatszott. A karesemény bekovetkezésének idején, a telephelyen felajitasi tevékenységek
zajlottak, ezért bizonyos elrendezések (a folyamatos tizem érdekében), ideiglenesen, nem a tébb
¢v alatt kialakult rutin szerint keriiltek kialakitasra. Ezért a csOkapcsolatok, a szelepek
elrendezése kevésbé logikus, nehezen atlathatdo volt. Masodsorban a tartadlyrendszerhez
korabban alkalmazott, a natrium-hipoklorit esetében specialis csatlakozas nem volt elérhetd az
ideiglenes kialakitdsok miatt. Emellett a tobb év alatt megszervezett biztonsagi rutint, az
atmeneti allapot miatt nem alkalmaztadk. A laboratorium elemezte a mintakat, a miivelethez
sziikséges személyzet nehezebben volt elérhetd, 6sszefoglalva a cselekvések 6sszehangoltsaga,
biztonsagi oka nem volt elégséges.

Tovabbi megddbbentd tény, de a telephely nem tartozott a Seveso II. irdnyelv szabalyozasa
ala (2007-ben érvényes szabalyozd). Az irdnyelvben foglalt kritériumoknak nem kellett
megfelelni, ilyen kovetelmény, példaul a veszélyelemzés, a kockazatértékelés, a szabalyok
valtozasanak nyomon kovetése, védelmi tervezés.

Néhany elengedhetetlen intézkedést hoztak a hasonl6 esetek megakadalyozasa érdekében.
A natrium-hipoklorit toltéséhez megvaltoztattdk az adaptert, gyakorlatilag, egyértelmii
kiilonbség volt a savas, lugos oldatok vezetékeinek csatlakozasai kozott. A toltés, a
laboratériumi elemzést kovetden lehet megkezdeni, addig zarva vannak a csatlakozasok.
Minden csatlakozast egyértelmiien jeloltek. A natrium-hipoklorit csovét pH-mér6vel szerelték
fel, igy a lugos oldat jelenlétét a magas pH-érték egyértelmiien jelzi.

A natrium-hipoklorit oldat kezelése jelentds kockézattal jar, er0s savakkal (kénsav, sdsav)
torténd Osszekeverése veszélyes mennyiségi klort eredményezhet. Emberi hiba révid idén
beliil, nagy sériilési eséllyel jaro klorgdz kibocsatast eredményezhet, mivel kis koncentracidoban
is mérgez0, az lizemek kozelében lakokat is veszélyeztetheti. Miutdn Németorszagban szamos
hasonlo karesemény kovetkezett be, javitottak, kiegészitették a vonatkozo jogi szabalyozokat,
kiilon rendszeresitettek a hipoklorit oldatok kezelésére vonatkozé kovetelményeket.

A kovetkez6 tlizemi baleset elemzésével f6 célom a metdn tlizveszélyes tulajdonsdganak
karokozo-képességét demonstralni.

Utcai, fold alatti gazvezeték robbanasa, Lyon (Rhéne) Franciaorszag, 2008.
februar 28. [25]

A franciaorszagi Lyon 3. keriiletében talalhato a Part-Dieu iizleti negyed kozelében tortént az
esemény. Az utcai, foldalatti, polietilénbdl késziilt foldgazelosztd csOvezeteknél tortént
robbanas (paraméterei: 4 bar nyomas, 63 mm atmérdjii, a foldfelszintdl 80 cm-re). 2003-ban
ezt a foldgazvezetéket egy nagyobb atmérdjii (150 mm) sziirke ontdttvas csdvezeték belsejében
helyezték az ontottvas csovek fokozatos megsziintetésére irdnyuld program részeként.

2008. februar 28-an, reggel 08:00-kor a baleset napjan a vizbevezetd csatlakozdinak cseréjét
végezték, a csOhalozattal parhuzamosan, tobb kozmii vezeték is a foldalatti arokban
helyezkedett el. A szerelési munkalatokat végz6 személyzet gazszagot észlelt, és 11: 30-kor
bejelentette a segélyhivo szamon. A kivonulo elsddleges beavatkozok, rovid idén beliil 11:46
orakor, lezartak teriiletet, 1étrehozva ezzel a biztonsagi zonat. A gazrobbanas 12:15 orakor
kovetkezett be a Cours Lafayette 117-nél. A baleset kdvetkeztében egy tlizoltd azonnal életét
vesztette, 40 f0 megsérilt, koztikk 14 tizoltd, 5 rendOrtiszt €s 2 gazanalizalo technikus. Az
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érintett teriiletekr6l minddsszesen 1000 embert kellett evakualni. A robbanast kovetden a
maradék gaz begyulladt. A francia eljarasrend értelmében, a tertileten alkalmazottak szerint Gn.
,vOros kod” (legmagasabb foku) veszélyhelyzeti terv 1épett érvénye, az eset stlyossaga miatt,
ami mintegy 100 tlizolt6 €és tobb mint 300 rendér mozgodsitasat jelentette.

A balesetben érintett gazelosztd-haldzatot leszakaszoltak (elkiilonitették) és eltavolitottak a
maradék gazt az elszigetelt rendszerbdl, délutan 14:40 orakor. Az eset stilyossagat, €s hatosagok
helyzethez tanusitott szigorat jellemzi, hogy a baleset napjan a helyszinre latogatott
Franciaorszag belligyminisztere, és sajnalatat fejezte ki, az infrastruktira telepitésének
szabalytalansagaibol adodo szerencsétlenség miatt. Ezen kiviil jelezte, hogy kivizsgaljak az
esetet, €s szigoritani fogjak a foldalatti gazvezeték telepitésének feltételeit (mar az el6z06 Osszel,
2007-ben torténtek hasonld események az orszagban).

Az a tlizoltd, aki a balesetben elhunyt, az esemény el6tti pillanatokban, az adott helyszinhez
kozeli épiilet alagsoraban végzett felderitést, probalta meghatarozni a gazszivargas mértékét,
amikor robbanasba keriilt. Az események altal kozvetve vagy kozvetleniil érintett sériiltek
szama meghaladta a 250-¢t.

A géaz beszivargott a 117-es és a 119-es cimen fekvd épililetek pincéibe, és feljutott a
foldszinti emeletre. A kialakult metan-levegd, robbandképes gazelegy egy elektromos szikra
hatasara berobbant.

Katasztrofaelharitas, beavatkozéasi oldalrdl is megvizsgaltdk az esetet. Az elsddleges
beavatkozas hatékony koordindciot igényel (renddrség, tlizoltok, létesitmény iizemeltetok
kozott). Fontos a veszélyelharitasi terv érvénybe 1éptetése a riasztaskor, a tarshatésagokkal
kozos ellendrzé allomas felallitdsa a biztonsagi zona hataran.

A koziizemi munkalatok (foldalatti, infrastruktarak) soran alkalmas modszert kell véalasztani
egy olyan kockazatelemzés elvégzéséhez, amely figyelembe veszi a kozlizemi hdlozatok
iddszerti allapotat. Javitani kell az informaciddramlast, a kommunikdciot a javitasi
miiveletekben részt vevo kiilonbozd szakteriiletli szakembergarda kozott. A miiszaki rajzoknak
a leheto legpontosabbnak kell lenniiik, és a veszélyes tulajdonsagu folyadékok, gazok (pl. Gaz,
tulhevitett viz) jelenlétét érvényesen jeldlni kell, valamint minden més halozat (tavkozlés,
villamos energia, szennyviz stb.) jelenlétét tudatni kell a rajzokon keresztiil a tevékenykedok
felé. Biztositani kell a cs6haldzatnak és szerelvényeinek gyors azonositasat és lezarasat, az
els6dleges beavatkozok részére is.

A VESZELYES TULAJDONSAGU, GAZHALMAZALLAPOTU ANYAGOKKAL
KAPCSOLATOS, TIPIKUS MUNKATERULETEK OSSZEFOGLALASA [7, 26-30]

Az ipari folyamatok jelentds része magukban foglalja a veszélyes anyagok, kiilondsen a
mérgezo €s tlizveszélyes gazok gyartasat, szallitasat, tarolasat és felhasznalasat.

Elkeriilhetetleniil eléfordul, hogy idénként gazok keriilnek ki, amelyek potencialis veszélyt
jelentenek az lizemre, alkalmazottaira €s a kozelben €16 lakossagra. A mérgezési €s a robbanasi
esetekbdl melyek rendszeresen, évrol-évre, sokszor szezondlisan bekdvetkeznek hazankban,
emlékeztetnek erre a problémara. Rendkiviil jellegzetes, gazzal kapcsolatos, iddszakos
karesemények néhany példdjat emlitem meg: flitésszezonban a fosszilis energiahordozok
felhasznalasa soran minden évben okoz tobb halalos sériilést a szén-monoxid; a masik gyakori
esemény, az 6szi pincebalesetek a szén-dioxid mérgezések.

A kovetkezdkben néhany veszélyes tulajdonsagu, gdzhalmazallapotu anyag felhasznélasaval
kapcsolatos, tipikus munkateriiletet ismertetek.

Szénhidrogén banyaszat a kdolaj-¢és foldgazkitermelés, a szallitas és a tarolas tartozik ide.
Az gazhalmazallapotu szénhidrogének nagyon robbandsveszélyesek, és gyakran vannak jelen
kiséréanyagok, akar mérgezd géazok, pld. hidrogén-szulfid. Eldforduld gazok: kiilonféle,
tlizveszélyes szénhidrogén gdzok (metan, etan, propan, butan); mérgezd tulajdonsagu hidrogén-
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szulfid, szén-monoxid, kén-dioxid; és oxigénhidnyos 1égkdr is kialakulhat (egy ilyen esetet
ismertettem a cikkem elején).

A vegyi iizemek szdmtalan terméket €s nyersanyagot allitanak eld. A veszélyes lizemekben,
létesitményekben felhasznalt és gyartott vegyi anyagok sokfélesége jelentds veszélyt jelent a
személyzetre és az eszkozokre nézve. Nyersanyag tdrolasa, technologiai miiveletek végzo
berendezések, laboratoriumok, szivattyu allomasok, az anyagok toltése/iiritése.

A vizkezelés egy olyan ipardg, amely szdmos folyamatot, technologiai 1épést foglal
magaban, a tiszta viz eldallitasa és elosztasa céljabol. Eléforduld gazok: kiilonféle, tizveszélyes
szénhidrogén gazok (metan); mérgezod tulajdonsagu klor, 6zon, hidrogén-szulfid, szén-dioxid,
kén-dioxid; és oxigénhidnyos légkor is kialakulhat. Vizkezeld létesitményt sok iizemben
létesitettek, a vegyipari, gyogyszeripari, az acélipari ¢és az élelmiszer-feldolgozasi
szektorokban.

Papirgyartas: ez a hatalmas iparag magaban foglalja mind a mechanikai, mind a vegyianyag
gyartasi modszereket, amelyek a fat kiilonféle papiralapu termékekké alakitjadk. A mérgezo
gazokat fehéritésre alkalmazzak, emellett a mechanikus pépesitéshez hasznalt tiizel6anyagok,
tlizveszélyes gazok is jelen vannak. El6forduld gazok: kiilonféle, tiizveszélyes szénhidrogén
gazok (metan); mérgezd tulajdonsagu klor, klor-dioxid, 6zon, kén-dioxid; és oxigénhidnyos
1égkor itt is kialakulhat.

Alagutak és parkolohelyek is hordoznak kockézatot, hiszen a kipufogdgaz egy parkoldoban
¢s alagltban konnyen mérgezést okozhat. Itt is elengedhetetlen az automata gézérzékeld
valamint a szell6zérendszerek szabalyozasahoz.

Elelmiszeripari hiités sordn az ammoniat alkalmazzak, miutan olcsd, konnytli eldallitani,
szallitani ¢és tarolni. Természetesen a mérgezd, és/vagy robbandképes ammonia-levegd elegy
kialakulasnak megakadalyozasa érdekében, az lizem teljes teriiletén gazérzékelok
elhelyezésével, védelmi tervezéssel meg lehet eldzni a problémakat.

Erdekességként megemlitem, miszerint a félvezetd gyartisa is szamos veszélyt hordoz
magaban, jelentds mennyiségii, sokféle veszélyes tulajdonsagu anyag keriil felhasznalasra. A
foszfint, az arzént, a bor-trikloridot és a galliumot gyakran alkalmazzak a technoldgia soran. A
hidrogént reagensként, vagy redukalé tulajdonsagu vivogazként hasznaljak. Eldforduld gazok:
tlizveszélyes szénhidrogén gazok (hidrogén, propan, szildn és metan); mérgezd tulajdonsagu
hidrogén-klorid, arzin, bor-triklorid, foszfin, szén-monoxid, hidrogén-fluorid, 6zon, diklor-
szilan, tetraetil-ortoszilikat, german (GeHs), ammonia és nitrogén-dioxid; €s oxigénhianyos
1égkor itt is kialakulhat.

E cikk f6 célja az iparban, mezdgazdasagban alkalmazott gazok felhasznéldsa, tarolasa,
szallitdsa soran bekovetkezett események bemutatasa a rendelkezésre allo szakirodalmak
alapjan. Tény, hogy viszonylag kevés hazai kdresemény keriilt feldolgozasra, és még kevesebb
publikdlasra az elmult évtizedekben. Nyilvanvaloan a nagyobb hazai vegyipari ¢és
gyogyszeripari létesitmények minden kareseményt, iizemzavart, balesetet maradéktalanul
kivizsgalnak, hiszen a balesetmentes termelés a f6 cél a folyamatos {izem biztositasa mellett.

A katasztrofavédelmi szempontokbdl bemutatott nemzetkozi esettanulmanyok kozos
tanulsdgaként megfogalmazhatd, hogy a gazhalmazallapoti anyagokkal valo tevékenység
rendkiviili koriiltekintést igényel. Talan a hétkdznapjainkban oly gyakran alkalmazott
nitrogéngaz veszélyességét ecseteld rész tudja leginkabb meggydzni a vegyiparban nem
tevékenykedd olvasokat arrol, hogy a kémiai folyamatokat az emberiség szolgalataba allitani
komoly feleldsséggel jar.
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A vegyi anyagokkal kapcsolatos, viszonylag gyakori kareseményekre valaszul a
biztonsagpolitika modern szemlélete hivhato segitségiil melyek koziil néhany, a szerzo altal e
cikkhez szorosan kapcsolodo a kdvetkezo: a veszélyt jelzd mérhetd paramétereket regisztralni
kell, a biztonsagi intézkedések tobb szintliek legyenek, a vallalatok elhatarozasa az emberi
egészség és kornyezet megdvasara.
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