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Robbanéanyag-feldolgozo6 lizem
létesitésének technoldgiai el6készitése

Technological Preparation for the Establishment of
an Explosives Processing Plant

Egy ujipari létesitmény —kiil6nbsen, ha robbandéanyagok feldolgozasara szolgal - megvaldsitasa
lehet8séget biztosit arra, hogy a gyartasi technoldgia igényeihez igazodo, korszerti és a legma-
gasabb biztonsdgi elSirdsokat és véddintézkedéseket szem el6tt tartd helyiségek, épliletek és
infrastruktura j6jjon létre. A nullardl torténd tervezés lehetévé teszi, hogy a létesitmény kialaki-
tasa ne csak a hatalyos magyar jogszabalyi kbrnyezet kbvetelményeire, de a nemzetkézi szinten
elismert miiszaki megoldasokra is épliljon. Ezaltal biztosithato eqy olyan gyartokdrnyezet létre-
hozésa, amely egyszerre tamogatja a hatékony termelést, és garantalja a robbanasveszéllyel jéré
egy alapos, a gyartasi technoldgidra koncentrald elékészité, illetve a technoldgiai kbrnyezet
kialakitasara irdnyuld tervezési szakasz, amelynek soran meghatarozzak a gyartasi folyamatokat
befolyasolé miiszaki paramétereket, valamint azok technoldgiai, biztonsagi, térbeli és szervezési
kévetelményeit. A tanulmany célja, hogy attekintést adjon ezen kezdeti [épések technoldgiai
el6készitési szakaszanak f6bb aspektusairdl, kiilénds tekintettel azokra a tényezbkre, amelyek
dontdek a gyartasi infrastruktura kialakitasaban.
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The implementation of a new industrial installation, especially one for the processing of explo-
sives, provides an opportunity to create state-of-the-art premises, buildings and infrastructure
adapted to the needs of the production technology and taking into account the highest safety
standards and protective measures. Designing from scratch will allow the design of the facility to
be based not only on the requirements of the current Hungarian legal environment but also on
internationally recognised technical solutions. This will ensure the creation of a manufacturing
environment that both supports efficient production and guarantees a high level of safety for
processes involving the risk of explosion. The architectural design and construction phase of the
factory is preceded by a thorough preparatory and technological design phase, focusing on the
production technology, during which the technical parameters that will determine the production
processes and their technological, safety, spatial and organisational requirements are defined.
The purpose of this paper is to provide an overview of the main aspects of the technological
preparation phase of these initial steps, with particular emphasis on those factors that are crucial
to the design of the manufacturing infrastructure.

Keywords: explosives processing plant, safety requirements, technological design, risk assess-
ment, international standards

Bevezetés

Uj robbanéanyag-feldolgozé létesitmény megvaldsitasa lehet8séget biztosit arra, hogy
a gyartasi technoldgia igényeihez igazodd, korszeri és a legmagasabb biztonsagi eldirasokat
és véddintézkedéseket szem eldtt tarto helyiségek, épiiletek és infrastruktura jojjon étre.
Az alkalmazott gyartasi technoldgia fébb paramétereit nagymértékben meghatéarozzak
az egyes technologiai szakaszokban alkalmazott nyersanyagok, az azokbdl eléallitott félkész
és késztermeékek, az alkalmazott berendezések, illetve a technoldgiai, logisztikai folyamatok.
Nem csoda, hogy ezen befolyasold tényezdk rendszerszintli feltérképezése és a technoldgi-
aval kapcsolatos folyamatok megtervezése elengedhetetlen a megfelelé gyartocsarnokok
és izemteriilet megtervezéséhez, kialakitdsdhoz. Mindezek mellett figyelmet kell forditani
a jogszabalyi és szabvanyi megfelelésre, amely alapvet6 a jovébeni m(ikodés szakszer( és
biztonsagos megvaldsitasdhoz.
Egy ilyen fejlesztési projekt jellege interdiszciplinaris egylttmiikodést kivan meg, és
a fejlesztés szamos szakterdiiletet érint. Az Uj ipari létesitmény megvalositasanak tervezési
folyamata (1. abra) harom 6 szakaszra bonthatd, amelyek a kévetkez6k:
- atechnoldgiai el6készités;
- atechnoldgia kornyezetének megtervezése;
- az épitészeti és infrastrukturalis tervezési fazisok.
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1. dbra: Robbanoanyag-feldolgozd iizem fejlesztésének lépései
Forras: a szerzék szerkesztése

A gyartdlizem épitési engedélyeztetését és a kivitelezéséhez szitkséges terveket az épitészeti
szakagak mérnokei dolgozzak ki, akik vallaljak a felel6sséget munkajuk mindségéért és meg-
felel6ségéért. Azonban fontos kiemelni, hogy az épitészeti tervezés csak akkor végezhet6 el
sikeresen, ha a technolégiai elékészités soran megfogalmazott kévetelményrendszert rog-
zit6 dokumentumok rendelkezésre allnak, hiszen ezek alapvetéen meghatérozzak a tovabbi
tervezési folyamatokat.

Ezenkivil az épitészeti és technologiai tervezési fazisok nem linedrisan, egymast kovetve,
hanem parhuzamosan, gyakori visszacsatolasok, iteraciok és finomitasok révén zajlanak,
biztositva a multidiszciplinaris megfeleléséget, kdlcsonds dsszhangot és a kivant szintd
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eredmény elérését. Az 1. abra szemlélteti az egyes lépések kozotti logikai kapcsolatokat és
azok sorrendjét.

A gyartdhely teriiletének, valamint a gyartasi folyamatokhoz kapcsolddé épliletek ter-
vezésének és a technoldgiai el6készitési—tervezési tevékenységeknek az alapja a kapcsolodo
jogi kornyezet, a vonatkozo szabvanyok és szakirodalom megismerése.

A szakirodalom jelentsége

A fejlesztési folyamat sikeres megvalositasahoz elengedhetetlen a megfeleld szakirodalom
alapos ismerete.* Egy Uj ipari beruhazas tervezése, kivitelezése és lizembe helyezése, tovabba
a teljes gyartasi technologia tervezése és telepitése, valamint a logisztikai és egyéb tamo-
gatd rendszerek kialakitasa tobb szakterilet 6sszehangolt munkajat igényli.> Minden egyes
teriilet rendelkezik sajat szakirodalmi hattérrel, amely iranyt mutat a megfelelé megoldasok
kivalasztasaban.

A fejlesztéssel kapcsolatos mUszaki kdvetelmények legfontosabb forrasai a jogszabalyi
el6irasok, amelyek meghatdrozzak a kotelez6en betartando mdiszaki és biztonsagi normakat.
E jogszabalyok érvényesitését harmonizalt szabvanyok alkalmazasaval lehet biztositani. Ezen
kivil léteznek mas, mind belféldén, mind nemzetkdzi szinten elfogadott m(iszaki szabvanyok,
iranyelvek és publikacidk, amelyek tovabbi segitséget nyujtanak a fejlesztési folyamat soran.

Magyarorszagi jogi elSirasok

A fejlesztési munkak soran a legfontosabb irdnymutatdk kozé tartoznak a hatalyos magyar
jogszabalyok,® amelyek betartasa minden érintett fél szamara kotelezd. A jogi szabalyozas
minden szakteriiletre vonatkozdan meghatarozza azokat a minimalis kovetelményeket, ame-
lyeknek minden fejlesztési folyamat soran meg kell felelni.

Atervezés, kivitelezés és lizemeltetés szempontjabdl a legfontosabb jogi elSirasok példaul
az épitészeti, statikai, kérnyezetvédelmi, épiletvillamossagi, tlizvédelmi, éplletgépészeti,
lzemeltetési és munkavédelmi teriileteket, valamint a technoldgiai berendezések megfelel6
mUiikodésére vonatkozd kdvetelményeket tartalmazzak.

A robbanoanyagokkal kapcsolatos feldolgozoiizemek esetén a jogszabalyi kdrnyezet
tovabbi, specifikus kdvetelményeket is elSir, amelyek figyelembevétele a robbantastechnikai
elSirasok terén elengedhetetlen. Ezek a szabalyozasok kiilonbséget tesznek a katonai és polgari
célu fejlesztések kozott, és bar a magyar jogi keretrendszer tartalmazza a robbandanyagok-
kal kapcsolatos kdvetelményeket, ezek tobb esetben elavultak, és nem tikrozik a legujabb

*  Center for Chemical Process Safety 2010; CROWL-LOUVAR 2022.
> Center for Chemical Process Safety 2010; CROWL-LOUVAR 2022.
& 27/2022.(1.31.) SZTFH rendelet.
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miszaki szinvonalat, sem az U] izemek létesitéséhez sziikséges specifikus elvarasokat (példaul
Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat).

Nemzetkozi iranyelvek és szabalyozasok

Bar a nemzetkozi irdnyelvek, szabalyozasok és szabvanyok betartasa nem minden esetben
kotelezd, ezek ismerete rendkiviil fontos a korszer(i gyartélizem tervezése és biztonsaganak
biztositasa szempontjabdl.2 A nemzetkdézi irdnyelvek gyakran naprakészen tikrozik a leg-
Ujabb tudomanyos kutatasokat és technologiai fejlesztéseket, és folyamatosan frisstilnek,
hogy a legmodernebb iparagi és biztonsagi elvarasoknak megfeleljenek.® Az ezen irdnyelvek
szerinti tervezés jelent8s mértékben hozzajarul egy Uj izem megfelelé miikodéséhez, vala-
mint az iparagi normaknak valé megfeleléshez, biztositva ezzel a maximalis biztonsagot és
hatékonysagot.”® Tobbek kozott a kdvetkezé okmanyok eldirasait ajanlott figyelembe venni
egy robbandanyag-feldolgozd lizem létesitésénél:
- International Ammunition Technical Guidelines (IATG);
— AASTP-01 Ed. C Ver. T NATO Guidelines for The Storage of Military Ammunition and
Explosives (STANAG 4440);
— AASTP-1.1 Ed. A Ver. 1 Manual for The Development of An Explosives Safety Site Plan
Based On Aastp-T;
— AASTP-1.2 Ed. A Ver. 1 Development of NATO Debris and Fragment Distance Curves
for Aastp-1;
— AASTP-1.3 Ed. A Ver. 1 Nationally Approved Structures for Explosives Areas;
— AASTP-03 Ed. 1 Ver. 3 Manual of NATO Safety Principles for The Hazard Classification
of Military Ammunition and Explosives (STANAG 4123);
- STANAG 4442 Ed. 1 (AASTP-4) Application of Risk Analysis to The Storage and Trans-
port of Military Ammunition and Explosives;
— AASTP-04 Vol. PART | Ed. 1 Ver. 4 Explosives Safety Risk Analysis Part I: Guidelines for
Risk-Based Decisions;
— AASTP-04 Vol. PART Il Ed. 1 Ver. 4 Explosives Safety Risk Analysis Part I: Technical
Background;
— AASTP-05 Ed. B Ver. 1 NATO Guidelines for The Storage, Maintenance and Transport
of Ammunition On Deployed Missions Or Operations;
- AMovP-6 Allied Multi-Modal Transportation of Dangerous Goods Directive;
- DINVDE V 0166:2011-04 Errichten elektrischer Anlagen in Bereichen, die durch Stoffe
mit explosiven Eigenschaften gefahrdet sind;
- DGUV-113-008 04.2001 - Pyrotechnic;
- DGUV-113-017 Tatigkeiten mit Explosivstoffen;

7 27/2022.(1.31.) SZTFH rendelet.

8 DoD - DESR 6055.09 2020; STANAG 4440 2019; STANAG 4442 2024.
® AASTP-52020; DSA 03.OME Part 2.

10 AASTP-52020.
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— TRGS-526 Technische Regeln fir Gefahrstoffe — Laboratorien;

— DESR 6055.09 Defense Explosives Safety Regulation;

— DoD Directive 6055.09E;

- UFC 3-340-02 (TM5-1300) - Unified Facilities Criteria — Structures to Resist the
Effects of Accidental Explosions;

- UFC-3-340-01 (DAHS-CWE) - Design of Hardened Structures for Conventional Wea-
pons Effects;

— DDESB TP-10 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Methodology for Chemical Hazard Prediction;

— DDESB TP-12 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Fragmentand debris hazard;

— DDESB TP-13 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Software Update;

— DDESB TP-15 — Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Approved Protective Construction;

— DDESB TP-16 — Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Methodologies for calculating Primary Fragment Characteristics;

— DDESB TP-17 — Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Blast scaling;

— DDESB TP-18 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Minimum Qualifications for Unexploded Ordnance (UXO) Technicians and Personnel;

— DDESB TP-20 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Blast Effects Computer — Open (BEC-O) Version 1 User's Manual and Documentation,
11 June 2018;

— DDESB TP-21 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Procedures for the Collection, Analysis, and Interpretation of Explosion-Produced
Debris-Revision 2;

— DDESB TP-23 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Assessing Explosives Safety Risks, Deviations, and Consequences;

— DDESB TP-26 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Guidance for Required Explosives Safety Submissions;

— DDESB TP-27 — Department of Defense Explosives Safety Board — Technical papers,
Explosives Safety Training;

— DDES Issuances;

~ DoD Instruction (6055.16.; 4145.26.; 4140.62.);

- CJCSI4360.01;

- DOE-STD-1212 Department of Energy Technical Standard — Explosives Safety;

- DOE/TIC-11268 Department of Energy a Manual for the Prediction of Blast and Fragment
Loadings on Structures;

— EIG - Explosives Industry Group — The Use of Structural Justification to Underpin An

— HSE/ONR Explosives Licence;

— DSA03 OME Part 2 (korabban JSP 482).
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A gyar teriiletének, valamint a gyartasi folyamatokhoz kapcsolddo épiiletek tervezésének és
a technologiai elékészitési-tervezési tevékenységeknek tovabbi alapjat a tervezési kovetel-
mények pontos meghatdrozasa képezi.

A tervezési alapkovetelmények definialasa

A gyarteriilet és az ahhoz tartozo gyartasi éplletek tervezése, valamint a technoldgiai el6készi-
tési és tervezési tevékenységek kezdeti szakasza a tervezési alapkovetelmények vildgos megha-
tarozasaval kezd6dik." Ekkor kerdil sor a tervezéshez sziikséges alapfeltevések, informaciok és
kévetelmények pontos rogzitésére, amelyek kijelolik a tovabbi tervezési folyamatok iranyat."

A gyartoiizem kialakitasahoz kapcsolodo feladatok és feleldsségek pontos meghatarozasa
kulcsfontossagu.” A fejlesztésben részt vevé minden szakember szdmara vildgosan rogziteni
kell a feladatokat és az azok elvégzéséért valo felelSsségvallalast.

A tervezési folyamat soran figyelembe kell venni a fizikai biztonsagi kévetelményeket,
a tervezett kapacitasokat, a gazdasagi megfontolasokat, a kiilonboz6 részlegek és technoldgiai
igények specifikacidjat, valamint a telephely és az épliletek elrendezését.™

A kockazatértékelési mdodszertan részletezése

A robbandanyag-feldolgozd lizemek tervezésének egyik meghatarozo eleme a kockazatér-

tékelés, amelynek célja a lehetséges veszélyforrasok azonositasa és a megfeleld védelmi

intézkedések meghatarozasa.”” A nemzetkozi iparbiztonsagi gyakorlatban tébb mddszertan

is elterjedt, igy példaul:

HAZOP (hazard and operability study): rendszeres, strukturalt modszer, amely a fo-

lyamatok, berendezések és lizemeltetési paraméterek eltéréseit vizsgalja, és feltar-

ja azok lehetséges veszélyforrasait;'®

- FMEA (failure modes and effects analysis): a berendezések és a folyamatok hiba-
maodjainak feltérképezésére és a hatasok rangsorolasara szolgal;"”

— csokornyakkendd elemzés: grafikus megkozelités, amely egy adott veszély bekd-
vetkezésének megeldz6 és kdvetkezménycsokkentd intézkedéseit vizualizalja;™®

- QRA (quantitative risk assessment): szamszer(sitett kockazatelemzés, amely valo-
szinliségi és kovetkezménymodelleket haszndl a biztonsagi tavolsagok, robbanasi
nyomas és fragmentacios kockazat meghatarozasahoz.”

" LEes 2012.

2 Center for Chemical Process Safety 2010.

3 Center for Chemical Process Safety 2010.

" CrROWL-LOUVAR 2022.

> BOSCH-WETERINGS 2005; Center for Chemical Process Safety 2018; MANNAN 2013.
6 Center for Chemical Process Safety 2010.

7 CROWL-LOUVAR 2022.

'8 Center for Chemical Process Safety 2018.

9 BOSCH-WETERINGS 2005.
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A modszerek kombinalt alkalmazasa lehetdvé teszi a kiildnbozé tipust kockazatok (példaul
robbanasi, tlizvédelmi, kdrnyezeti, izemeltetési) teljes kor( feltarasat és kezelését.?® A koc-
kazatelemzés eredménye tervezési bemeneti adat, amely meghatdarozza az lizem biztonsagi
koncepcidjat, az alkalmazando védétavolsagokat, valamint a kritikus folyamatokhoz sziikséges
mszaki és szervezési intézkedéseket.

Fizikai biztonsag

A tervezési folyamatok soran az alapvet6 biztonsagi kdvetelmények képezik az alapot a fizikai
védelmirendszerek részletes tervezéséhez.?' Ezeknek a kovetelményeknek tartalmazniuk kell
a kiilonboz4 biztonsagi szintek, valamint a védelmi strukturak elrendezését, és tisztazniuk kell
a felel&sségi koroket a telephely kiilonbozd teriileteire vonatkozdan.

A biztonsagi tervezés soran figyelembe kell venni tobbek kozott a gyartdhely kozvetlen
és kozvetett kdrnyezetét, annak védelmét, a személy- és druforgalomra vonatkozo logisz-
tikai kapcsolatait és Utvonalait, a biztonsagért és védelemért felelds személyek feladatait,
a vészhelyzeti eljarasokat, valamint a logisztikai és robbandanyag-tarolasi teriiletek biztonsagi
kévetelményeit.?

Kapacitas

A tervezési alapdokumentumokban szereplé egyik kulcsadat az elvart gyartasi kapacitas
meghatdrozasa. Az lizem kibocsatasi kdvetelményeit mind a gyartastechnologia, mind
az infrastrukturalis tervezés soran figyelembe kell venni. A kapacitasadatok befolyasoljak
a gyartésorok szamat, a raktarozasi igényeket, az alapanyag-ellatasi lancot és a logisztikai
folyamatok méretezését.?

Gazdasagi aspektusok

Tekintettel arra, hogy a robbandanyagok gyartasa, kezelése és feldolgozasa kiilonleges
elvarasokat tamaszt a biztonsagi, technoldgiai és személyi peremfeltételeket illetéen, ezek
jelentds koltségvonzattal jarnak mind beruhdazasi, mind operativ szinten. A rendszer ter-
vezésekor a gazdasagi és gazdasagossagi szempontok figyelembevétele, valamint az egyes
megoldasok kéltség-haszon elemzése alapvetd fontossagu a hosszu tava fenntarthatdsag
biztositasa érdekében.?

20 LEgs 2012; MANNAN 2013.

21 DoD - DESR 6055.09 2020; IATG 2021.; DSA 03.OME Part 2.
22 |ATG 2021.

23 Legs 2012.

2 Basel Convention Secretariat 2019; Nammo AS. 2022.
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Telephely és épiiletek

Az alapkovetelmények tartalmazzak az épitend6 objektumok szamanak, elrendezésének,
valamint azok alapteriletének, tovabba a bévitési lehetSségek koncepcionalis meghataroza-
sat.” Figyelembe kell venni a robbanodanyag és az inert anyagok tarolasara szolgalo raktarak
kapacitasigényeit, a biztonsagi tavolsagokat, a robbanasinyomas-csokkenté megoldasokat
(példaul kifuvofeliletek),? valamint a specialis megerdsitések sziikségességét.?’

Digitalizacio és Ipar 4.0 megoldasok a biztonsag szolgalataban

Az ipar 4.0 technologiak bevezetése Uj lehetségeket teremt a robbandanyag-feldolgozd
lzemek biztonsaganak novelésére és az lizemeltetés hatékonysaganak javitasara:?®

- loT-alapu allapotfigyelés: szenzorhalézatok folyamatosan monitorozzak a kritikus
berendezések mlikodését, a hémérsékletet, a paratartalmat, a nyomast és a gaz-
koncentraciot;

- prediktiv karbantartas: gépi tanuldsi algoritmusok a szenzoradatok alapjan elére
jelzik a berendezések meghibasodasanak valoszinliségét, lehet6vé téve a tervezett
beavatkozast;

- digitalis iker (digital twin): az tizem virtualis masa, amelyen szimulacioval vizsgal-
hatok a folyamatok, optimalizalhatok a biztonsagi intézkedések, és modellezhetk
a vészhelyzetek;

- automatikus leallitasi rendszerek: intelligens vezérlSlogika, amely azonnal leallitja
a veszélyes folyamatokat a paraméterek hatarértékének tullépése esetén.

Ezek a megoldasok nemcsak a biztonsagot névelik, hanem a karbantartasi koltségeket is
csokkenthetik, mikdzben javitjak a termelés folyamatossagat és megbizhatosagat.

Fenntarthat6sagi szempontok és kdrnyezeti megfelelés

A robbanoanyag-feldolgozd lizemek esetében a fenntarthatdsag kiilondsen fontos, mivel
a gyartas soran keletkezd veszélyes hulladékok és melléktermékek kezelése jelentds kor-
nyezeti kockazatot hordoz.?® Az alabbi szempontok integralasa noveli az izem hosszu tavu
fenntarthatdsagat és jogszabalyi megfelelését:
- energiahatékonysag: robbanasbiztos, mégis alacsony fogyasztasu berendezések al-
kalmazasa, hévisszanyerés, LED- (light emitting diode) vilagitas, valamint megujuld
energiaforrasok integralasa a technoldgiai rendszerekbe;

2 JATG 2021.

% BOSCH-WETERINGS 2005.

27 AASTP-5 2020; DSA 03.0OME Part 2.

% Center for Chemical Process Safety 2010; Nammo AS. 2022.
2% Basel Convention Secretariat 2019; United Nations 2015.
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hulladékgazdalkodas: zart rendszer(i gy(jtés és Ujrahasznositas, valamint a ve-
szélyes anyagok artalmatlanitasa nemzetkozi el&irasok (példaul bazeli egyez-
mény) szerint;

vizgazdalkodas: technologiai viz korforgasos felhasznalasa, viztisztitd berende-
zések beépitése, szennyviz el6kezelése a kibocsatas elétt;

kornyezeti monitoring: folyamatos levegd-, talaj- és felszin alatti vizmin&ség-el-
len6rzés, zaj- és rezgésszintmérés a kdrnyezeti hatarértékek betartasanak érde-
kében.

A fenntarthatosagi megkozelités nemcsak kdrnyezetvédelmi, hanem gazdasagi el6nyoket is
hordoz: az energiahatékonysagi és hulladékcsokkentési intézkedések hosszu tavon jelentds
koltségmegtakaritast eredményeznek.

Humanbiztonsag és képzési protokollok

A technolodgiai és épitészeti megoldasok mellett a human tényezd jelenti a biztonsagi lanc
egyik legfontosabb elemét.?° A robbandanyag-feldolgozd lizemek esetében kiilondsen
fontos, hogy a személyzet megfeleld képzettséggel, tapasztalattal és pszicholdgiai alkal-
massaggal rendelkezzen:

képzési programok: minden dolgozd szamara kotelez6 alapképzés a robband-
anyagok kezelésérél, amely kiterjed a technologiai folyamatok, a berendezések
hasznalata és a vészhelyzeti protokollok ismeretére (éves tovabbképzések bizto-
sitjak a naprakész tudast);

vészhelyzeti gyakorlatok: rendszeres, el6re nem bejelentett evakuacios, tlizolta-
si és robbandsvédelmi gyakorlatok, amelyek célja a gyors és hatékony reagalas
biztositasa;

kompetenciaalapi munkakiosztas: magas kockdzatu mdveleteket kizarolag
megfeleld képesitéssel és igazolt gyakorlattal rendelkez6 munkavallalé végez-
het;

pszichologiai alkalmassagi vizsgélat: a dolgozok stressztilirésének, déntéshoza-
tali képességének és helyzetfelismerésének felmérése a munkaba allas el6tt,
majd rendszeres id6kdzonként.

A humanbiztonsagi intézkedések beépitése a tervezési folyamatba lehet6vé teszi a szemé-
lyi hibakbdl eredd balesetek minimalizalasat, és hozzajarul a folyamatos tizembiztonsag
fenntartasahoz.

30 CROWL-LOUVAR 2022; LEES 2012; MANNAN 2013.
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Nemzetkozi best practice példak

Az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete (NATO-) tagallamok és az Eurépai Unié (EU) tébb
orszaga kiemelked& példat mutat a robbandanyag-feldolgozd lizemek tervezésében és
lzemeltetésében. Ezek a tapasztalatok jolilleszkednek a hazai fejlesztésekhez, mivel a biz-
tonsag, a technoldgiai innovacio és a fenntarthatdsag kézos célként jelenik meg.

- Norvégia - Nammo AS lzem: Modularis, robbanasbiztos gyartdtereket alkal-
maznak, amelyek rugalmasan bdvithetSk. A tervezés sordan a NATO AASTP-1
szabvany kdvetelményeit teljes mértékben beépitették.”’

- Németorszag — ipari robbanasbiztonsag: A DIN VDE (Deutsches Institut fir
Normung, Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik)
szabvanyok mellett kiterjedt, valds ideji digitalis monitoringrendszert mikod-
tetnek, amely Osszekottetésben all az orszagos katasztrofavédelmi kozponttal.

- Amerikai Egyesiilt Allamok — Department of Defense (DoD) Explosives Safety
Board gyakorlat: A veszélyes folyamatok teljes mértékben tavmiikodtetéssel
zajlanak, minimalisra csokkentve a személyzet jelenlétét a robbanasveszélyes
zénakban.*

— Egyesilt Kirdlysag — JSP 482 alkalmazas: A tervezés és lizemeltetés sordn a biz-
tonsagi kovetelmények mellett a kdrnyezetvédelmi és fenntarthatdsagi szem-
pontokat is integraljak, kilonos figyelemmel a hulladékkezelésre és a zajterhe-
lés csokkentésére.?

Ezek a példak azt mutatjak, hogy a legmagasabb szintli robbanasbiztonsag elérése a fejlett
technoldgiai megoldasok és a szigoru szabvanykdvetés kombinaciojaval valdsithatd meg.

A gyartasi technoldgia azonositasa

Egy Uj ipari létesitmény kialakitasanak egyik meghatarozd lépése a teljes gyartasi tech-
noldgia részletes analizise és rendszerezett feltérképezése. Ennek keretében sziikséges
minden relevans technoldgiai informacio begydjtése, adott esetben tovabbfejlesztése és
megfeleld szintli dokumentalasa, amely késébb alapjaul szolgalhat a gyartasi folyamatok
megtervezésének és optimalizalasanak.®

A technologia tervezése sordn nem csupan a mar ismert gyartasi folyamatok és a kap-
csolodd berendezések elemzése sziikséges, hanem figyelmet kell forditani az esetlegesen
megvaltozott jogszabalyi kornyezetre, peremfeltételekre és a felhasznalt alapanyagokra
is. Ezek — tulajdonsagaik, mennyiségiik, kezelési és tarolasi jellemz&ik révén — érdemben
befolyasoljak a technoldgiai rendszer egészét, kiildndsen biztonsagtechnikai szempontbol.

3 Nammo AS. 2022.

32 DIN VDE V 0166 2011.

3 DoD - DESR 6055.09 2020; DESR 6055.09 2018.
34 DSA 03.0ME Part 2.

35 CROWL-LOUVAR 2022; MANNAN 2013.
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Az alkalmazott anyagok technolégiai szerepe

A gyartasi technoldgia f6bb paramétereit nagymértékben meghatéarozzak az egyes tech-
noldgiai szakaszokban alkalmazott nyersanyagok, valamint az azokbdl el8allitott félkész
és késztermékek. A technologiai lancolat szakszer( kialakitasa kizardlag az anyagokra,
azok kémiai és fizikai tulajdonsagaira, illetve az anyagaramlasra vonatkozd pontos ismeretek
birtokaban valosithato meg.®

A gyartasi egységek és muiveleti terek logikai és fizikai elhatarolasa — kiilonos tekintettel
a veszélyes vagy robbandsveszélyes anyagokkal végzett mUveletekre - kizardlag kockazat-
alapu megkozelitéssel valodsithato meg. A veszélyességi besorolas alapjan eldonthetd, mely
technologiai lépések igényelnek fizikai szeparaciot és kulonleges biztonsagi intézkedéseket.

Az anyagokkal kapcsolatos alapveté informaciok kozé tartozik a felhasznalasi hely,
a szilkséges és maximalisan tarolhato, processzalhaté mennyiség, a csomagolasi egységek
tipusa, valamint a biztonsagos kezelésre és tarolasra vonatkozo elSirasok. Ezekhez az ada-
tokhoz informacidt a vonatkozé biztonsagi adatlapok tartalmazzak, amelyek ismerete és
alkalmazasa elengedhetetlen a tervezés soran.

A technolégiai berendezések meghatéarozasa

A gyartoésorokon alkalmazandé technoldgiai berendezések részletes meghatarozasa szintén
kulcsfontossagu lépés a technologiai tervezés folyamataban. Ide tartozik a meglévé vagy
tervezett eszkdzok miiszaki dokumentacioinak begy(jtése, azok szakszer( attekintése,
valamint a telepitéssel, izembe helyezéssel és integraciéval kapcsolatos tevékenységek
elézetes megtervezése.*”
A berendezések technologiai illesztéséhez szitkséges informaciok kozott szerepelnek:

- aberendezés muiszaki jellemzdi és lizemeltetési feltételei;

- energiaigények (elektromos, pneumatikus, hidraulikus stb.);

— kapcsolddo kezeldi és karbantartasi igények;

- integralhatdsag a teljes gyartasi rendszerbe;

- amuikodéshez kapcsolddé biztonsagi kovetelmények.

Ezen informacidk szisztematikus gy(ijtése és kiértékelése elengedhetetlen az optimalisan
mUikodd, biztonsagos és hatékony technoldgiai rendszer kialakitasahoz (1. tablazat).

36 BOSCH-WETERINGS 2005.
3 Legs 2012.
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1. tablazat: Technoldgiai berendezések sziikséges adatai

Berendezés adatai

Dokumentacié

Berendezéscsoport megnevezése Energiaellatasra vonatkozo6 adatok Fotodokumentacio
Berendezés azonositoja Fesziiltseg (V) Hasznalati utasitas
Berendezés megnevezése Aramerésség (A) Gépkdnyv
Gyartod Egyidejti teljesitmény (W) Karbantartasi utasitas
Tipus Maximalis teljesitmény (W) Karbantartasi naplo
Suly (kg) Kozvetlen/direkt bekétés Beallitasi utasitas
Szélesség (mm) Masik berendezéssel valo elektromos Elektromos kapcsolasi rajz
Meélység (mm) Ssszekottetés Pétalkatrészlista
Magassag (mm) Berendezés jellege Osszedllitasi rajz
Alapterilet (m?) Teljesitménybdl szarmazo hékibocsatas PLC-program
Gyartasi év mértéke 3D-modell
Megjegyzés CE megfelel&ségi nyilatkozat
Halozati csatlakozas Sﬁritett’: leve'gé Hidrifulika
LAN Csatlakozasi pont Nyornas (bar) Nyomas (bar)
Maximalis mennyiségi igény (m*/h) Volumenigény (m*/h)

WIFI-kapcsolat

Egyidejliségi mennyiségi igény (m?/h)

Csatlakozé mérete, tipusa

Viz
Nyomas (bar)

Maximalis mennyiségi igény (m?/h)
Egyidejiiségi mennyiségi igény (m?/h)
Vizcsatlakozé mérete
Hasznalat gyakorisaga
Viz minGsége

Szellztetés, lokalis elszivas
Maximalis elszivott légmennyiség (m?3/h)
Egyidej elszivott légmennyiség (m?/h)
Beszivott [égmennyiség (m*/h)
Légvezeték-cs6atmérd (mm)
Légsz(iré tipusa

Forras: a szerz6k szerkesztése

A gyartdérendszer tervezéséhez sok esetben rendelkezésre all mar meglévé gyartokapaci-
tas; e technologiai berendezések részletes felmérésével parhuzamosan lehetéség van azok
kapacitasanak meghatdarozasara, valamint az eszkdzok kézotti funkcionalis dsszefliggések
feltarasara és a legjobb gyakorlatok atvételére. E vizsgalatok és analizis alapjan kijelolhetSk
azok az eszkdzok, berendezések, amelyek kapcsolt technoldgiai egységet képeznek, és igy
egyuttesen egy berendezéscsoportot, egy komplett munkaallomast vagy adott esetben egy
Osszefliggd gyartdsort alkotnak.

A gyartosor elemeinek attekintését kdvetden - figyelembe véve a feldolgozandé anyagok
tulajdonsagait és a technoldgiai mtiveletek jellegét — elengedhetetlenné valik az egyes beren-
dezésekhez kapcsolodd kockazatok rendszerszintl értékelése. Ennek célja, hogy azonositani
lehessen azokat a berendezéseket vagy berendezésegységeket, amelyek lizemeltetése olyan
mértékl veszélyt jelent, hogy az emberi jelenlét az lizemeltetési zdndjukban nem megen-
gedett.

Az ilyen magas kockézatu technoldgiai elemek esetében kiilonos figyelmet kell forditani
azok fizikai elkiilonitésére, a megfeleld védelmi megoldasok kialakitasara, valamint a kezelési
folyamatok tavvezérléses biztositasara. E biztonsagtechnikai intézkedések célja, hogy mind
a személyi biztonsag, mind a berendezések lizembiztossaga garantalhaté legyen a teljes
m(ikddési ciklus alatt.

Az egyes eljarasokkal és technoldgiai berendezésekkel kapcsolatos biztonsagi kévetel-
mények adott esetben allhatnak a gyartas leanelveivel és hatékonysagdval szemben, de
amegfeleld egyensuly kidolgozasa biztonsagi és gazdasagossagi szempontbol elengedhetetlen.
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A technoldgiai berendezések telepitésekor azoknak minden vonatkozé hazai el&irasnak
maradéktalanul meg kell felelnilik. Tobbek kozott figyelembe kell venni az alabbi szabalyo-
zésokat, és a hozzajuk kapcsolddo harmonizalt szabvanyokat:

27/2022. (1.31.) SZTFH rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol;
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2023/1230 rendelete (2023. junius 14.) a gé-
pekrél, és a 2006/42/EK europai parlamenti és tanacsi irdnyelv, valamint a 73/361/
EGK tanacsi iranyelv hatélyon kivil helyezésérdl;

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2014/35/EU iranyelve (2014. februar 26.) a meg-
hatarozott fesziiltséghataron belili hasznalatra tervezett elektromos berendezések
forgalmazasara vonatkozo tagallami jogszabalyok harmonizaciojardl (atdolgozas);
23/2016. (VII. 7.) NGM rendelet a meghatarozott fesziltséghataron beliili haszna-
latra tervezett villamossagi termékek forgalmazasarol, biztonsagi kovetelményei-
rél és az azoknak valo megfelel&ség értékelésérdl;

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/30/EU iranyelve (2014. februar 26.)
az elektromagneses Osszeférhetségre vonatkozo tagallami jogszabalyok harmo-
nizalasardl (atdolgozas);

8/2016. (XII. 6.) NMHH rendelet Az elektromagneses Gsszeférhetéségrél;
2014/34/EU irdnyelv a robbanasveszélyes légkorben valo hasznalatra szant felsze-
relésekre és védelmi rendszerekre vonatkozé tagallami jogszabalyok harmonizaci-
ojardl (atdolgozas);

35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet — A potencidlisan robbanasveszélyes kornyezet-
ben torténd alkalmazasra szant berendezések és védelmi rendszerek vizsgalatarol
és tanusitasarol;

18/2008. (XII. 3.) SZMM rendelet Az egyéni véd6eszkozok kovetelmeényeirdl és
megfelel6ségének tanusitasarol;

MSZ EN ISO 12100:2011 — Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazat-
értékelés és kockazatcsokkentés;

MSZ EN 60204 Szabvanycsalad;

MSZ EN 60204-1:2019 Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Alta-
lanos kévetelmények (IEC 60204-1:2016, modositva);

ISO/TR 14121-2:2012 Safety of machinery — Risk assessment.

A jogszabalyi kévetelmények betartdsa nemcsak a étesitési és lizembe helyezési engedélyezés
szempontjabdl alapvetd, hanem a biztonsagos és zavartalan miikodés egyik garancidja is.

Tekintettel arra, hogy a telepitendd, illetve attelepitendd gépek és berendezések lehet-
nek akar hasznaltak, régi gyartasuak is, eléfordulhat, hogy a mszaki paramétereik mar nem
felelnek meg a hatalyos szabalyozasi kdrnyezetnek. Ezért minden egyes, telepitésre keriild
berendezést egyedileg sziikséges feliilvizsgalni abbdl a szempontbol is, hogy teljesiti-e a vo-
natkozo biztonsagi és miiszaki elSirdsokat. Amennyiben eltérés mutatkozik az analizis soran,
részletes értékelést kell késziteni, és annak megfeleléen a berendezést mddositani kell, hogy
kielégitse az igényeket. A valtozasok kovetésével dssze kell allitani a berendezést kiséré do-
kumentacidit, beleértve a megfeleldségi nyilatkozatokat is.
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A megfelel6ségi vizsgalatok soran kiemelt figyelmet kell forditani tobbek kézétt az alabbi
iranyadd szabalyozasokban foglalt kdvetelményekre:

— ARBSZ (27/2022. (1.31.) SZTFH rendelet az Altalanos Robbantasi biztonsagi Sza-
balyzat) — robbanoanyagokkal kapcsolatos, robbandanyagok kérnyezetében alkal-
mazott berendezések kovetelményeit szabalyozza;

- Géprendelet (EU 2023/1230) - a CE-megfelel8ség alapjaul szolgalo kévetelmény-
rendszert hatdrozza meg a gépek és berendezések vonatkozéasaban;

- Elektromos berendezések biztonsagara vonatkozo iranyelv (2014/35/EU) - az ala-
csony fesziiltségli berendezések biztonsagos lzemeltetésének feltételeit tartal-
mazza;

- EMC-iranyelv (2014/30/EU) - az elektromagneses Gsszeférhet8ség szabalyozasara
vonatkoz¢ eldirasokat tartalmazza;

- ATEX iranyelv (2014/34/EU) - a robbanasveszélyes légkérben valod hasznalatra
szant felszerelésekre és védelmi rendszerekre vonatkozé el6irasokat tartalmazza.

E szabalyozasok egyiittes alkalmazasa biztositja, hogy a telepitett vagy athelyezett techno-
logiai eszkozpark megfelel a korszerl muiszaki és biztonsagi elvarasoknak, hozzajarulva ezzel
az Uj létesitmény lizembiztonsaganak és jogszabalyi megfelelségének garantalasahoz.

A technoloégiai folyamatok rendszerezett feltérképezése

Egy Uj gyartolizem technoldgiai kialakitasanak alapfeltétele a gyartasi folyamatok részletes,
rendszerszint( feltarasa. Ez a munka az alkalmazott alapanyagok és technoldgiai berende-
zések vizsgalatan tul kiterjed az egyes gyartasi lépések és mliveleti kapcsolatok teljes kord
feltarasara és dokumentalasara is, amely elengedhetetlen a jovébeni mlikddés szakszer(i és
biztonsagos megvaldsitasdhoz.

Folyamatabrak és gyartasi logikak vizualizalasa

A technoldgiai rendszerek miikodésének megértéséhez célszerli grafikus megjelenitési esz-
kozoket — elsésorban folyamatdbrakat — alkalmazni, amelyek képesek szemléltetni az egyes
lépések egymasra épiilését, logikai kapcsolatat, valamint a folyamatok kapacitasigényeit
és anyagdaramait. E vizudlis eszkdzok segitik a gyartasi logika atlatasat, a tervezési dontések
megalapozasat, tovabba tdmogatjak a kockazatok és fejlesztési lehetdségek azonositasat.®

Gyartoteriiletekhez kapcsolodoé technolégiai leirasok

Az Uj izem gyartastechnologiai alapdokumentacidjanak sarokkovét a termékspecifikus gyar-
tasi folyamatok részletes leirdsa képezi. E dokumentacié célja, hogy pontos, visszakereshetd,

3 ATLASSIAN [é.n.]; DOVETAIL [é.n.].
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és a technoldgiai tervezéshez kézvetlendl felhasznalhaté informacidkat biztositson az egyes
termékek el6allitasi [épéseirdl, helyszineirdl és feltételeirdl.
A technoldgiai folyamatleirasoknak az alabbi tartalmi elemeket sziikséges magukban
foglalniuk:
- atechnologiai terek alaprajzi elrendezése, a berendezések egyértelmi megjelolé-
sével;
— termékenként strukturdlt gyartasifolyamat-leiras;
— agyartas soran felhasznalt anyagok listdja;
- muszaki rajzok, gyartasi darabjegyzékek (BOM-ok);
- alapanyag-sziikséglet és el6készitett gyartasi egységek (batchek) mennyiségi meg-
hatdrozasa, az adott térben megengedett maximalis anyagmennyiségek;
— kapacitasértékek, ciklusidék és fajlagos gyartasi idék termékenként;
- folyamatabrak bemené és kimend informacidkkal, anyagmozgasokkal, felel6sségi
pontokkal;
- technoldgiai folyamatok részletes miveleti leirasa;
- miuszakinditas el6tti el6készitési lépések dokumentalasa;
— miuszakzaras utani karbantartasi, tisztitasi, apolasi tevékenységek;
— hasznalt technologiai paraméterek és beallitasok rendszerezése;
- fotéddokumentacid a folyamatok és berendezések vizualis rogzitésére;
- munkaallomasok és a hozzajuk tartozd személyi eréforrasigény (létszam);
- selejt- és hulladékkezelési modszerek és eljarasok;
- hasznalatban lévé eszkozok és berendezések részletes listdja;
- legyartott termékek katalogizalasa;
- alkalmazott belsé dokumentaciok, munkautasitasok, jegyzékonyvek;
- felhasznaléi megjegyzések, miikodési és hatékonysagi észrevételek;
- fejlesztési iranyok és potencialis technoldgiai optimalizalasi lehet&ségek.

A technolégiai folyamatok megtervezése

A technoldgiai felmérés eredményeként meghatarozhatdk az egyes termelési egységek és
azok szerepe a gyartasi folyamatban. A gyartas kilénbozé szakaszait érdemes a feldolgozott
anyagok alapjan szétvalasztani, figyelembe véve az inert (robbandanyag-mentes) és a rob-
bandanyagokkal kapcsolatos muiveletek kozotti kiilonbségeket. A robbandanyagok jelenléte
hat a gyartas szervezésére és a folyamatok biztonsagi aspektusaira, valamint a gyartohely
kialakitasara.

Mig az inert anyagokkal torténé gyartas esetében a folyamatok optimalizalasaban
a termelékenység keriilhet elétérbe, addig robbandanyagok feldolgozédsa soran a terme-
lési hatékonysag nem allhat a prioritasok élén a biztonsagi szempontok elétt. Itt ugyanis
az egészségvédelem és a munkavallalok biztonsaga az elsédleges szempontok. A robbano-
anyagok mennyisége, az azokkal kapcsolatos munkavégzés kockazatai és a legnagyobb foku
stabilitasra és biztonsagra vonatkozd kovetelmények mind befolyasoljak a termelékenységet
és a gyartas hatékonysagat.
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A robbandanyagok tarolasa és logisztikai szempontok

A gyartasi technoldgia sikeres mikodtetése érdekében elengedhetetlen a kapcsolddo lo-
gisztikai folyamatok hatékony tervezése. A logisztikai folyamatok nemcsak a technoldgia
kivitelezését, hanem annak biztonsagos mikoddtetését is befolyasoljak. A logisztikai ter-
vezésben is az alapvetd elv az ALARP (as low as reasonably practicable) alkalmazasa, amely
arobbanodanyagok potencialis karos hatasaival szemben az emberek és a vagyontargyak lehetd
legnagyobb mértéki védelmére irdnyul a biztonsagos és hatékony miveletekkel 6sszhangban
lév6 expozicid minimalizalasaval. Azaz a lehet6 legkisebb szamu embernek a lehetd legkisebb
ideig a lehetd legkisebb mennyiségli robbandanyagnak vald kitétele ugy, hogy az a termelési
folyamatot ne gatolja.*

A gyartasi helyiségek biztonsdgdnak fenntartasa érdekében a logisztikai stratégia egyik
fontos eleme, hogy a robbanoanyagok tarolasa és szallitasa kdzvetlenil és biztonsagosan,
ugyanakkor a gyartasi terlilett6l elkiilonitve torténjen. Ez megvaldsithato koztes taroldhe-
lyiségek alkalmazasaval, amelyek biztositjak a folyamatos termelést és optimalis kapacitas-
kihasznalast, ugyanakkor teljes mértékben elvalasztva maradnak a gyartdhelyiségektSl mind
épitészeti, mind biztonsagi szempontbdl.

A logisztikai koncepcio kialakitdsanak részeként meg kell hatarozni a napi anyagmeny-
nyiségeket, beleértve a robbanoanyagok szallitasat a feldolgozd helyiségekbe, valamint
a félkész és késztermékek dthelyezését a megfeleld raktarakba, mint példaul az energetikai
tarolohelyiségekbe.

Technoldgiai kdrnyezet tervezése és épitészeti tervezés

Arobbanodanyag-feldolgozo létesitmények épitészeti tervezését megel6z6 technoldgiai el6ké-
szités fazisanak alapveto elveit és folyamatait szem elétt tartva alakithatd ki az a technologiai
kérnyezet, amely kiszolgalja a technoldgiai és logisztikai folyamatokat,*C illetve biztositja, hogy
az épitészeti tervek szoros 6sszhangban legyenek a robbanoéanyagok feldolgozasaval kapcso-
latos kévetelményekkel és elSirasokkal. Az elékészitési folyamat eredményeként meghata-
rozzék a gyartasi berendezések, technologiak, folyamatok és a feldolgozott robbandanyagok
tipusait, amelyek alapjan kijel6lhet6k a létesitményen belili épiletek, illetve azok alaprajzai,
helyiségeinek funkcioi, kovetelményei. Ezen alaprajzok és kdvetelmények figyelembevételével
a kulonbozé épitészeti szakdgak szaktervezdi képesek mar biztonsagos és gazdasagos, a rob-
bantastechnikai szempontbdlis megfeleld terveket létrehozni, amelyek nemcsak a jogszabalyi
el6irasoknak felelnek meg, hanem figyelembe veszik a potencialis kockazatokat is, biztositva
a megfelel6 védelmi intézkedéseket és a hosszu tavu lizemeltetési biztonsagot.*' (A témarol
bévebben a cikksorozat kdvetkezé részében, a Robbandanyag-feldolgozd tizem technoldgiai
kérnyezetének tervezése cimii publikacioban olvashat.)

3% DoD - DESR 6055.09 2020; AASTP-5 2020; IATG 2021.
40 AASTP-5 2020; IATG 2021; DSA 03.OME Part 2.
4 ZALOSH 2003.
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Osszegzés

Az Uj robbandanyag-feldolgozo lizem megvalositasa stratégiai jelentdségli beruhazas, amely
lehetSséget biztosit a legmodernebb technoldgiai, biztonsagi és nemzetkozi szabvanyoknak
megfelel6 infrastruktira létrehozéasara. Ennek alatdmasztasara bemutattuk az tizem tech-
noldgiai el6készitésének teljes folyamatdt, kiemelve a tervezés multidiszciplinaris jellegét és
a jogszabalyi, miiszaki, biztonsagi, gazdasagi, valamint logisztikai szempontok integralt keze-
lésének sziikségességét. E technoldgiai el6készitési folyamat az épitészeti és infrastrukturalis
tervezés megalapozasanak elengedhetetlen része. Fontos hangsulyozni, hogy a létesitmény
Jnullarol” torténd tervezése lehetdséget ad a legmodernebb nemzetkozi és hazai elirasok,
valamint bevalt mUszaki megoldasok alkalmazasara.

Tanulmanyunkban részletesen targyaltuk a jogi és szabvanyi kérnyezet (magyar és nem-
zetkozi) szerepét a technologiai és épitészeti kdvetelmények meghatarozasaban. Felhivtuk
a figyelmet a tervezési alapkévetelmények pontos definialasanak fontossagara (kapacitas,
biztonsag, koltség-haszon elemzés, bévitési lehet&ségek, telephely-elrendezés), illetve a gyar-
tasi technologia részletes feltérképezésére (alapanyagok, berendezések, folyamatlépések és
kockazatelemzés). Ismertettik a berendezések telepitésének és megfelel6ségének biztositasat
a relevans iranyelvek és szabvanyok alapjan (példaul ARBSZ, Gépdirektiva, ATEX), valamint
a folyamatabrak és vizudlis eszkdzok szerepét a gyartasi logika és a kockazatok feltarasaban.
A biztonsag maximalizalasa érdekében bemutattuk a robbandanyagokra vonatkozé elvek
(ALARP) alkalmazasat, illetve a technologiai kdrnyezet és épitészeti tervezés integralt kiala-
kitasat a robbantastechnikai kévetelményekkel 6sszhangban. A bemutatott megkozelitések
- a részletes kockazatértékelési modszertanok, az Ipar 4.0 alapu digitalizaciés megoldasok,
a fenntarthatdsagi és kdrnyezetvédelmi szempontok, a humanbiztonsagi protokollok, valamint
a nemzetkdzi best practice példak — egyiittesen hozzajarulnak ahhoz, hogy a létrejové lizem
megfeleljen a legszigorubb biztonsagi és mindségi kovetelményeknek.

A téma feldolgozasa soran az alabbi kévetkeztetéseket rogzitettiik:

- Asikeres lizemtervezés alapja a technoldgiai el6készités: A megfeleléen dokumen-
talt, részletesen kidolgozott technoldgiai kdvetelményrendszer nélkiil az épitészeti
és miszaki tervezés nem biztosithatja sem a jogszabalyi megfelelést, sem a bizton-
sagos mUkodést.

- Anemzetkdzi szabvanyok bevonasa kulcsfontossagu: A korszer(l robbanoanyag-fel-
dolgozd lizemek tervezésekor elengedhetetlen a NATO-, EU- és egyéb nemzetkozi
iranyelvek figyelembevétele, mivel ezek gyakran naprakészebb biztonsagi és tech-
noldgiai elvarasokat rogzitenek, mint a hazai szabalyozas.

— A biztonsag maximalizalasa a termelékenység biztositasa mellett: A robbandanya-
gok feldolgozasanal megfelel6 véddintézkedésekkel a munkavallaldk egészségének
és a telephely védelmének legnagyobb foku biztositasa sziikséges a gyartasi haté-
konysag megtartasa mellett.

- Integralt logisztikai és gyartastechnoldgiai tervezés: Az anyagaramlds, -taroldas
és -szallitas biztonsagi és kapacitasi kovetelményei szoros dsszefliggésben allnak
a technoldgiai és épitészeti kialakitassal.
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— Folyamatos visszacsatolas és iteracio sziikséges: Az épitészeti és technoldgiai ter-
vezés parhuzamos, egymast folyamatosan korrigdlé folyamata biztositja a multi-
diszciplinaris megfelelést és az optimalis végeredményt.

— Részletes berendezés-nyilvantartas és megfelel6ségi vizsgalat: A hasznalt vagy Uj
gépek esetében egyarant nélkilozhetetlen a részletes miszaki adatgydjtés, koc-
kazatelemzés és a szabdlyozasi kdvetelményeknek valé megfelelés dokumentalt
igazolasa.

A beruhdzaés sikeres megvaldsitasa csak széles kor(i szakmai egylittm(ikddéssel, részletes eld-
készitéssel és folyamatos minGségbiztositassal érhet6 el. A korszerl robbandanyag-feldolgozo
létesitmény tervezésének és kivitelezésének kdzponti célja, hogy a biztonsag, a hatékonysag
és a fenntarthatosag egységes rendszert alkosson. Ez biztositja, hogy az lizem hosszu tavon
is megbizhatoan, kornyezetkimél&en és a munkavallalok egészségét védve miikédhessen.
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