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Robbandanyag-feldolgozo6 lizem
technologiai kornyezetének tervezése

Design of the Technological Environment for an Explosives
Processing Plant

A robbanasveszélyes anyagokat feldolgozd ipari [étesitmények tervezése Gsszetett mérniki és biz-
tonsagtechnikai feladat, amely megkéveteli a technoldgiai folyamatok, a létesitménykialakitas
és avédelmiintézkedések integralt szemléletii kezelését. A tanulmany célja a robbandanyag-ipari
létesitmények technoldgiai és biztonsagi tervezésének kockazatalapu megkézelitésben térténd
elemzése, kiilonos tekintettel a biztonsdgos lizemeltetést biztositd térbeli elrendezésre, védelmi
rendszerekre és kockazatcsdkkentési megoldasokra. A vizsgalat soran a vonatkozd hazai jogszabalyi
kérnyezet, valamint a nemzetkézi robbandsbiztonsagi szabvanyok és ajanlésok (kiiléndsen az IATG,
AASTP és DGUV iranyelvek) dsszehasonlité elemzése tortént, kiegészitve kockazatértékelési
mddszerek - iqy a legrosszabb eset alapu megkdzelités és a kvalitativ és kvantitativ elemzési
eljarasok —alkalmazasaval.

Az eredmények ramutatnak, hogy a biztonsagos létesitménytervezés alapjat a safety by de-
sign szemlélet, az expozicié minimalizalasa, valamint a tobbrétegli védelmi rendszerek (defence
in depth) kbvetkezetes alkalmazésa képezi. A technoldgiai folyamatok és az épitészeti kialakitds
Osszehangolasa, a veszélyes és inert zonak megfeleld elkiilénitése, valamint a védétavolsagok
és robbanasvédelmi megoldasok helyes meghatarozasa jelentésen csokkentia baleseti kockdzatokat
és azok kévetkezményeit. A tanulmany hozzdjarul eqgy integralt, kockazatalapu tervezési szemlélet
kialakitdsahoz, amely tamogatja a robbandanyag-ipari [étesitmények biztonsdgos és hatékony
megvaldsitasat, valamint a hazai és nemzetkézi elSirasoknak valé megfelelést.

Kulcsszavak: robbanasbiztonsdg, kockazatalapu tervezés, kockazatértékelés, robbanéanyag-ipari
létesitmények, véddtavolsdg
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Hegedis, Molnar, Daruka: Robbanoanyag-feldolgozo tizem technolégiai kérnyezetének tervezése

The design of industrial facilities that process explosive materials is a complex engineering and
safety task that requires an integrated approach to technological processes, facility layout, and
protective measures. The aim of this study is to analyse the technological and safety design of
facilities in the explosives industry using a risk-based approach, with particular emphasis on spatial
layout, protective systems, and risk mitigation solutions that ensure safe operation.

During the study, a comparative analysis was conducted of the relevant domestic requlatory
framework as well as international explosion safety standards and recommendations (particularly
the IATG, AASTP, and DGUYV guidelines), supplemented by the application of risk assessment
methods — such as the worst-case scenario approach and qualitative and quantitative analysis
procedures. The results highlight that the foundation of safe facility design is the “safety by
design” approach, the minimisation of exposure, and the consistent application of defence-in-
depth systems. The coordination of technological processes and architectural design, the proper
separation of hazardous and inert zones, and the correct determination of safety distances and
explosion protection solutions significantly reduce accident risks and their consequences. This
study contributes to the development of an integrated, risk-based design approach that supports
the safe and efficient implementation of facilities in the explosives industry, as well as compliance
with domestic and international reqgulations.

Keywords: explosion safety, risk-based design, risk assessment, explosives industry facilities,
safety distance

Bevezetés

Egy Uj ipari létesitmény — kiildndsen, ha robbandanyagok feldolgozasara szolgal — megva-
lésitasa lehet&séget biztosit arra, hogy a gyartasi technoldgia igényeihez igazodo, korszer(
és a legmagasabb biztonsagi el&irasokat és véddintézkedéseket szem elétt tartd helyiségek,
éplletek és infrastruktura jojjon létre. A z6ldmezds beruhdazas, a nullardl térténd tervezés
lehetdvé teszi, hogy a létesitmény kialakitasa ne csak a hatalyos magyar jogszabalyi kornyezet
kovetelményeire, de a nemzetkoézi szinten elismert m(iszaki ajanlasokra is épiiljon.* Ezaltal
biztosithato egy olyan gyartokdrnyezet létrehozasa, amely egyszerre tdmogatja a hatékony
termelést és garantalja a robbanasveszéllyel jaré folyamatok nagy foku biztonsagat.

A modern ipari és védelmi kdrnyezetben a robbandanyag-feldolgozé lizemek tervezése
egyre inkabb multidiszciplinaris megkozelitést igényel, amelyben a klasszikus épitészeti
és technologiai szempontok mellett megjelennek a digitalis tervezési mddszerek, az adatve-
zérelt dontéshozatal és a rezilienciakdzpontl szemlélet elemei is. A kritikus infrastrukturak
novekvd sériilékenysége, valamint a komplex ellatési lancok fliggdsége indokoltta teszi, hogy
a tervezés soran ne csupan a normal izemallapotokra, hanem a rendkivdili eseményekre és azok
lancreakcioira is kiemelt figyelem irdnyuljon.

4 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet; IATG 02.30; DGUV 113-017.
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A gyarépités épitdipari tervezési, kivitelezési fazisat megel&zi egy alapos, a gyartasi tech-
nologiara koncentrald el6készitd szakasz, amelynek soran meghatarozzak a gyartasi folya-
matokat befolyasold gazdasagi és miszaki paramétereket, a technoldgiai berendezéseket,
folyamatokat, a feldolgozott anyagok tipusait, valamint azok technoldgiai, biztonsagi, térbeli
és szervezési kovetelményeit (1. dbra).>
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1. dbra: Robbandanyag-feldolgozo tizem fejlesztésének lépései
Forras: a szerzék szerkesztése

Ezen technoldgiai elékészitési szakasz eredményeire tdmaszkodva alakithatd ki a technoldgi-
anak helyet add kornyezet, tervezhet&k meg a technoldgiai koncepcids alaprajzok. A techno-
l6giai koncepcids alaprajzok, a kapcsolddo épitészeti, épliletgépészeti és épiletvillamossagi
informaciokkal kiegészitve, alapvetdé bemeneti adatokat biztositanak az épitészeti tervek
kidolgozasahoz.

°  HEGEDUS—MOLNAR-DARUKA 2025.
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Technoldgiai koncepciondlis alaprajz

A gyartasi technologia funkcionalis felosztasa, amely figyelembe veszi a gyartaskdzi minéség-
ellendrzési folyamatokat, valamint a késztermékek aldsszeallitasi szakaszait, alapvetéen meg-
hatdrozza a technoldgiai részfolyamatokat. E részfolyamatok részletes kockazatelemzésével
az egyes technoldgiai lépések elhelyezése optimalisan elhatarolt, egymastol fliggetlen helyi-
ségekbe tervezhet6. A részfolyamatok végrehajtasdhoz sziikséges eszkdzok és berendezések
elhelyezésének meghatarozasa pedig lehet6vé teszi az egyes helyiségek sziikséges méreteinek
preciz definialasat.

A gyartohelyiségek idedlis méretezése, a technoldgiai folyamatok figyelembevételével,
biztositja az épliletek koncepcionalis alaprajzainak kialakitasat. Ezen alaprajzok folyamatos,
lépésrol lépésre torténd finomitassal és kockazatelemzés altal optimalizalhatdk. A végleges
épitészeti alaprajz alapjat az igy kialakult, technolégiailag optimalizalt koncepcio adja, kiegé-
szitve az épitészeti szakagi informaciokkal.

Atechnoldgiai alaprajzok megalkotasaval parhuzamosan figyelembe kell venni a technold-
giai anyagaramokat, amelyek elengedhetetlenek a koncepcionalis kialakitasok értékeléséhez.
Akoncepcids alaprajzok segitségével ezen anyagaramok logisztikai Utvonalai is bemutathatok
és kiértékelhet6k.

A technoldgiai alaprajzok kialakitasa sordn kiemelt jelent&sége van az anyagaramlasok
és a személyforgalom szétvalasztasanak. A robbanasveszélyes anyagok mozgatasanak utvo-
nalait ugy kell kialakitani, hogy azok a lehetd legkisebb mértékben keresztezzék a személyi
kozlekedési utvonalakat, ezaltal csokkentve az expozicios kockazatot.® E megkdzelités 6ssz-
hangban all az ALARP-elvvel, amely a kockazatok észszeriien elérheté legalacsonyabb szintre
torténd csokkentését irja eld.’

A koncepcionalis alaprajzok kialakitdsa soran célszer( figyelembe venni a defence in depth
elv alkalmazasat is, amely tobb egymasra épild védelmi réteg kialakitasat jelenti. Ez a megkd-
zelités lehet&vé teszi, hogy egy esetleges m(iszaki vagy emberi hiba ne vezessen kozvetleniil
stilyos kdvetkezményekhez, mivel a rendszer tovabbi védelmi elemei képesek a hiba hatasainak
lokalizalasara és korlatozasara.®

Tovabba célszerl a technologiai egységeket funkcionalis klaszterekbe szervezni, ahol
az egymassal szoros kapcsolatban allé miveleteket egy épiileten belil, de megfeleld fizikai
elhatdrolassal helyezik el. Ez lehet&vé teszi a belsé logisztika optimalizalasat, mikozben fenn-
tartja a sziikséges biztonsagi szeparaciot.

A telephelyi objektumok kialakitasa soran figyelembe kell venni mind a szabalyozasi,
mind a technolégiai elirasokat. Egy-egy gyartoépiilet jellemzéen nem csak egy techno-
légiai lépésnek vagy gyartdegységnek adhat helyet. Sok esetben sziikség van a kiilonbdz6
gyartasi folyamatok elemzésére, és figyelembe véve az eljarasok kiilonboz6 peremfeltételeit,
példaul az energiaigényét, belsé logisztikai kapcsolatait, a processzalt anyagmennyiségeket,

& |ATG 02.30; Department of Defense 2020.
7 IATG 02.30.
8 Department of Defense 2020; DGUV 113-017.
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munkaerd-sziikségletét és az eljarasok biztonsagi, illetve kockazati besorolasat, egy gyartd-
épuletbe kiilonboz6 technologiai lépések is integralhatdk. Az épiiletek tervezése nem va-
l6sulhat meg fliggetlendl a technoldgiai folyamatoktol, hiszen a technolégia alapvetéen
befolyasolja az épiiletek kialakitasat. A technologiai fejlesztés és az épitészeti tervezés
parhuzamosan, egymastol elvalaszthatatlanul, ismétlédé lépések sorozatabol allé folya-
matként kell térténjen, mivel a két folyamat altal kialakitott kompromisszum eredményezi
a végleges struktura kialakitasat.

Technolégiai zonak és funkcionalis szeparacié

A robbandanyag-feldolgozé lizemek tervezésének egyik kulcseleme a kiilénb6zé funkcidju
zonak egyértelm(i meghatarozasa és fizikai elkiilonitése. A zondk kialakitasa soran figyelembe
kell venni az alkalmazott anyagok veszélyességi osztalyat, a technologiai miiveletek jellegét,
valamint az egyes folyamatok koézotti kdlcsonhatasokat.

A nemzetkozi gyakorlatban elterjedt megkozelités szerint a technologiai teriiletek tobb-
szint(i szeparacidja sziikséges:

+ robbanasveszélyes technoldgiai zonak;

« atmeneti (buffer) zénak;

+ inert vagy adminisztrativ teriiletek.

A zéndk kialakitasanal célszer(i figyelembe venni az ember-gép interakciok gyakorisagat
is, mivel a magas human jelenlét(i teriileteken a kockazatok kezelése eltéré megkozelitést
igényelhet. Az ergonoémiai szempontok integralasa nemcsak a munkavégzés hatékonysagat
noveli, hanem hozzajarul a hibazasi valészinliség csokkentéséhez is.

A z6nak kozotti atmenetet miiszaki és szervezési intézkedésekkel kell szabalyozni® (példaul
zsiliprendszerek, hozzaférés-szabalyozas, technoldgiai interlock™ rendszerek). A megfeleld
zonakialakitas hozzajarul a domindhatas kialakulasanak megel6zéséhez, valamint lehet6vé
teszi a kockazatok lokalis kezelését.

Inert épiiletek kialakitasa

Az inert épiiletek olyan létesitmények, amelyekben robbandanyag nem talalhatd. Ezen
éplletek tervezésére és kialakitasara a robbandanyagok specifikus tulajdonsagaira, valamint
azok kezelésére vonatkozo szigorbb eléirdsok nem érvényesek. Ennek kdvetkeztében az inert
éplletek megtervezésére és kivitelezésére az altalanos, jol szabalyozott tervezési irdnyelvek
és kovetelmények alkalmazandok. Fontos megjegyezni azonban, hogy a robbandanyagokkal
kapcsolatos biztonsagi el&irasok, kiilondsen a kiilsé behatasokkal szembeni védelem, az inert

®  DGUV 113-017; 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet.

0 Azinterlock (reteszelés) kifejezés a robbandanyag-feldolgozo tizemekben egy kulcsfontossagu biztonsagtech-
nikai fogalom. Egy olyan automatikus biztonségi logika, amely megakadalyozza, hogy egy veszélyes miivelet
elinduljon vagy folytatddjon, ha a sziikséges biztonsagi feltételek nem teljestilnek.
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épuletekre is kihatassal lehetnek, igy esetenként el6fordulhat, hogy az épileteket példaul
biztonsagi livegezéssel kell ellatni a masodlagos hatasok elkeriilése érdekében.”

Bar azinert épiiletekben kdzvetlen robbanasveszély nem all fenn, ezek elhelyezése és kiala-
kitdsa nem valaszthato el a robbandanyaggal kapcsolatos technologiai teriiletekt6l. Az ilyen
épuletek gyakran a kritikus tdmogatd infrastruktdrat (iranyitas, energiaellatas, karbantartas)
biztositjak, igy sérilésiik kdzvetett méddon hatdssal lehet a teljes lizem mUikddésére. Ennek
megfelel&en tervezésiik soran figyelembe kell venni a kiilsé robbanasi hatasok elleni ellenalld
képességet, valamint az lizembiztonsag fenntartasanak kévetelményeit.

Robbanéanyag-raktarak kialakitasa

A robbanoanyagok térolasara alkalmas raktarak esetében javasolt folddel boritott, szabva-
nyos, mindsitett vasbeton szerkezet(i épitmények (earth-covered magazine, ECM) alkalma-
zésa. Az ECM tipusu raktarak elénye, hogy kialakitasuk révén hatékonyan csokkentik a repesz
és léglokés hatasat, amelyek mas tipusu taroloegységeknél jelent&sebben érvényesiilhetnek.
Tovabbi el6nye a sztenderd, szabvanyos ECM-raktérak alkalmazasanak, hogy azokhoz elérhet6k
arészletes tervdokumentaciok, amelyek alkalmazasaval szamottevd tervezési és engedélyezési
koltségmegtakaritas érhetd el.?

A raktarak hasznalatakor a személyi jelenlétet ritkan és csak rovid idészakokban sziikséges
biztositani, jellemz&en egy-két f6 szamara, amikor a tarolt anyagok manipulalasa zajlik.

A sziikséges raktarkapacitas meghatarozasakor az ADR™ szerinti egyiitt-tarolhatdsagi
eléirasok, valamint a termelési teriiletek gyartasi kapacitasa, az alkalmazott anyagok cso-
magolasi egységei, a beszallitott anyagmennyiségek és a varhato rendelési volumenek is
meghatérozé tényezék.

Robbanéanyag-feldolgozé épiiletek kialakitasa

A robbandanyagok feldolgozasa soran az allandd személyi jelenlét sziikséges lehet, eltéréen
araktari tarolastol. Még a legnagyobb biztonsagi 6vintézkedések mellett is — figyelembe véve
arobbandanyagok természetét — teljes mértékben nem lehet kizarni a robbanas lehet&ségét.
Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a robbandanyag-feldolgozd tizemek tervezésekor arra,
hogy a gyartasi technoldgia és a gyartoépiilet a lehetd legbiztonsagosabb kdrnyezetet biz-
tositsa a dolgozok szamara.™

A feldolgozdépliletek kialakitasanal célszerl a személyi jelenlét minimalizalasara tore-
kedni, kiilonésen a magas kockazatt technoldgiai mUveletek esetében. Ennek egyik eszkdze
az automatizalds és a tavvezérelt rendszerek alkalmazasa, amely 6sszhangban all a modern

" UFC3-340-02; AASTP-1.3.

2 AASTP-1.3.

3 Accord relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route. A veszélyes aruk nemzetkozi
kozuti szallitasarol szélo europai megallapodas.

¥ |ATG 02.30; DGUV 113-017.
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iparbiztonsagi megkozelitésekkel.” Az ilyen megoldasok nemcsak a személyi kockazat csdkken-
tését szolgdljak, hanem hozzajarulnak a folyamatok stabilitasahoz és reprodukalhatosagahoz is.

Védelmi intézkedések

A technolégidban hasznalt anyagok, berendezések tdmasztotta kévetelmények alapjan
a technoldgiai folyamatok megtervezése bemenetet kinal az épiilet kialakitasahoz, mind
épitészeti, éplletvillamossagi és épiiletgépészeti tekintetben. Egy Uj ipari létesitmény lét-
rehozasa esetén elengedhetetlen, hogy az épiiletek kialakitasa teljes mértékben illeszkedjen
a gyartasi technologia sziikségleteihez. Ezenkiviil az épiiletek tervezése soran figyelembe
kell venni a nyersanyagok, alapanyagok, félkész- és késztermékek logisztikai folyamatainak
kovetelményeit, a megfeleld fizikai védelmi intézkedések biztositasat, valamint a vonatkozo
jogszabalyoknak valo maradéktalan megfelelést.’

A védelmi intézkedések rendszere tobbrétegli megkozelitést igényel, amely magaban fog-
lalja a primer (megel6z6), szekunder (hatascsokkentd) és tercier (karenyhit) intézkedéseket.
A primer intézkedések célja a robbanas bekévetkezésének megel6zése (példaul technologiai
paraméterek kontrollja), mig a szekunder intézkedések a robbanas hatasainak csokkentésére
iranyulnak (példaul kifuvofeliiletek, robbanasallo szerkezetek). A tercier intézkedések a beko-
vetkezett esemény kovetkezményeinek kezelését szolgaljak (példaul vészhelyzeti eljarasok,
mentési infrastruktura).”

A védelmi intézkedések hatékonysaganak biztositasa érdekében szlikséges azok rendsze-
res felllvizsgalata és validalasa. Ez magaban foglalhatja a szimulacids vizsgalatokat, préba-
terheléseket, valamint az lizemeltetési tapasztalatok visszacsatolasat a tervezési folyamatba.
A folyamatos fejlesztés elvének (continuous improvement) alkalmazasa kulcsfontossagu
a hosszU tavu biztonsagi szint fenntartasahoz.®

A jogszabalyok betartdsanak kényszere kiemelt figyelmet igényel az egészségvédelem
terén, mind az lizemi teriileteken kiviil, mind pedig bels6 kornyezetben. Az tizemen belili biz-
tonsagos munkakornyezet kialakitasa nem csupan a kiilénbozé gyartoépiiletek kdzotti, hanem
a gyartoépiileteken belili teriiletekre is kiterjed, igy biztositva az egész létesitmény védelmét.

Biztonsagi alapkoncepcio

Az épliletek tervezési folyamataban alapvetd fontossagu szempont az egészségvédelmi
és munkavédelmi kovetelmények érvényesitése, a kockdzatok elfogadhatd szintre csokkentésé-
nek biztositasa mellett. Az egészségvédelem és biztonsag megteremtésének fontossagat mind
a magyar jogszabalyok, mind pedig a nemzetkdzi szabvanyok és iranyelvek kiemelten kezelik.

> Department of Defense 2020.

6 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet.

7 DGUV 113-017; Department of Defense 2020.
'8 |ATG 02.30; Department of Defense 2020.
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27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet az Altalanos Robbantéasi Biztonsagi Szabalyzatrél:™

,11. § (3) Azon gyartd helyiség tereléfalait, amely helyiségben a robbanas gyakori bekovetkezé-
sével kell szamolni, tobbszori robbanassal szemben is ellenallonak kell kialakitani. A terel&falak
ténylegesen sziikséges szerkezetét és falvastagsagat a helyiségben végzett technoldgiai folya-
mat, a berendezések, a jelenlevé anyagok minésége, mennyisége, a helyiség terhelési tényezé-
je figyelembevételével kell meghatarozni.”

,11. § (14) A kuldndsen veszélyes munkahelyeken (kilénésen iniciald robbandanyag szaritasa-
nal, szitalasanal, szaraz keverésénél, préselésénél, brizans robbandanyag sajtolasanal) a munka-
vallalokat a technoldgiai tértél vasbeton fallal és zsiliprendszerli mozgathato acéllappal el kell
valasztani. A vasbeton fal és az acéllap kialakitasanak olyannak kell lenni, hogy a technoldgiai
térben esetleg felrobband 6sszes robbandanyag a munkavallaldk testi épségét ne veszélyez-
tesse.”

,12. § (1) »RV-besorolasti« épitmény létesitésénél — bels6 védelme kialakitasan tul — sziikség
esetén gondoskodni kell a kornyezd épitmények és az azokban foglalkoztatott személyek kiils6
védelmérél is.”

DGUV 113-017 4.1 General requirements:?

WA véddintézkedések meghatarozasakor figyelembe kell venni, hogy az épiileteket, szoba-
kat, helyiségeket, létesitményeket, berendezéseket és tevékenységeket Ugy tervezzék meg
és Uzemeltessék, hogy a munkahelyen lévé biztositott személyre és harmadik személyekre
hato - a tliz vagy robbanas hatasaibél eredd — kockazat a lehetd legkisebb legyen.”

DESR 6055.09, 1.4.1 General Informations:*’

+Az emberek és a vagyontargyak lehetd legnagyobb mértéki védelme a robbanoanyagok po-
tencialis karos hatdsaival szemben, valamint a biztonsagos és hatékony mtiveletekkel 6ssz-
hangban [évé expozicio minimalizalasa (azaz a lehetd legkisebb szamu embernek a lehetd leg-
kisebb ideig, a lehetd legkisebb mennyiségli robbandanyagnak valo kitétele).”

IATG 02.30 5.1 Risk management (LEVEL 2) — General:??

A robbandanyagok tarolasara és feldolgozasara hasznalt valamennyi létesitményt a rendelte-
tésszer(i hasznalatra alkalmasnak kell engedélyeztetni. A robbandanyag-engedély kiadasahoz
azilletékes miiszaki hatosagnak meg kell gyéz6dnie arrol, hogy a létesitmény az engedély felté-
teleinek betartasaval torténé miikodése soran az embereket olyan kockazatoknak teszi ki, ame-

1 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet.

2 DGUV 113-017.

21 Department of Defense 2020.

22 |ATG 02.30 - Risk Management (Level 2).
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lyek a lehetd legalacsonyabb szinten (As Low As Reasonably Practicable, ALARP) vannak. En-
nek meg kell felelnie az adott tarsadalom szamara megfelelének itélt toleralhato kockdzatnak.
Az ALARP elsGdleges elvének kell lennie, hogy az automatikus engedélyezési rendszeren tulmu-
tatd, engedélyezési szabalyokon tul is mérlegelni kell, hogy az adott tevékenységet észszerlien
és gyakorlatiasan biztonsagosabb mddon lehet-e végezni. Ha a biztonsag az IATG irdnymuta-
tasain tulmenden gyakorlatilag javithato, akkor egyértelm(i gondossagi kotelezettség all fenn,
amelyet teljesiteni kell. Nem elég olyan Utmutatasra tdmaszkodni, amely nem veszi figyelembe
azokat a helyi korilményeket, amelyek magasabb szint(i biztonsagi intézkedéseket tehetnek
szlikségessé vagy tesznek lehet6vé.”

A munkavallalok testi épségének védelme érdekében véddintézkedéseket kell alkalmazni
nem csupan az lizemeltetés soran, hanem mar a tervezési fazisban is.?* A vonatkozoé védelmi
intézkedések egy része a magyar jogszabalyokban van rogzitve, ugyanakkor a nemzetkézi
iranyelvek, szabalyozasok és publikacidk tovabbi, kiegészit§ Utmutatasokat is biztositanak,
amelyek segitenek a biztonsagos munkakornyezet kialakitasaban. Tobbek koz6tt a kovetkezd
okmanyok eléirasait ajanlott figyelembe venni:
+  AASTP-1 Edition C Version 1 NATO Guidelines for the Storage of Military Ammunition
and Explosives (STANAG 4440);
AASTP-1.1 Edition A Version 1 Manual for the Development of an Explosives Safety
Site Plan Based on AASTP-1;
« AASTP-1.2 Edition A Version 1 Development of Nato Debris and Fragment Distance
Curves for AASTP-1;
« AASTP-1.3 Edition A Version 1 Nationally Approved Structures for Explosives Areas;
« AASTP-3 Edition 1 Version 3 Manual of NATO Safety Principles for the Hazard Classi-
fication of Military Ammunition and Explosives (STANAG 4123);
« STANAG 4442 Edition 1 (AASTP-4) Application of Risk Analysis to the Storage and
Transport of Military Ammunition and Explosives;
« AASTP-4 Vol. PART | Edition 1 Version 4 Explosives Safety Risk Analysis Part I: Guidelines
for Risk-Based Decisions;
+ AASTP-4 Vol. PART Il Edition 1 Version 4 Explosives Safety Risk Analysis Part I: Technical
Background;
« AASTP-05 Edition B Version T 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;
« TRGS-526 Technische Regeln fiir Gefahrstoffe — Laboratorien;
+ Department of Defense (DoD) (2020). DESR 6055.09 - Defense explosives safety
regulation. U.S. Department of Defense.

2 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelet; DGUV 113-017; Department of Defense 2020; IATG 02.30
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+ UFC3-340-02 (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 paper,
Methodology for Chemical Hazard Prediction;

« DDESB TP-12 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical paper,
Fragment and Debris Hazard;

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

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

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

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

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

« DDESB TP-20 - Department of Defense Explosives Safety Board — Technical paper,
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 paper,
Procedures for the Collection, Analysis, and Interpretation of Explosion-Produced
Debris-Revision 2;

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

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

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

+ DDES Issuances;

+ DoD Instruction (6055.16; 4145.26; 4140.62);

+ CJCSI 4360.07;

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

« DOE/TIC-11268 Department of Energy A Manual for the Prediction of Blast and Frag-
ment 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);

+ International Ammunition Technical Guidelines (IATG).
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Kockazatelemzés és -értékelés

A technoldgiai részfolyamatok kapcsolatai meghatarozzék, hogy mely technologiai sorok
helyezhet6k el egy teriileten beliil, a folyamatokat alkotd berendezések és kiszolgalo teriiletek
befoglalo méretei pedig az épiiletek helyiségeinek méreteit hatarozzak meg. Ezen informacidk
lényegesek a robbandanyag-feldolgozo épiletek tervezésénél, ugyanakkor nem elegenddk
a végleges kialakitas meghatarozasahoz. Egyéb tényez6k, mint példaul a biztonsag, koltségek
és az optimalis éplletgeometria, szintén jelentds hatassal lehetnek a tervekre. A végleges
alaprajzok meghatarozasa érdekében, jellemz&en egy Osszetett, tobblépcsds ismétldds, ciklikus
tervezési és értékelési eljarasi folyamatra van sziikség, amelynek eredményeként az épiilet
optimalis, kozelit& alaprajza kialakithat6.?

A kockazatelemzés soran alkalmazott mddszertanok kivalasztasa jelent8s hatassal van
a tervezési dontések megalapozottsagara. A kvalitativ és kvantitativ modszerek kombinalt
alkalmazasa lehetévé teszi a veszélyforrasok teljes korii azonositasat, valamint azok hatasainak
szamszer(isitését. A HAZOP-,? FMEA-% és QRA?-mddszerek integralt alkalmazasa kiilons-
sen indokolt a robbandanyag-feldolgozo izemek esetében, ahol a komplex kélcsonhatasok
és a nemlinearis hatasmechanizmusok miatt az egyszer(isitett megkozelitések nem elegenddék.
A HAZOP-modszer a technoldgiai folyamatok eltéréseinek szisztematikus feltarasat teszi le-
hetévé, mig az FMEA a berendezések hibamaodjainak és azok kovetkezményeinek elemzésére
alkalmas. Ezzel szemben a QRA kvantitativ megkozelitést alkalmaz, amely lehet6vé teszi
a kockazatok szdmszertsitését és a véddtavolsagok meghatarozasat. A modszerek integralt
alkalmazasa biztositja a kockazatok tébb szinten torténd értékelését, amely elengedhetetlen
a robbanasveszélyes technoldgiak biztonsagos tervezéséhez.

A kockazatelemzési mddszerek alkalmazasat célszer( kiegésziteni adatvezérelt megkdze-
litésekkel, példaul esemény-adatbazisok és ipari baleseti statisztikak feldolgozasaval. Azilyen
adatok lehet6vé teszik a ritka, de nagy kdvetkezmény(i események jobb megértését, valamint
a modellek validalasat.

A kozelitd alaprajzok a kockazatértékelés kezdeti alapjat képezik. A kockazatelemzés
folyaman az alaprajzok médosulnak, és az épiileten beliil, valamint kiviil alkalmazandé védé-
intézkedések részletes meghatdrozasa is megtorténik.

A robbandanyagok feldolgozasaval foglalkozo lizemek esetében kiiléndsen fontos figye-
lembe venni, hogy egy esetleges lizemi baleset hatasa jelentésen megnovekszik a HD 1.1

2 AASTP-4 Part |-II; IATG 02.30.

% Hazard and Operability Study. Egy strukturalt, csoportos elemzési mddszer, amely a technologiai folyamatok
eltéréseit vizsgalja veszélyforrasok feltarasara, folyamatbiztonsag vizsgalatara, illetve tervezési hibak kisztirésére.

% Failure Modes and Effects Analysis. Hibamdd- és hataselemzés, amely a berendezések és rendszerek meghiba-
sodasait vizsgalja berendezés szint(i kockdzatok, karbantartasi prioritasok, illetve megbizhatdsag névelésének
meghatarozasara.

" Quantitative Risk Assessment. Kvantitativ (szamszerdsitett) kockazatelemzés védétavolsagok és telephely-
elrendezés meghatarozasara, illetve hatdsagi engedélyezés céljabol.
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besorolasu anyagok esetén,?® mivel ezek témegrobbanasra képesek és potencialis repeszkép-
z6k.? Ennek kovetkezményeként az ilyen tizemekkel kapcsolatos biztonsagi eléirasok kiilonos
figyelmet igényelnek.

A robbanoanyag-feldolgozo tizemek kornyezetre gyakorolt hatdsaval tobb jogszabaly,
szabvany és iranyelv foglalkozik, amelyek elSirasokat tartalmaznak a megengedett védota-
volsagok és a szilkséges védelmi intézkedések vonatkozasaban (példaul AASTP-1 szabvany).>°
Az ezen szabalyozasok szerinti véd6tavolsagok és védelmi intézkedések megfeleld alkalma-
zésaval jelentds mértékben csokkenthetdk a kornyezetet éré veszélyek, példaul a robbanas
kovetkeztében keletkezd léglokés, repeszhatds, h6hatas, szeizmikus rezgések, illetve a vegyi
anyagok okozta egészségkarosodas. A biztonsagi létesitmények és berendezések alapvetd
szerepe e hatasok mérséklése.?’

Mig az AASTP-1 szabvany alapjan az épiiletek kdzotti minimalis tavolsagot pontosan
meghatarozhatjuk a robbandanyag mennyisége és tipusa alapjan, addig az épiileten beliili,
arobbanoanyag feldolgozasaval kapcsolatos veszélyek csokkentésére vonatkozd elGirdsok nem
olyan részletesek. Bar léteznek bizonyos altaldnos el&irasok és ajanlasok a belsd kialakitassal
kapcsolatban, ezek tébbsége inkabb iranyelv, mintsem konkrét szamitasokkal alatdmasztott,
részletes metodika. Ezt a kiilonbséget elsésorban az indokolja, hogy minden tizem egyedi
sajatossagokkal rendelkezik, igy a pontos tervezési elSirasok univerzalisan nem definialhatdk.*

Ennek ellenére a gyartohely Gzemeltetdjének kulcsszerepe van abban, hogy az érintett
hatosagokkal egyiittmUikddve meghatarozza, hogy az adott épiileten beldl milyen mértékii
veszélyeztetettség elfogadhatd, valamint mi az az lizemi kockazat, amit egy esetleges baleset
kovetkezményeként el lehet viselni. Ez az egyedi mérlegelés minden lizem esetében eltérhet.
Az iizemi kockazat és a legrosszabb forgatokonyv szerinti baleset (worst case) hatasa elfogad-
hato szintjének meghatarozasaval, a technoldgia alapos ismeretében elvégezhet6 az éplilet
adott kialakitasanak kockdzatelemzése. A kockdzatelemzés soran feltart gyenge pontok alapjan,
folyamatosan ismétlédd, ciklikus tervezési és értékelési eljarassal (iteracidval) meghatarozhato
az éplilet belsé kialakitasa, valamint a sziikséges védSintézkedések.

A kockazatértékelés alapelvei

A kockazatértékelés kiinduldpontja az lizemi kockdzat, valamint a legrosszabb forgatdkdnyv
alapjan elfogadhato hatasok szintjének rogzitése. E célbdl az adott létesitményt biztonsagi
intézkedésekkel tobb, jol elkulonithetd szektorra lehet osztani, és ezen szektorokon belil
az elfogadhatd kockazati szintek kiilon-kilon meghatarozandok.

% A ,HD 1.1 - Hazard Division témegrobbanas-veszély” egy nemzetkozi veszélyességi besorolas, amely a robba-
noanyagok viselkedését irja le baleset esetén. A HD 1.1 besorolast robbandanyagok olyan anyagok, amelyek
tomegrobbanasra képesek, azaz egy adott mennyiség robbanasa esetén a teljes készlet gyakorlatilag egyidejiileg
reagdl, és a robbanas hatasa az egész mennyiségre kiterjed.

29 AASTP-3.

30 AASTP-1.

31 AASTP-1; AASTP-1.1; AASTP-1.2.

32 |ATG 02.30.

3 |ATG 02.30; AASTP-4 Part I.
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A kilonboz6 funkcidju teriiletek megkiilonboztetése fontos szerepet kap. Azokat a helyi-
ségeket, ahol robbandsveszélyes vagy energetikai anyagokkal dolgoznak, vagy azokat ideig-
lenesen téroljak, ,Voros szektorként” lehet definidlni. Ezzel szemben azok az inert teriletek,
ahol nincsenek jelen veszélyes anyagok, az lgynevezett ,Z6ld szektorok”, és e helyiségekre
akar szigorubb elfogadasi szintek is vonatkozhatnak.

Bar a megfeleld véddintézkedések és munkaszervezés révén a balesetek eléfordulasanak
valoszinlisége jelent&sen csokkenthetd, azok teljes kizarasa mégis lehetetlen, hiszen sta-
tisztikailag csupan idé kérdése, mikor fog a baleset bekdvetkezni. A kockazatértékelés soran
figyelembe kell venni a baleset esetleges hatasait, nemcsak az adott helyiségre, hanem az az-
zal szomszédos helyiségekre is. A kockazatértékeléshez célszer(i megkiilonboztetni a donor
helyiséget, ahol a baleset bekdvetkezését vizsgaljuk, és a vele egy épiiletben lév6 szomszédos
acceptor helyiségeket. Az elfogadhat6 kockazati szintek meghatarozasa soran kiilonbséget
érdemes tenni ezen két tipusu helyiség kozott.

A kockazatértékelés soran fontos, hogy kiilonbséget tegyiink és részletesen elemezziik
a legrosszabb forgatékonyv szerinti balesetek hatasait, valamint az lizemi miikodésbol szar-
mazo kockazatokat. A hatasok értékelését célszerli harom f6 kategdriaban elvégezni:

« Emberi hatas: A baleset kovetkezményeként jelentkezd hatdsok az érintett személyekre,

azaz a munkavallalokra.

« Gazdasdgi hatas: Az esemény hatdsa a gazdasagi eszkdzokre, gépekre, berendezésekre

és termékekre.

- Epiiletre gyakorolt hatas: A baleset kdvetkezményei az épiiletszerkezetekre és az azokkal

kapcsolatos infrastrukturara.

Ezek a kategdriak lehet6vé teszik a kockazatok részletesebb és atfogdbb elemzését, figyelembe
véve a balesetek human, gazdasagi és mUszaki vonatkozasait is.

A legrosszabb forgatokényv (worst case) elemzése

A legrosszabb forgatokonyv vizsgalata soran figyelembe kell venni az adott helyiségre vonatko-
z6 maximalisan megengedett robbandanyag-mennyiséget, és ezen érték alapjan értékelhetjiik
a donor és acceptor helyiségekre gyakorolt hatasokat.** A tervezett véd&intézkedések meg-
felel6sége akkor elfogadhato, ha a hatdsok a korabban meghatarozott, elfogadhatd szinthez
viszonyitva alacsonyabb szinten vannak.

A legrosszabb forgatokonyv hatasvizsgalata minden egyes helyiségre elvégezhetd, fi-
gyelembe véve azt, hogy a donor helyiségben bekdvetkez6é esemény milyen hatast gyakorol
az adott helyiségre, valamint a szomszédos (acceptor) helyiségekre. Ezen elemzéshez el-
engedhetetlen, hogy tisztaban legyilink a helyiségben térolt robbandanyag-mennyiséggel,
az alkalmazott technologiai folyamatokkal, a helyiségben tartozkodok szamaval, valamint
az alkalmazott véddintézkedésekkel, példaul a falvastagsaggal, a fal tipusaval, a fodém szer-
kezetével és a kifuvo feluletek elhelyezkedésével.

34 AASTP-1.1; AASTP-4 Part I.
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Fontos hangsulyozni, hogy a legrosszabb forgatokonyv elemzése nem csupan egy elmé-
leti gyakorlat, hanem a tervezési dontések egyik legfontosabb alapja. Az igy meghatarozott
hatarértékek szolgalnak referenciaként a szerkezeti méretezéshez, a védelmi intézkedések
kialakitasahoz és a telephelyi elrendezés optimalizalasahoz. A worst case szemlélet alkal-
mazasa kiilonoésen indokolt a HD 1.1 besorolasu anyagok esetében, ahol a tdmegrobbanas
kovetkezményei katasztrofalisak lehetnek.®

Uzemi miikédési kockazatértékelés sulyos kdvetkezményekkel jaré balesetek
esetén

Az lizemi kockazatok értékelésekor nem csupan a potencialis hatasokat, hanem azok valo-
szinliségét és el6fordulasi gyakorisagat is figyelembe kell venni. A kockézatértékeléshez szamos
kiilonb6z6 maddszert kinalnak a nemzetkozi szabvanyok.

A kockazatértékelést a kockazatcsokkentd intézkedések szem elétt tartasaval kell végre-
hajtani, figyelembe véve az épiilet minden egyes helyiségét mint donor helyiséget, valamint
a szomszédos helyiségeket, amelyek acceptor szerepet toltenek be.

A kockazatcsokkent6 intézkedések figyelembevételével elvégzett kockazatértékelés se-
githet meghatérozni az adott éplilet minden egyes helyiségére vonatkozo kockdzati szintet,
amely alapjan mérlegelhet6 a bevezetett védelmi intézkedések megfelel&sége.

A domindhatas kockazatanak meghatarozasa

A kockazatértékelés fontos része a legrosszabb forgatokonyv szerinti hatasok atterjedésének,
az ugynevezett domindhatas kockdzatanak meghatarozasa. Ennek soran figyelembe kell venni,
hogy egy baleset hatasai hogyan terjedhetnek at a helyiségb6l a szomszédos terekre.>”

A legrosszabb forgatokonyvre, izemi kockdzatra és dominohatasra kiterjedd, mind emberi,
mind gazdasagi hatasokat vizsgalé kockazatelemzés lehetévé teszi az épiilet kialakitasanak
és a véddintézkedések hatékonysaganak értékelését. Amennyiben sziikséges, tovabbi védelmi
intézkedések alkalmazhatdk a kockazati szint megfelelé mértékl csokkentése érdekében.

A domindhatas modellezése soran célszerd kilon kezelni a fizikai (léglokes, repesz, hé)
és funkcionalis (energiaellatas kiesése, iranyitasi rendszerek sérilése) kélcsdnhatasokat.
A komplex rendszerek esetében a masodlagos és harmadlagos hatasok gyakran jelentsebb
kovetkezményekkel jarhatnak, mint az elsédleges esemény.

A modositott alaprajzok és bevezetett véddintézkedések alapjan a kockdzatelemzést Ujra el
kell végezni, és ezt a folyamatot addig kell ismételni, amig a bevezetett védelmi intézkedések
kovetkeztében a kockazat minden helyiségben elfogadhatd szintre csokken.

3 AASTP-3; AASTP-4 Part II.
3 AASTP-4 Part I; STANAG 4442 / AASTP-4.
3 AASTP-4 Part Il; UFC 3-340-02.
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Kockazatelemzés és -értékelés eredményének vizualis dbrazolasa

A kockazatértékelés eredményét konnyen lehet vizualisan szemléltetni a gyartoépiilet alap-
rajza szerint. A vizsgalt alaprajzon a szdammal ellatott teriiletek jelolik a gyartohelyiségeket,
és szintikkel jelolhetjiik a kockazatértékelés eredményét.

A 2. 3brareprezentativ jelleggel mutatja be egy feltételezett alaprajz 1-es szobajara elvég-
zett elemzés kockazati szintjeit.

Emberi Gazdasagi Epiiletre gyakorolt
3|4 alals i
5
6 6
7 8 9 10 7, 8 9 10

2. dbra: A donor (1) és acceptor szobék kockazatértékelési eredményeinek vizuélis megjelenitése a hdrom vizsgalt
kategdridban
Forras: a szerz6k szerkesztése

Digitalis és szimulaciés tamogatas a tervezésben

A modern robbandanyag-feldolgozd lizemek tervezése soran egyre nagyobb szerepet kapnak
a digitalis modellezési és szimulacios eszkozok. A szamitdgépes robbanasmodellek, CFD-szi-
muléciok® és digitalisiker-rendszerek®® lehetévé teszik a kiilonboz6 tervezési alternativak
0sszehasonlitasat és optimalizalasat még a kivitelezés elétt.

A CFD-szimulacidk numerikus modellezési mddszerek, amelyek lehet6vé teszik a robbanasi
folyamatok soran kialakulo aramlasi, nyomas- és hémeérsékleti viszonyok részletes vizsgalatat,
ezaltal tdmogatva a védbszerkezetek és technoldgiai terek optimalizalasat.

A digitalisiker-rendszerek a fizikai izem virtualis reprezentacioi, amelyek valés idejli ada-
és optimalizalasat, ezéltal ndvelve az izembiztonsagot.

A digitalis modellek alkalmazasa lehet8séget biztosit a prediktiv karbantartasi stratégiak
kialakitasara is, amely révén az tizemeltetési kockazatok tovabb csdkkenthetdk. A valos idejl
monitoring és az el6rejelzé algoritmusok integraldsa hozzajarulhat a kritikus események
megel6zéséhez.

38 Computational fluid dynamics. Egy numerikus médszereken alapuld szimulécios eljaras, amely folyadékok és gazok
aramlasat, valamint azok kolcsonhatasat modellezi. Robbanodanyag-tizemi alkalmazas soran CFD segitségével
vizsgalhato a robbanasi léglokéshullam terjedése, a nyomaseloszlas épiileten beliil, a gdzok és gézok terjedése,
a szell6ztetési rendszerek hatékonysaga, illetve a hémérséklet-eloszlas. Alkalmazasaval elére modellezhetd
arobbanas hatésa, illetve optimalizalhato a falvastagsag, a kifuvo feliiletek mérete, a helyiségek elrendezése,
tehat kozvetlenil tdmogatja a kockdzatelemzést.

3 Digital twin. Egy fizikai rendszer valos idej(i adatokkal folyamatosan frissitett virtualis modellje. Robbané-
anyag-Ulizemi alkalmazas esetén a digitalisiker-rendszerek a robbandanyag-feldolgozé tizem teljes miikodésének
virtudlis leképezését biztositjak, tmogatva a biztonsagi és technoldgiai folyamatok elemzését.
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A szimulacids eszkdzok alkalmazasa kiiléndsen hasznos a léglékéshulldm terjedésének,
arepeszhatasnak és a nyomaseloszlasnak az elemzésében, amelyek meghatarozdk a véddszer-
kezetek méretezésénél. E modszerek alkalmazésa lehet6vé teszi a kockdzatok megbizhatobb
értékelését, és tamogatja a biztonsagi intézkedések hatékonyabb kialakitasat.

Technolégiai koncepcionalis alaprajzok optimalizalasa

A kockazatértékelés révén kialakitott alaprajzok figyelembe veszik az egyes helyiségekben tarolt
robbandanyagok mennyiségét, az lizemi kockdzatokat, valamint a legrosszabb forgatékonyv
szerinti baleset esetén bekdvetkezd hatasokat.*® Az alaprajzoknak biztositaniuk kell, hogy az egyes
helyiségeken beliili hatasok ne haladjak meg a megengedett hatarértékeket, és a szomszédos
helyiségekre gyakorolt hatdsok is az elfogadhaté szint alatt maradjanak. A koncepcids alaprajzok
megfeleld helyiségfelosztasokat, méreteket és szlikséges véddintézkedéseket tartalmaznak,
tovabba meghatarozzak a helyiségekben tarolhaté maximalis robbandanyag-mennyiséget,
valamint figyelembe veszik az adott technoldgiai folyamatok kévetelményeit.

A koncepcios alaprajzok optimalizalhatdk koltségértékelési szempontok alapjan is, hogy
egy biztonsagot garantalo, ugyanakkor koltséghatékony kialakitas johessen létre. Ezen alap-
rajzok mar megfelel6 bemeneti informacidként szolgalnak az épiiletek épitészeti tervezéséhez.

Az épitészeti, épliletgépészeti, éplletvillamossagi, tlizbiztonsagi, illetve egyéb szem-
pontok figyelembevételének érdekében, az egyes szakagak tervezdi ezen alaprajzok alapjan
képesek a szakteriilet tdmasztotta igényeket mérlegelni. A szakteriileti tervezék munkajanak
eredményeként a koncepcionalis alaprajzok modosulhatnak, béviilhetnek és adott esetben
atrendez6édhetnek. E valtoztatasok tlikrében folyamatosan sziikséges a kockazatértékelés
frissitése, mikdzben a szaktervez6k javaslatait figyelembe kell venni és sziikség esetén azok
modositasat kérni.*!

A technoldgiaval kapcsolatos infrastrukturalis igények

Azinfrastrukturalis kovetelmények részletes meghatarozasa nem csupan a tervezési folyamat
tdmogatasat szolgalja, hanem alapjat képezi a késébbi lizemeltetési és karbantartasi stratégi-
aknak is. A megfelelden strukturalt adatkészlet lehet6vé teszi az életciklus-alapu megkozelités
alkalmazasat, amely a létesitmény teljes élettartamara kiterjedd optimalizalast tdmogatja.

A technoldgiai koncepcionalis alaprajzok, a kapcsolddo épitészeti, épliletgépészeti és épi-
letvillamossagi informacidkkal kiegészitve, bemeneti adatokat biztositanak az épitészeti
tervek kidolgozasahoz. Az ezen adatokra épilé tervezési folyamat el6tt a killonbozé muiszaki
és funkcionalis kovetelményeket pontosan rogziteni kell, igy a végleges épitészeti tervek-
nél mar a sziikséges technoldgiai paraméterek és specifikaciok is figyelembe vannak véve.
Az 1. tablazatban taldlhatok a technologidval kapcsolatos, a tervezéshez elengedhetetlen,
illetve hasznos informaciok.

40 |ATG 02.30; AASTP-4 Part I.
4 ]ATG 02.30.
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1. tablazat: Relevans informacick listaja szobanként és berendezésenként

Alapadatok Epiilet azonositéja Kiegészit6 informacio
Helyiségek azonositdja -
Szobaméretek Alapteriilet m?
A helyiség teriiletének ardnya az épiiletben %
Hosszusag m
Szélesség m
Magassag m
Légtérfogat m?
Helyiség funkcioja Termelési teriilet
Logisztikai/raktarozasi teriilet
Mingség-ellendrzési terlilet
Irodai teriilet
Szocialis teriilet
Epiilet/technolégiakiszolgald teriilet
Jelenlét A helyiségben dolgozok szama (allando jelenlét) f6
Robbanoanyag, relevans Betarolt max. NEQ kg
adatok Betarolt robbandanyagok veszélyességi osztalya pl.1.1
Kifuvo feliilet sziikséges igen/nem
Minimalis nettd kiftvo felliletre vonatkozd kévetelmény m?
Jelen [évé, robbandanyagot tartalmazd termékek pl. gyujtoszerkezet
Helyiség osztalyozasa DGUV osztaly pl.E2
Veszélyességi tipus pl. tliz, robbanas, mindkettd, egyik sem
VDE 0166 EX specifikacio
ATEX osztaly
RV osztaly pL.RV1
Helyiség légkondicionalasa Hémérséklet-szabalyozas hémérseklet-tartomany (°C)
Paratartalom-szabalyozas paratartalom-tartomany (%) /
Sziikséges orankénti légcsere x/nem
Légcsere-korlatozas pl. finom por miatt max. légsebesség
értéke

Specialis sz(ir6, az elszivo dgba csatlakozas sziikségessége igen/nem; sz(ir@ tipusa

Elszivas Technoldgiai elszivas sziikségessége

igen/nem; elszivas tipusa és specifi-
kalasa
m*h
folyamatos/szakaszos

Technologiai levegGelszivas mennyisége
Hasznalati gyakorisag
Technoldgiai elszivasi csatlakozasi pontok

Elszivas ATEX mindsitése igen/nem
VOC, részecsketartalom (szilard részecskék és anyag) ppm
Porszird tipusa
Technoldgiai leveg6beszivas mennyisége m’/h
kw

Ahelyiségben [évé berendezések tapellatasa
Helyiségspecifikus elektromos kovetelmény
Technoldgiai elektromos kdvetelmények
Elektromos fogyasztok és csatlakozasi pontok

Sziinetmentes tapegység/gépekhez sziikséges sziinet-
mentes aramellatas-igény

Villamosenergia-igény

igen/nem, miikodési idé

Kiilonallo lekapcsolasi zonak szama db
Siritett levegd Siritettlevegé-igény m’/h
atméré

Stritett leveg6 bedml6csé atmérdje

Sdritett levegd csatlakoztatasi pontok
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Alapadatok Epiilet azonositéja Kiegészit6 informacio
Viz Ivovizigény m’/h
Avizhasznalat gyakorisaga allandd/idészakos

Vizcsatlakozasi pontok

Szennyviz Szennyvizgy(jtésigény igen/nem

Szennyviz tipusa (veszélyes, gyiijtés sziikséges stb.)

Spec. technolégiai viztisztitasi igény igen/nem; specifikacio
Gazok Technoldgiaigaz-igény specifikacié
Mennyiség m’/h
Technoldgia Gazérzékelés-igény igen/nem, gaz tipusa
Technoldgiaizsomp/akna-igény igen/nem, akna paraméterei
Kiilon hiités a technoldgiai berendezésekhez igen/nem
Specialis kiilsé berendezések, amelyek hatassal vannak specifikacié
az épliletre
Nem altalanos hékibocsatasu berendezések specifikacié
Szemmoso + vészzuhany igénye igen/nem
Tlizmegel6zés Hékameraigény igen/nem
Egyéb tlizérzékeld igény igen/nem, tipus
Vizzel nem olthat6 anyag jelenléte anyag
Tlizolt6 rendszer igen/nem, tipus
IT- / BMS-kdvetelmények LAN-kapcsolat igen/nem, kabel szama
Wifi igen/nem
Biztonsagi kamera és pozicidja db
Technoldgiai kamera és pozicidja db
Ajtézar rendszer igen/nem, tipus
Egyéb BMS-kévetelmények specifikacié
Padlo Specidlis padloburkolat specifikacié
EmelSberendezésekre vonatkozo kovetelmények: teherbiras/sziikséges horogmagassag
Taroloallvanyok specifikalasa szintek szama, max. terhelhet8ség (kg)
Max. padldterhelés kg
Ajtok Ajté mérete a terel6falon méret
Befelé nyilo ajtd tipusa a terelSfalon (robbanasallo/ma- tipus

gas/alacsony nyomasallo/tiizgatld/normal ajto)

Robbanasallé ajtd kategorija: kategoria
I kategoria: sériilésmentes
II. kategéria: a deformacid kis mérték, tovabbra is m(iko-
déképes/nyithato
111 kategoria: nagy mérték deformacio, nem miikodske-
pes, nem nyithato, de helyén marad
IV. kategdria: korlatozott mértékben veszélyt jelentd

Ajtéméret a kifivo falon méret
Anyagétadé zsilipablak igen/nem, méret, specifikacié
Csomagoldanyag Jelen [év6 csomagoloanyag anyaga, tipusa tipus
Jelen [évé csomagoloanyag mennyisége mennyiség
Veszélyes/ATEX folyadékok Passziv tarolasi mennyiség igen/nem, mennyiség
Nem passziv tarolasi mennyiség igen/nem, mennyiség
Egyéb Megjegyzések / tovabbi kovetelmények

Forrds: DGUV-113-017; DIN VDE V 0166; TRGS-526, Department of Defense 2020
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Epitdipari tervezés

A technologiai tervezési és el6készit6 folyamatok eredményeként létrejott dokumentacids
csomag eldirasainak figyelembevételével elvégezhetd az inert, a robbanoanyag-feldolgozo,
valamint a robbandanyag-tarolo épiletek épitészeti tervezése. E dokumentacids csomag
tartalmazza az épiletek technologiai szempontbol relevans koncepcionalis alaprajzi elrende-
zését, a sziikséges épitészeti véddintézkedéseket (példaul a terel6falak kialakitasara vonatkozd
el8irasokat), valamint a helyiségekre vonatkozd részletes kovetelményeket, figyelembe véve
az épitészeti, épliletgépészeti és épiiletvillamossagi szempontokat.

A koncepcionalis alaprajzokban szerepl6, helyiségenkénti robbandanyag-mennyiséget
és annak tipusat figyelembe véve a telephely elrendezése is meghatarozhatd, biztositva
a sziikséges biztonsagi tavolsagokat és védelmi intézkedéseket.

Osszegzés

A robbandanyag-feldolgozo lizemek technologiai kornyezetének tervezése egy komplex,
iterativ és multidiszciplinaris folyamat, amelyben a biztonsag, a gazdasagossag és az lizemel-
tethet8ség szoros kdlcsénhatéasban jelenik meg. Az ismertetett modszertan ramutat arra, hogy
a technoldgiai koncepcionalis alaprajzok kialakitasa nem tekinthetd pusztan térbeli elrendezési
feladatnak, hanem a kockézatok tudatos kezelésének egyik legfontosabb eszkoze.

Asafety by design szemlélet alkalmazésa lehetdvé teszi, hogy a biztonsagi kdvetelményeket
mar a tervezés korai szakaszaban integraljak, ezaltal jelent&sen csokkentve a kés6bbi mddosi-
tasok sziikségességét és koltségeit.*? A kockazatelemzési modszerek — kiilonosen a kvalitativ
és kvantitativ megkdzelitések kombinacidja — biztositjak a tervezési dontések megalapozott-
sagat, valamint lehet6vé teszik a kiillonb6z4 tervezési alternativak objektiv 6sszehasonlitasat.*®

A digitalis eszkozok és szimulacids modszerek alkalmazésa Uj dimenzidt nyit a robbano-
anyag-feldolgozo lizemek tervezésében, mivel ezek segitségével a potencidlis kockazatok
mar a kivitelezést megel6z6en vizsgalhatok és optimalizalhatok. A digitalisiker-rendszerek
és prediktiv modellek alkalmazasa hozzajarul a létesitmények hosszu tavu biztonsaganak
és hatékony mukddésének fenntartasahoz.

A bemutatott tervezési megkdozelités megfeleld keretet biztosit olyan robbandanyag-feldol-
gozd létesitmények kialakitdsahoz, amelyek nemcsak megfelelnek a jogszabalyi és szabvanyi
kovetelményeknek, hanem képesek a kockazatok proaktiv kezelésére is. A jévébeni fejlesztések
irdnya a digitalis és adatvezérelt modszerek tovabbi integracioja, valamint a rendszerszintli
reziliencia novelése lehet.
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