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Absztrakt

A cikksorozatban attekintem a bitumenfeldol-
gozas soran Magyarorszagon és kiilféldén el6-
fordulé karesemények, ipari balesetek jellem-
z6it, a kiszamithatatlanna valo, visszaforditha-
tatlan folyamatok hatasait egy hazai finomito-
ban tértént, kettd készbitumen terméket tarold
tartaly robbanasanak és tlizesetének kataszt-
rofavédelmi szempontu vizsgalatan keresztiil.
F& célom a fenti eseményekhez vezeté folya-
matok mélységeinek megismerése, a tudas
birtokédban a helyes (izemeltetbi gyakorlat ki-
alakitasa, a megel6zésre fokuszalva a fejlesz-
tési irany felfedezése és kijelélése.

Kulcsszavak: ipari baleset, lizemeltetés, fej-
lesztés, katasztrofavédelem

Abstract

In this series of articles, | am going to review
the characteristics of harms and industrial ac-
cidents that took place in Hungary or abroad
and the effects of procedures that have be-
come unpredictable and irreversible during the
processing of bitumen through the revision of
an explosion from a disaster recovery view-
point that happened in a Hungarian refinery
where two tanks that contained finished bitu-
men exploded and caused fire. My main goal
is to recognize the deepness of the procedures
that led to the events above, the configuration
of proper operational use when we have the
knowledge, exploring and setting a direction of
development focusing on prevention, further-
more introducing an innovation.
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BEVEZETES

A cikksorozattal célul tiiztem ki: a szénhidrogén feldolgozas biztonsdgosabba tételét a kataszt-
roéfavédelem eszkozeivel. Részcélom egy online miveleti térkép elkészitésével bizonyitani,
hogy — a kistérség, a sziikebb és tagabb régio hazai és kiilfoldi veszélyes lizemeit, gyarait to-
morité adatbazis 1étrehozasaval — a dontéstamogatas javithat6. Ehhez kapcsolodo kutatasom
feladata a ,,Katasztrofatérképen” az események clhelyezése, illetve online megjelenitése. [1]

A cikksorozat els6 publikaciojanak célja két magyarorszagi bitumentartaly robbanasan ke-
resztiil vizsgalni a hazai és nemzetkozi kutatasok eredményeit, ennek eszkozéiil az okok felta-
rasat €s a megel6zés lehetdségeinek szambavételét valasztottam.

A haborus dvezeteket leszamitva [2] az 500-30 000 m? vagyis a kozepes tarolokapacitasu
tartalyok tiizei és a tartdlyrobbandsok a kdolajipari tevékenységek — jellemzden mar a kész,
esetleg tovabb finomitasra vard koolajtermékek raktarozasa, tarolasa — soran el6fordulo, elso-
sorban emberi mulasztasokbol, tévedésekbdl és a technologiai utasitasok figyelmen kiviil ha-
gyasabol, masodsorban a gépek, berendezések, szivattytk, hdmérdk, szintjelz0k meghibasoda-
sabol és a téves adatok szolgaltatasabol adodtak.

Magyarorszagon 2010-t61 napjainkig harom, a kdolajipari tevékenységhez kothet6 — a fenti
mérettartomanyba sorolt tartalyt érinté — robbanas tortént, amelyek koziil az els6 egy benzinta-
rolo tartaly tisztitasa soran keletkezett a MOL Rt. csepeli lizemanyag-tarolo telepén. [3]
Sorrendben a masodik a T-1006-o0s szamu [4] 1 000 kobméteres; a harmadik pedig — tobb mint
egy honappal késobb — a T-506-o0s szamu [5] 500 kobméteres bitumen feldolgozashoz és taro-
lasdhoz hasznalt technologiai tartalyokat érintették a Zalai Finomitoban.

A téma kapcsolodésat, jelentdségét a bitumen dgazat termelésének felfutasa jelenti: Magyar-
orszagon az elmult években 1 247 km 1 autopalya épiilt, a kozutak hossza 31 986 km. [6] A
bitumen iranti kereslet egyre nagyobb mértékii névekedése a magyarorszagi uthaldzat korsze-
rusitésének (pl. magyar okosutak), illetve a kelet-europai régio fejlddésének is koszonheto.

Kutatasi modszerem a témaval kapcsolatos hazai és nemzetkozi szakirodalom, [7] szakért6i
vélemények, tudomanyos munkak, jegyzetek tanulmanyozasa.

A hazai szakirodalmak koziil els6ként a finomito biztonsagi jelentése [8] és egy korabbi
ZMNE értekezés [9] kapcsan megallapitottam, hogy a vizsgalt finomité — mint veszélyes ipari
lizem — az 1d6 mulasaval leépitésre keriilt, és mar nem a kdolajfeldolgozas, hanem a Propan-
Butan tarolas miatt mindsiil felsé kiiszobértékiinek. A termékek gyartasa soran a bitumenre
nézve a legveszélyesebb kockazatot az emberi tényez6 jelenti, amit egyetemiink kutatoi meg-
allapitanak [12] és az Iparbiztonsagtan I. cimii kézikonyv megerdsit. Utdbbi irast az els6 hazai
iparbiztonsaggal kapcsolatos sztenderdként tartom szamon, mivel a veszélyes anyagokkal kap-
csolatos sulyos ipari balesetek tizemeltetdi- €s hatosagi feladatainak végrehajtasahoz ad eljarasi
¢s modszertani Gtmutatot. [13] Patzay [14] és Ulrich [15] szakért6i véleményét leirta a tartaly-
robbanasokkal kapcsolatban, amit a cikkben 0sszehasonlitok €s elemzek.

A nemzetkozi szakirodalomba betekintve az Egyesiilt Kiralysagban masképp latjak a tar-
talyrobbanasok okat - az ott dsszegyiijtott informaciokbol egy tablazatot készitek. [16] Két oce-
anon tuli, amerikai szerz6 a bitumentartalyok robbandsveszélyének csokkentését, a kialakula-
sukhoz vezet6 folyamatok jobb megértését tizte ki célul. [17] Harmadik szerzétarsukkal azt
modellezték, hogyan lehet a robbanasveszélyt elére jelezni a bitumentartalyokban. [18]

A ,,Nagy bitumen kézikonyv” ajanlasat is tanulmanyozom. [19] Az esemény kriziskommu-
nikacidja nem volt dsszefogva, amit egy késobbi, egyetemiink altal készitett Szakanyag segit-
ségével bizonyitok: a katasztrofavédelmi szovivoi feladatkor még nem forrott ki, ezért a sajtd
vallalta fel azt a szerepet, hogy sajatos eszkozeivel koordinalta a lakossagtajékoztatast. [10]
[11] A finomité tevékenységét abran jelenitem meg.
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A ZALAI FINOMITO BEMUTATASA, TEVEKENYSEGE

Az iizemben utépitd €s épitdipari bitumenek gyartasa, keverése folyik, valamint propan és bu-
tan, LPG-gézokat fejtenek at vasuti tartalykocsikbol tankautokba, tovabba ezeknek a vasuti tar-
talykocsiknak a tarolasa torténik.

Egyik 6 feladat a kozati és vasuti toltk és lefejtok, a tarolotér, illetve a technologiai és
biztonsagtechnikai rendszerek iizemeltetése. A munka masik része az EBK?! szempontok érvé-
nyesitése, a bitumen feldolgozo rendszerek rendeltetésszerii miikodtetése, valamint a termékek
eldirt mindségének biztositasa €s tételes elszamolasa.

A Finomito tevékenysége 2001 végétdl megvaltozott. A desztillacids lizem ledllitasdval
megsziint a finomitéban a kdolaj feldolgozas; a fo tevékenységet azota a bitumentermelés, a
faradtolaj feldolgozas jelenti. A bitumen termékek széles valasztékat (épitdipari-, Gtépitési-,
modifikalt- gumi és egyéb specialis bitumenek) a Szazhalombattardl vasaton beszallitott alap-
anyagokbol allitja eld.

A katasztréfavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasardl rendelkezo
2011. évi CXXVIIL. torvény 3. § 26. pontja értelmében: ,,Veszélyes anyag: [...] meghatarozott
ismérveknek megfelelo anyag, keverék vagy készitmeény...”

A veszélyes anyagok mennyisége a leltar alapjan: Propan 95, Propan-butan iizemanyag célra
(propandus), PB lizemanyag célra (butandts) 6sszesen 1435 tonna.

Egy esetleges tiiz soran a folyamatok ellendrizhetetlenné valasakor keletkezé anyagok: a
szénmonoxid és a kéndioxid. [8]

A Zalai Finomitd veszélyes anyagokkal kapcsolatos hatdsait €s a terlileti szerv irdnyitési
modelljének tézisét Muhoray Arpad doktori értekézésében kivald érzékkel felismerte, feldol-
gozta €s az anyagmennyiség alapjan a veszélyeztetett 1étszamot meghatarozta. EKkorra a ko-
olaj-feldolgozasi tevékenység mar hanyatloban volt:

»3.1.4.3. Az tizemi, lakokornyezetben torténo robbands esetén a veszéEly természetét azon — bar-
mely rendeltetésii — veszélyes anyagok hatdrozzédk meg, amelyek a nem rendeltetésszerti tech-
noldgiai korbdl ellendrizhetetleniil, gyorsan kiszabadulva, robbanasukkal, vagy azt kdvetden
karos hatast gyakorolnak a természeti kdrnyezetre és az egészségre.

11. sz. tablazat: A veszélyforrds helye, jellemzdi az tizemi- és lakokornyezetben torténheto
robbanas szempontjabol Zalaegerszeq Polgari Védelmi Kirendeltség teriiletén:”

Telepiilés Uzem Anyag Veszélyeztetett 1étszam
Zalaegerszeg | Kéolajipari Rt. Zalaegerszegi | 20 685 t kéolaj- | 30 000 £6
Finomito szarmazek
30 t mitragya

1. tablazat A Zalai Finomité veszélyforrasai robbanas szempontjabol [9: 81]
Bitumen dzem

A bitumen iizem a vastton beszallitott alapanyagok és félkész bitumenek fivatasat, keverését,
tarolasat, adalékolasat, gongydlegbe, valamint tankautoba torténd toltését végzi.

Az ,,A1V” iizem atmoszférikus desztillacios részében évente 4-5 alkalommal, esetenként 5-
7 napos idOtartamban a MOL Nyrt. orszagos begylijtésébdl szarmazo faradtolaj feldolgozasa
torténik, melybdl az épitdipari bitumenek gyartdsaban felhasznalt alapanyag, az un. fluxalo
olaj? allithato eld.

1 A MOL 4ltal a balesetek és a kornyezeti 1abnyom csokkentése érdekében létrehozott Egészségvédelmi, Bizton-
sagtechnikai (tlizvédelmi) és Kornyezetvédelmi teriilet roviditése, mozaikszo.
2 A fluxalé olaj stirti, alacsony illékony szénhidrogén-tartalmi, hozzakeverik a fuvatott bitumenhez.
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Bitumen alatt értjiik az 6sszes, a kdolajbol szarmaztatott, 350—420 °C-nal nem magasabb
hémérsékleten krakkolas® nélkiil képzOdott, szobahdmérsékleten a nehezen folyotdl a szilard
halmazallapotig megjelend, olvaszthatd szénhidrogén keveréket.

A bitumenek a fentiek szerint kiilonb6z6 kémiai tulajdonsagu €s eltéré molekulastulyu szén-
hidrogénekbdl, valamint egyéb szénhidrogén jellegli vegyiiletekbdl allnak. Szén-diszulfidban*
teljesen oldodnak, melegités alkalméaval fokozatosan meglagyulnak, majd megfolyosodnak. °
Az lizem gyartasi alapanyagait és adalékait, jellemz6 tulajdonsagait az 2. tdblazat ismerteti

Anyag megnevezése Jellemz6 paraméter, egység | Mértékegység Erték
Viszkozitas’ 100 °C-on mm?/ sec 400 - 500
G-800 j. gudron® :
1-9 Lobbandspont?, min. °C 230
La 1a (10 °C 35-43
EB 40/200° RO
Penetracio!! 25 °C-on 0,1 mm 160/220
sl Viszkozitas 100 °C-on °E 15-3,0
uxalo ola
: Lobbanéspont °C min.190
Bitumen modifikalé anyag (SBS kopolimer) | Olddszeres viszkozitas 25 °C-on | (Pa.s) 1,3-25,0
STARDOPE 330 (tapadasjavito adalék) Viszkozitas 50 °C -on °E 15

2. tablazat A Zalai Finomit6 gyartasi alapanyagai, adalékai és jellemz0 tulajdonsagai (a szerz6 szerkesztése a
[8] irodalom alapjan)

A zartta tételi rendszer
A bitumen alapanyag és -tarolotartalyok légterének zart, nitrogén parnaval torténd inertizalasa
kettds célt szolgal: egyrészt a bitumen lizemben a 1égszennyezés csokkentését, masrészt a rend-
szeren kialakitott tilnyomassal a tartalyok légterébe a levegé lizemszerii bejutasanak megaka-
dalyozasat biztositjak.

A bitumenek tankautdba toltése gravitacios uton, valamint szivattytval is végezhetd. A ke-
mény bitumenek toltése hdcserélon keresztiil is megvalosithato, ahol a bitument tovabb lehet
melegiteni. A bitumen kiszallitas éves atlagban 20 - 25 tankauto/nap forgalmat jelent.

A nitrogéngaz ellatoé rendszer'?

A cseppfoly6s nitrogént tarolo tartaly, a szivattyls folyékony N2%3-t lefejtd hely, az elparolog-
tato egység €s a vezérld egység az ,,A” Ut nyugati oldalan elkeritett tertileten helyezkedik el, a
LINDE Géz Zrt. tulajdona.
Az elparologtatd — kiilon rendszerben — haromféle nyomast nitrogént szolgaltat:
— p = 20-30 mbar inertizalashoz, (alacsony nyomas)
— p~= 7 bar bitumen vezetékek hasznalat utani kifivatadsahoz (magas nyomas)
— p = 6 bar nyomason miiszerek ¢s szerelvények miikodtetéséhez.

% Nagy molekulatémegfi szénhidrogének elegyének hidrogén jelenlétében végzett katalitikus lebontésa.

4 Mas néven szénkéneg a szén-dioxid kénanalog vegyiilete. Er6sen mérgez6, illékony folyadék.

5 A bitumen fogalma Eichinger Attila, a Zalai Finomité vezetéjének szavaival a Bitumen Zsebkényv alapjan.

6 Asvanyolaj leparlasa soran eltavolitjak fehérarukat és a konnyebb olajparlatokat.

7 Folyadék folyassal szembeni ellenalldsanak mértéke.

8 Az a legkisebb hémérséklet, amelyen egy gyulékony folyadékbdl, atmoszferikus nyomason annyi goz keletkezik,
ami a folyadék feletti levegével elegyedve langra lobbanhat.

® Mol épitéipari bitumenje, szabvanyszam: MSZ EN 13304:2003 KN kod: 27132000

10 Az a hémérséklet amikor egy anyag (pl. iiveg, miianyag, bitumen) egy bizonyos fokt1 képlékenységet ér el.

11 A bitumen siiriségét jellemz6 tulajdonsag, mérészama 25 °C-on egy 100 g témegii fém tii 5 s id6tartam alatt, a
bitumenbe torténd behatolasanak mélysége 0,1 mm-ben kifejezve.

12REF 227 ZFBU T3 13 Munkautasitis a bitumenes tartalyok zartta tételi rendszerének kezelésére.

13 Szobahémérsékleten szintelen, szagtalan, iztelen gaz, konnyebb a levegénél. Gyakorlatilag inert gaz, azaz szo-
kasos kdrnyezeti feltételek kozott nem 1ép reakcidba mas anyagokkal, régi magyar nevén: ,,1égeny” vagy ,,azot”
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A gazellatds mindharom rendszeren folyamatos és azonnali gazelvételt tesz lehetévé barme-
lyik vezetéken. Az alacsony nyomdsu rendszer nitrogén gazzal valo feltdltése a nitrogén tarolo
¢s parologtatd rendszerrdl torténik, az ott 1évd szelepek mitkddtetésével. A szelepek nyitasat-
zarasat a zartta tételi rendszer manipulacios csomépontjanal 1évo nyomads tavadod végzi. A nyo-
mas tdvado 3 mbar-nal nyitja, 6 mbar-nal zarja a szelepeket.

A 7 bar-os rendszer ellatasa szintén a Linde rendszerrdl torténik reduktoron keresztiil a T22-
I, T22-11 jelti 20 m3-es nitrogéngaz tarold tartalyokba.

A 6 bar-os rendszer ellatasa szintén a Linde rendszerr6l torténik reduktoron keresztiil a T-
120 jelti 10 m3-es légtartalyba.

A kezeldi ellendrzési feladatok:

— A miszakvezetének miiszakonként szemrevételezéssel ellendrizni kell a nitrogén
eloallito egységet (thlzott mértékii jegesedés, szivargas, szerelvények épsége, nyo-
mas- ¢és mennyiség értekek).

— Lekell olvasni és dokumentélni kell (Opralog!4) a folyékony nitrogén tartalyban 1év6
mennyiséget és a tartdlyon 1évé nyomast. 3 000 m3 és 12 bar alatt az {izemiranyito
feladata az utanrendelés, ¢és a varhato beérkezésrdl valo tajékoztatas a miiszak ré-
szére.

Az 1. grafikonon a cseppfolydsitott nitrogén vasarlasok lathatok.

Cseppfolydsitott Nitrogén (UN1977) féléves mennyiség (Nm3) ‘
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1. grafikon A Zalai Finomit6 2012 féléves cseppfolyositott nitrogén vasarlasai alapjan készitette a szerzé

A TARTALYROBBANASOK ES TUZESETEK BEMUTATASA

r s

A Zalai Finomité T-1006 tartalyanak eseményei a robbanast megel6zéen

2012.05.16. délutan:tartaly leiiritése és levalasztasa az inertgaz rendszerrdl, a buvonyilas meg-
nyitdsa a tartaly tetején

2012.05.17. délelétt: keverd kiszerelése javitas miatt, a keverd helyén levegd aramlik a tartalyba

2012.05.17. délutan: keverd visszaszerelése, tartalytoltés megkezdése a tomorség ellendrzésére

14 Operations logbook and reporting software, miiszakonként vezetett informacié atado, jelentéskészité program.
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2012.05.17. este:  tartaly fiitésének meginditasa a légtér felmelegitésére. 100°C-nal a buvo
nyilas visszazarasa és csatlakoztatds az inertgdz rendszerhez. Szerelvé-
nyek, ill. atvonal ellenérzése utan a termék tartalyba valtasa a reaktorbol.
Kitarolasi homérséklet 238 °C.

2012.05.18. hajnal: A forr6 bitumen kitarolasa kozben a tartaly 1égtere hirtelen felmelegedett,
amelyet intenziv nyomasnovekedés kovetett. A tartaly toltésének megkez-
dése utan 4 oraval a tartaly felhasadt és tiiz keletkezett, amelyet a személy-
zet eloltott.

A tlizvizsgalat

A robbanas ¢s tlizeset keletkezésének ideje: 2012. majus 18. 03 ora 23 perc. A tlizvizsgalati
eljaras meginditasanak oka: ,.tlizvizsgalatot kell lefolytatni, ha a tlizeset mindsitett riasztasi fo-
kozata Ill-as vagy annal magasabb volt.”*®

A robbanas a T-1006-os alléhengeres, merevtetds tartalyban keletkezett, mely a betarolas

kozben a palést €s a tetd kozti gyengitésnél felhasadt. A gyartastechnologia alapjan az alap-
anyagot feldolgozas utan (fvatdsoron torténd atvezetés) toltik a tartalyba.
A favatasi technolégiai folyamat alkalmazasaval kiilonb6zé mindségii épitdipari bitumen el6-
allitasa valosithaté meg. Alapanyagként kordbban a Dunai Finomitobol szarmazo vakuumdesz-
tillacios maradékot, a gudront dolgoztak fel. Jelenleg a Pozsonyi Finomitébdl szarmazoé RHC®
nevil anyagot dolgozzak fel, ami a krakkolas utan visszamaradt alapanyag.

A vizsgalat sordn tobb gytjtoforras felmeriilt, pl.: elektrosztatikus kisiilés, talfiités, csokigyd
sériilése, stb. - de ezeket kizartuk. A tartaly fedelének és a palastjanak belsé oldalan képz6do
kokszlerakodas felizzdsa megfeleld hdmérséklet és oxigénkoncentracid mellett johet 1étre.

A tlzvizsgalat legvaloszinlibb gyujtéforrasként ezt a lerakddott kokszot jelolte meg.
A vizsgélat soran kizarésra keriilt az 6ngyulladas, mint lehetdség, mert ahhoz a termék hdmér-
sékletének 370-400 °C koriili homérsékletiinek kellett volna lennie. A gyartas és a betarolas
soran a hdmérd szondak adatai alapjan 200 °C koriili volt az anyag.

A tliz tovabbterjedése egyrészt a 1étesitéskori megfeleld biztonsagi tavolsagok kialakitasa,
masrészt az esemény bekodvetkezésekor a blokk-kezeld szakemberek biztonsagi szabalyzatban
foglaltak szerinti gyors, hatékony beavatkozéasa — a fuvatoi oldalrol is tizemi gdzt engedtek és
a nitrogén bedramlést is biztositottdk — miatt nem valdsult meg.

Tiizoltoi beavatkozésra nem keriilt sor, mert a tartdlyba bejuttatott nitrogén és oltdgdz a lang-
gal égést megsziintette. A helyszinre riasztott beavatkoz6 allomany megszerelte a sugarakat, de
a szomszédos tartalyok védelme érdekében voltak készenlétben.’

Az 1. képen a sériilt bitumentarolo tartaly belseje lathato.

15 A tlizesetek vizsgalatara vonatkozoé szabélyokrol sz6l6 44/2011. (XIL. 5.) BM rendelet 3. § (1) ¢).

16 Hidrokrakkolas folyamat maradék terméke, a hosszu lancli, magas dermedéspontu szénhidrogén molekulakat
vegyészeti eljarassal rovidebb lanct molekulakka alakitjak majd a telitetlen szénhidrogén molekulakat magas nyo-
mas alatt hidrogénnel telitik, igy javitva a késztermék stabilitasat.

17 7ala Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag 370-11 szamu Osszefoglal6 jelentés, MOL Nyrt. (2012.05.18.)
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' e T L %m
1. kép A sériilt T-1006 -os tartaly belseje a korabbi feltoltések rétegeivel, bal also sarokban a bitumen fii-
tésére szolgalo csdkigyoval (A fotot készitette a szerzd.)

AZ ESEMENY KRIiZISKOMMUNIKACIOJA

»Zalaegerszeg - Kora reggel 4 ora el6tt a MOL zalai finomitojaban ismeretlen eredetii robbanés
tortént az egyik 1000 kébméteres bitumen tartalyban.”

Wéber Antal megyei katasztréfavédelmi igazgatd kozolte, a tizoltok fél kilenckor levonul-
tak a helyszinrdl, tovabbi beavatkozasra mar nem volt sziikség. Az igazgatd hangsulyozta: a
kéolajfinomitdt mas veszélyes tizemekhez hasonldan folyamatos feliigyelet alatt tartjak bizton-
sagi szempontbol, s a MOL is mindent megtesz a biztonsag érdekében.

Sajnos azonban a kriziskommunikaciordl nem mondhatjuk el, hogy a katasztrofavédelem
altal kozvetitett kommunikacio lett volna, igaz, ekkor még nem forrott ki teljesen a — ma mar a
szOvivohoz kothetd — feladat- és szervezetrendszer.

Endrédi Istvan egyetemi szakanyagéban leirta a hivatalhoz tartozo szervezeti egységek szak-
mai tevékenységét. [10]

A hirre éhes sajto ,,az ajtobol” tudositott: embereket allitott meg, megszolaltatta a dolgozo-
kat, a finomito vezetdjét, a kormanymegbizottat és a teriileti szerv vezetdjét is. 7 ora telt az
esemény bekdvetkezése ota, mire a MOL kdzleményben reagalt az eseményekre:

10:43 A MOL kozleményt adott ki, melyben arr6l szamolnak be, hogy a kornyezetbe mini-
malis — nem kimutathaté — mennyiségli 1égnemii kdros anyag kertilt, amely a lakossagot nem
veszélyeztette. A Zalai Finomito a reggeli 6raktol ismét teljes kapacitassal termel. A kar mér-
téke 10 millio forint. A karesemény okat vizsgaljak - tajékoztatott délelott a vallalat. [11]

Nem valosult meg az egységes kriziskommunikacio, mivel a katasztrofavédelem, a Helyi
Védelmi Bizottsag és a MOL kiilon-kiilon, mas-mas idOpontban tartott tdjékoztatot. Az 1. abra
a Finomito tevékenységabrazolasat mutatja.
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A bitumen égése so- A fuist terjedési iranyanak és
ran keletkezett ko- sebességének mérése, becslése
rom és fiist 1égkori (folyamatosan)

koncentracio vizsga-
lata (folyamatosan)

Kiils6 szervek, sajat és szomszé-
dos tizemek és a média tajékoz-
tatasa sziikség szerint (folyama-
tosan)

1. abra A Zalai Finomito tevékenység abrazolasa a robbanast kdvetden. (sajat szerkesztés)

A sulyos ipari balesetek

A 20-21. szazadban veszélyes anyagok jelenlétében bekovetkezett balesetek emberi gondatlan-
sdgra vezethetdek vissza. A balesetek kivizsgéldsa soran leggyakrabban a biztonsagi szabalyok
figyelmen kiviil hagyasa figyelheté meg, melyek tobb esetben elhaladlozassal és kiilonféle sérii-
1ésekkel jartak.

A veszélyes anyaggal foglalkozo lizemek baleseteinek okainal megfigyelhet6k olyan tech-
noldgiai meghibasodasok, melyek bar tervezettek, de nincs mogottiik arté szandék. [12] A 2.
abrabol rogton kitlinik az ,,emberi mulasztas™” mint {6 tényezo.

Emberi Maszaki Ellendrizetienné Kiilsd
mulasztas meghibasodas vélo vegyi reakcio tényezok

2. 4bra A balesetek els6dleges okai [12] irodalom alapjan
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Katai-Urban Lajos és szerzOtarsai négy csoportra osztottak fel a veszélyes anyagok jelenlé-
tében bekovetkezett ipari balesetek okait. Az ipari balesetek tobb mint a fele emberi mulasztasra
vezethetd vissza. Ezek figyelmetlenségbdl, a munkavallalok képzetlenségébdl, a magatartési
rendszabalyok be nem tartasabol, gondatlansagbdl €s szabotazsbol erednek.

A masodik leggyakoribb ok a miiszaki meghibasodas; amelynek nagy része emberhez kot-
hetd: tgymint a technologiai alkatrészek nem megfeleld hasznalata, a karbantartasi munkalatok
elhanyagolasa, a pénzhianybol vagy sporolasbol fakado régi, elavult technoldgidk hasznalata
stb. Az ilyen jellegii meghibasodas megelézheté megfeleld ellendérzéssel, feliilvizsgalattal, kar-
bantartassal, a biztosagi rendszerek hatékonyaganak novelésével és a multbéli tapasztalatok
felhasznalasaval. [13: 46]

A szakeértéi vélemények

A Katasztrofavédelem aprolékos tényfeltaro munkajanak kiegészitésére és a robbanasok pontos
okanak felderitésére a MOL két fiiggetlen szakért6t vont be a vizsgalatdba.

A kovetkezokben a szakértdi vélemények elemzésével, dsszevetésével, kiértékelésével ki-
vanok foglalkozni a sajat személyes tapasztalataim, illetve a kutatdsaim soran feltart ismeretek-
kel kiegészitve.

Dr. Patzay Gyérgy véleménye

»A T-1006 és T-506 jelii késztermék bitumentérold tartalyokban bekdvetkezett tlizesetek alap-
vetd oka emberi, technologiai mulasztas volt, melynek kovetkeztében levegd keriilt a tarta-
lyokba és a ~200 °C hdmérsékletli bitumen folotti gaz-gdztér berobbant és tiiz keletkezett.

A gyulladast eldsegithette a tartalyfedelekre és oldalfalakra kirakodott piroforos kokszbevo-
nat is. A levegd (oxigén) bejutasa a T-1006 jelli tartalyba nagy valoszinliséggel a tartaly olda-
lanak aljarol elbontott és eltavolitott mechanikus keveréberendezés helyén nyitva maradt lyu-
kon tortént és a tartaly 0jboli belizemelése soran nem gondoskodtak a bejutott levegd kiszori-
tasarol.” [7: 1]

A T-506 jelii tartaly légterébe a levegd valodsziniileg a toltés soran szabélytalanul hosszabb
1dére megnyitott nagyméretli buvonyildson keresztiil kertilt, és a toltés soran szolgaltatott oxi-
gént a tovabbi exoterm?® oxidaciohoz és a gazok és gbzok begyulladasihoz.

A Zalai Finomito tartalyainak robbanasat minden valdsziniiség szerint a tartalyok gézterében
kialakult robbanasveszélyes elegy berobbandsa okozta. A tartdlyokba favatott fluxalt bitume-
nek betarolasa tortént, amikor a robbanasok bekdvetkeztek. Bizonyara a tartalyok vizzaras biz-
tonsagi szeleprendszere nem képes extrém koriilmények kozott a toltés soran kiszoritott illé-
kony anyagok kiengedésére (kiftijjak a vizzarat). A bitumentartalyok inertizalasi folyamatanak
1épései az utasitasnak megfelelden torténtek, ,,a tartalyok hasznalatba vétele eldtti légtéri mara-
dek oxigén koncentracido mérése és maximalasa 3 térfogat %-ban megfeleld és konform a tor-
vényi el6irassal.” [14: 2]

Ulrich Istvan véleménye

,»Mindkét esetben levegd volt jelen a tartdlyban: az T-1006-o0s esetében a tartalyt karbantartasra
megbontottak, rajta alul és feliil egyarant volt nyitott csatlakozas, aminek kovetkeztében atszel-
16zhetett, és gozterében levegd halmozodhatott fel. Ebbe a gbztérbe eldzetes inertizalas nélkiil
vezették a kb. 230 °C-os fuvatott bitument, melybdl jelentds mennyiségii tliz- és robbanasve-
sz¢élyes gaz és gz szabadulhatott fel. A bitumentartalyok folyadékfelszin feletti feliiletein ta-

18 Dr. Patzay Gydrgy PhD. egyetemi docens OKF szakértd, okleveles vegyészmérnik, koryezetvédelmi szak-
mérndk, jelenleg a NKE Katasztrofavédelmi Intézet egyetemi tanarat és Ulrich Istvan okleveles vegyészmérnok,
vegyipari miiveleti szakmérnokot.

19 Héleadassal jard kémiai folyamat.
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lalhato, levegd hatasara felizzo koksz a kialakult robbanasveszélyes elegyet berobbantotta. Mi-
vel a tartaly csatlakozd rendszerei a tilnyomas gyors levezetésére nem alkalmasak, a tartaly a
gyengitett hegesztési varratnal felhasadt.

A T-506-0s tartaly esetében a helyzet hasonld volt: itt a levegd bejutasat a tartalyfedélen
megnyitott dom tette lehetové. A 600 mm atmérdjii nyilason keresztiil a tartdly meleg gozteré-
nek kéményhatédsara intenziv aramlas indult be, melynek soran meleg gazok ¢s g6zok hagytak
el a tartalyt, helyiikre pedig — ugyanazon a nyilason keresztiil — kdrnyezeti levegd aramlott. Ez
utobbi a betarolt bitumenbdl felszabaduld gazokkal és gézokkel a fentebb leirt médon robba-
nasveszélyes elegyeket alkotott, amelyek — két kiilonallo 1épésben — fel is robbantak.

Eldszor kisebb erdvel, a dom kozelében, a tartaly maradando sériilése nélkiil kovetkezett be
lokalis robbands, korommentes égéstermékeket produkalva. Ot masodperccel késébb 1ényege-
sen nagyobb erdvel, a tartalyfedél felhasadasat eldidézve, a tartaly domtol tavolabbi részében
robbant be a felhalmozddott robbanasveszélyes elegy, melynek égéstermékei kdzott a korom is
megjelent.

Tekintettel arra, hogy — kiilonosen favatott bitumenek esetében — nem keriilhet6 el nagyobb
mennyiségl éghetd gaz és géz képzddése és felszabadulasa a tarolt anyagbol, tovabba a gyuj-
toforrasok sem iktathatok ki, a tartalyokat hasznalatba vételiik el6tt inertizalni kell, és biztosi-
tani, hogy a géztér oxigéntartalma az iizemelés soran se haladja meg az 5 térfogatszazalékot.
Ezt mulasztottdk el az lizemeltetdk, akikben — a kordbbi iizemeltetési tapasztalatok alapjan —
nem tudatosult kelloképpen, hogy az alapanyag mindségvaltozasa vagy az lizemi paraméterek
moédosulésa jelentds mennyiségli éghetd anyag felszabadulasat idézheti el6 a terméktarolo tar-
talyokban, ami levegd jelenlétében berobbanhat.” [15: 2]

A vélemények 6sszevetése

Mindkét szakértd egyetért abban, hogy a robbanésok f6 oka, hogy 3 - 5 térfogatszazaléknal tobb
levegd jutott a tartalyokba, ami kedvezett a koksz (piroforos anyag) l1étrejottének, majd a beta-
rolés sordn a kozel kétszaz fokos hdmérsékleten felizzott és a nitrogénparna alatt, levegd jelen-
1étében az éghetd szénhidrogén gazokat, gézoket meggyu;jtotta.

Enyhe véleményeltérés a tartalyok 1égterének maradék oxigéntartalmat illetéen mutatkozik:
Ulrich Istvan okl. vegyészmérnok szerint nem sziikséges 3 térfogatszazalék ald csokkenteni az
oxigénkoncentracidt, mivel az ismételten kedvez a piroforos vas-szulfid képzddésének, ami
Ujabb veszélyforrasként jelenik meg.

Az Egyesiilt Kiralysagban végzett vizsgalatok

A brit kutatdsok nem tdmasztottak ald az altalam leirtakat, semmilyen jelentds bizonyitékot nem
talaltak az adott tarolasi homérsékleten a ,,kolaszert tiledékek parazslasara™ vagyis a piroforos
jelenségekre a tartalyokban.

A bitumennel kapcsolatos kevés elemzés alapjan, a gyulladas oka nem a piroforos jelenség
volt. Azonban szamos baleset tortént, ahol a tliznek vagy robbanasnak nem volt nyilvanvald
oka.

A ,kolaszert iiledékek” a bitumenhez hasonldan szétbomlottak, és nem produkaltak jelen-
tésebb mennyiségli konnyl szénhidrogén gbzoket. Az iiledék képzddéssel kapcsolatban a szi-
vacs-hatas (sponge-effect) bizonyitasa szamukra a kovetkezd 1épés.
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A brit gyakorlat a bitumentartalyokbdl a folytonos karbantartassal, j6 munkavégzéssel a
»tiz-haromszog” harmadik elemének, az éghetd anyag jelenlétének kizarasat igazolta. Gyulé-
kony gozterek eléfordulnak a tartdlyokban a bitumen viszkozus allapotaban magas homérsék-
leten. A bitumen oxidalt rétegei kiilondsen nagy alsé robbanasi hatarértékkel birnak magas ho-
mérsékleten. [16] A kovetkez6 2. grafikonon a bitumentarolo tartalyok jellemzd tlizesetei latha-
tok.

2. grafikon A bitumentarol¢ tartalyok jellemz6 tlizesetei, a természeti eredetii — villam, foldrengés — kivételével
(a szerz0 szerkesztése a [16] irodalom alapjan)

Az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok

David C. Trumbore, és Charles R. Wilkinson” a bitumentartalyok robbanasveszélyének csokken-
tését és a kialakulasukhoz vezetd folyamatok jobb megértését tiizte ki célul. Kétszaz tartaly gézte-
rében kétezer vizsgalatot folytattak, ezek alapjan a kiilonbdzo bitumenekbdl felszabaduld g6zok és
gazok mennyiségét €s Osszetételét meghatarozva a tartdlyok monitorozasara fejlesztettek ki mod-
szert. [17]

A két szerz6hoz tarsult Stanley Wolfersberger, akivel k6zosen a robbanasveszély eléfordulasa-
nak lehetdségét probaltak eldre jelezni a bitumentartalyokban. Az als6 robbandsi hatarérték és a
viszkozitas kozott meg kell talalni az egyenstlyt. A hdmérséklet folyamatos csokkentése az alsod
robbanasi hatarérték csokkentésére is szolgal, és nem valtoztatja meg jelentdsen a viszkozitast.
Ajanlott a bitumen feldolgozasi hdmérsékletének csokkentése, ha a kezelési utasitas megengedi.

Az alsé robbanasi hatarérték csokkenthetd még szamos modszerrel: a géztér nitrogénnel, flist-
géazzal, kis nyomdsu gdzzel torténd elarasztasaval. Bizonyos mennyiségli oxigén kell, hogy meg-
akadalyozza a piroforos anyagok kialakulasat, viszont a lobbanaspont-tesztek nem adnak pontos
adatokat robbanasvesz¢lyrdl a légfuvott aszfaltot tartalmazé tartalyokban. [18]

A veszteségek csokkentése €s a mindségromlés elkeriilése érdekében azonban célszerli a
tartalyok hdmérsékletét a lehetd legalacsonyabb értéken tartani. Read és Whiteoak a Shell bi-
tumen kézikonyvében azt ajanlja, hogy a tarolasi hémérséklet 10-50 °C-kal haladja meg a bitu-
men minimalis szivatty(izhatésagi homérsékletét keverés vagy szallitas soran. [19: 19]
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KOVETKEZTETESEK

A cikksorozat els6 részében megfogalmaztam a célkitiizéseket, hova szeretnék eljutni a rendel-
kezésemre allo adatok és szakirodalmak tematikus értékelésével, valamint az alkalmazott kutatasi
modszerek segitségével, hogy sajat kutatasi kovetkeztetéseket vonjak le és eredményt leljek.

A tartadlyrobbanasok tlizvizsgalatat és a két szakért véleményét egybevetve részkovetkez-
tetést vontam le a tartalyok légterének maradék oxigéntartalmat illetden: nem sziikséges 3 tér-
fogatszazalék ald csokkenteni az oxigénkoncentraciot, mivel az ismételten kedvez a piroforos
vas-szulfid képzddésének, ami tjabb veszélyforrasként jelenik meg.

Az Egyesiilt Kiralysagban és az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgilatok eltérnek egymas-
tol: a Kirdlysagban csak probaljak megérteni a tartalyrobbandsokat kiilonféle okokra visszave-
zetve, mig az Egyesiilt Allamokban komoly kisérletek folynak a tartaly belsejében végbemend

Katasztrofavédelmi szempontbol elemeztem az esemény kriziskommunikéciojat és megal-
lapitottam, hogy nem valésult meg az egységes kommunikacid, mivel a katasztrofavédelem, a
Helyi Védelmi Bizottsag és a MOL kiilon-kiilon, méas-mds idopontban és nem egy helyen, egy-
mast kiegészitve tartott tajékoztatot — engedve a médiumok nyomasanak — de szerencsére a
lakossagtajékoztatds nem szenvedett hidnyt, csak mas-mas szemszdgbdl fontos hirt kaptak az
egyseéges tajékoztatas helyett.

A cikk kovetkez6 részének célja az itt leirt részkovetkeztetések tovabbi vizsgalata, a bitu-
menfeldolgozas sordn tortént karesetek bemutatdsa az égéselmélet és a kémia segitségével.
Vizsgalom a bitumenfeldolgozés soran a piroforos jelenségek kialakuldsanak lehetséges mddo-
zatait, az elleniik torténd fizikai és kémiai védekezés, semlegesités lehetdségeit, valamint kité-
rek a tarolotartalyokra és azok robbanasait modellezem.
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