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l. Bevezetés

A veszélyes iizemek idOvel torténd fokozatos allapotromlédsa, dregedése (a tovabbiakban:
oregedés, ageing) mind a hazai, mind a nemzetk6zi szakmai életben kiemelt jelentéséggel bird
biztonsagi téma.

Aktualitasat elsdsorban az adja, hogy Magyarorszag, Eurdpa, illetve vilagszerte is nagy
szamban fordulnak el6 olyan veszélyes lizemi események, lizemzavarok, sulyos balesetek,
amelyek alap oka visszavezetheté az lizemek, fizikai berendezések életkorabol, valamint az
eljarasok, technologiak, vallalati memoria és tudas avulasi folyamataibdl fakado, id6vel egyre
novekvo kockazatokra.

A kutatasok alapjan elmondhatd, hogy az eurdpai veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek kb. 50%-a volt az ageing jelenségéhez kothet. 1980 és 2006 kozott legalabb 11
emberéletet kovetelt, 183 sériiltet és 170 millié6 Eur6 kart eredményezett kontinensiinkdn a
veszélyes lizemek oregedése. [1]

Az oregedés jelensége ugyanakkor nem egy konstans veszélyforras. Az id6 elérehaladtaval, a
veszélyes lizemek ¢letatjanak végéhez kozeledve (sok esetben 50-70 éves berendezés- €s
eszkozparkkal tizemelnek az eurdpai gyarak) egyre gyakrabban fordulnak eld az tizemekben
kisebb-nagyobb sulyossagt, oregedéshez kotheté események. Ennek magyarazata elsésorban
az ismert, kadgorbe jellegli fiiggvényen keresztiil érthetd meg, amely kapcsolatot teremt a
miiszaki berendezés életkora és meghibasodas-gyakorisiga kozott. Altalanossagban az
tizemelési id6 csokkenti a berendezés megbizhatdsagat. A tankonyvi fogalom szerint egyszer,
iddvel torténd fokozatos romldsrodl van sz6, amit a berendezés kad-gorbéje megfeleléen
szemléltet. Egy komplex lizemben azonban tobb szaz nyomastarto és atmoszferikus berendezés
(tartaly, cs6vezeték) van, illetve tobb ezer mozgé alkatrészes gép, feliigyeleti eszkdz, amelyek
szintén csak bizonyos elemeit képezik egy még 0sszetettebb rendszernek, amelybe a személyek,
a szervezet, a szabalyzok, az utasitasok, dokumentumok, tudas, stb. is tartoznak. Tekintettel
arra, hogy egy veszélyes lizem fizikai értelemben olyan eszk6zok €és berendezések Osszessége,
amelyek kadgorbével jellemezhetdé meghibasodas-gyakorisag nodvekedést produkélnak
életutjuk végéhez kozeledve (I11. szakasz), az lizem életutja maga is kozelithetd ezen gorbék
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1. abra: Miiszaki megbizhatosag kad-gorbéje (Forras: sajat szerkesztés)

A fenti kifejtett problémakor feldolgozasara €s kezelésére szamos neves nemzetkozi Szervezet
tett er6feszitéseket a kozelmultban. [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Az Eurdpai Unidé Ko6zos Kutatdo Kozpontja
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(JRC — Joint Research Centre) szervezésében minden évben megrendezésre keriil a Seveso
feliigyelok éves munkamuihelye (MJV iilés), amelyen a tagallamok Seveso illetékes hatosdgan
feliil szakértok, iizemeltetok és szakmai képviseletek vesznek részt. Az MJV iilés mindenkor
egy jelentds, Europai Unid szerte biztonsagi kihivast jelent6 témara fokuszal. A 2019
aprilisaban, Maltdn megrendezett MJV {ilés témaja éppen a veszélyes tizemek oregedésbil
fakado kockadzat kezelése volt, szintén annak aktualitasa és jelent6s iparbiztonsagi vonatkozasa
miatt. [7]

Az MJV ramutatott tobbek kozott arra, hogy a nemzetkozileg elfogadott elvek alapjan a
tovabbiakban nem elég az 6regedés jelenségén pusztan a fizikai allapot id6vel torténd fokozatos
romlasat érteni, azt ki kell terjeszteni tovabbi relevans aspektusokra.

Az oregedés e tekintetben egy multi-aspektust jelenség, amelyet a gyartd berendezések
miiszaki allapotanak iddvel torténd fokozatos romlasan til tovabbi tényezdk is jellemeznek. Az
MIJV {ilésen meghatarozott definicid szerint az Oregedés jelensége magaba foglalja a
kovetkezoket:

1) A berendezések miiszaki allapotanak idével torténd fokozatos romlasa (fizikai 6regedés)
a. berendezések, technologiak
b. kiszolgalé épiiletek, infrastruktarak
c. elektromos, elektronikai rendszerek

2) Az eljarasok oregedési jelensége
a. dokumentaciok, miveleti utasitasok
b. szabalyzatok
c. tervdokumentaciok
d. IT megoldasok, szoftverek, feliigyeleti rendszerek

3) A human Gregedési jelenség
a. vallalati memoria és tudas
b. szervezet
c. munkavallalok

Egy veszélyes ilizem Oregedési allapotanak felmérése — amely fizikai Oregedéssel érintett
berendezésekbdl 4ll és amelynek eljarasai, technoldgiai, vallalati memoridja és tudasa is ki van
téve szervezeti, személyi és eljarasbeli oregedésnek — olyan modellel értékelhetd, amely
azonositja és értékeli az Oregedési tényezoket, valamint a tényezOk kozti kapcsolatokat
figyelembe veszi.

1. A hazai iizemek allapotfelmérése

Jelen modszertani utmutatd a veszélyes iizemek biztonsagos mitkddésének eldsegitése céljabol
jOtt 1étre, az oregedési jelenségek felméréséhez kinalva — nem egyediil alkalmas, vagy kotelezo
érvényll — eszkozt a veszélyes iizemek iizemeltetdi szamara.

Az utmutatdé az elézéekben bemutatott aspektusok figyelembevételével, egy oOregedés-
értékelési folyamaton keresztlil hivja fel az lizemeltetok figyelmét az oOregedés-kezelés
fontossagara, annak érdekében, hogy eldmozditsa a jelenség altal leginkabb érintett iizemek,
lizemrészek valos allapotanak felmérését, eszkdzt adjon az lizemeltetdk kezébe a megfeleld
ellenintézkedések megvalasztdsahoz, végso soron tehat tamogassa a biztonsagos lizemeltetést.

A modszertan elsdsorban az olyan veszélyes lizemek allapotfelmérésére alkalmas, amelyekben
a technologiai egységek, berendezések meghibasodasa sulyos balesetet okozhat. Az olyan
veszélyes lizemek esetén, amelyek kizardlag statikus jellegii, tarolasi tevékenységet folytatnak
(pl.: logisztikai raktarbazisok, ahol a veszélyes anyagok 06nallé csomagolédsanak vagy belso
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csomagolasanak kinyitasaval jar6 miiveleteket nem végeznek), az utmutatd csak bizonyos
részeiben értelmezhetd.

Bar a modszertan torekszik az egyszerli, viszonylag kis szakértelemmel végrehajthato
szempontok eldtérbe helyezésére, a felmérés teljes kortisége €s a végeredmény helytallosaga
érdekében egyes esetekben indokolt lehet az értékelési folyamatba magasabb szakmai
felkésziltségli ¢és szakképzettségli szakértoket (tobbek kozott épitész, gépész, villamos,
iranyitastechnikai, informatikai mérnokoket, karbantartasért felelds munkavallalokat) is
bevonni.

Az lizemeltetok szdmara nyujtott modszertani segédlet kidolgozasa — a miiszaki allapot nyomon
kovetéssel €s karbantartassal kapcsolatos BM OKF utmutatd [25] kiadasaval megkezdett
folyamatba illeszkedve — a hazai lizemek Oregedési érintettségének csokkentésére tett
eréfeszitések fontos mérfoldkove, az Utmutatd eldkészitése soran meghatirozott célok
ugyanakkor tobblépcsds folyamatként valdsithatok meg.

Az lizemeltetéi modszertan helye és szerepe elsésorban abban van, hogy a nemzetkozi
tapasztalatok honositdsaval Iétrejott elméleti eljaradsrendet valamennyi iizemeltetd
kiprobalhassa, gyakorlati tesztnek vethesse ala.

A jelen Gtmutato alapjan lefolytatott iizemeltetdi értékelések eredményei varhatoan felvetik az
értekelési folyamat, illetve a vizsgalati szempontok feliilvizsgdlatdnak sziikségességét (akar 1j
szempontok felvétele, akar az értékelési segédletekben meghatarozott ,,ponthatarok”
vonatkozasdban). A BM OKF elkdtelezett abban, hogy az értékelési metddust mind az
iizemeltetdi igények, visszajelzések, mind az egyéb relevans forrasbdl szerzett tapasztalatok
figyelembevételével folyamatosan fejlessze, naprakészen tartsa.

A BM OKF torekszik arra, hogy az iizemeltetoktdl szarmazé gyakorlati tapasztalatok
feldolgozasaval, valamint a tervezett EU szintli szakértdcsere programok soran szerzett
alkalmazasi lehetdségek figyelembevételével jelen modszertan tovabbfejlesztése a
késébbiekben alkalmazhatova valjon ellenérzési szempontrendszerként a hatosagi feladatok
végrehajtasara.

I1l. Az értékelési modszertan elméleti hattere
I11.1. Kiindulasi allapot

Az olasz INAIL (Istituto Nazionale per 1’Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro -
munkabaleseti biztositast bonyolitdo nonprofit szervezet) a Seveso illetékes hatdsaggal (Istituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA), ipari szereplokkel és egyetemi
kutatokkal (University of Messina) kézosen kidolgozta eljarasrenjét, amely alkalmas Osszetett
technologiat iizemeltetd veszélyes lizemek Oregedési érintettségének szamszerli felmérésére
[2]. Olaszorszagban 2019-t61 tobbek kozott ez a modszer képezi veszélyes tizemek esetén a
kotelezd balesetbiztositasi dijak megallapitasanak alapjat. Lényege, hogy a multi-aspektust
oregedési jelenséget strukturaltan, 1épésrdl Iépésre elemzi, minden egyes megjelenési formajara
egyszerl, kézzelfoghat6 elemz6 moddszert ad. Ezekkel az elemz6 mddszerekkel az adott izem
adott berendezései pontszadmokat kapnak, amelyek egy matrixszerli Osszegzést kovetden
jelzészammal jellemzik az adott lizem Oregedési érintettségét (jelzOszammal mutatjdk meg az
adott iizem Oregedési allapotat). Kovetkezo 1épés az adott lizemelteté ageinggel kapcsolatos
tudatossaganak ¢és a megtett intézkedéseinek felmérése, amely szintén Iépésrdl 1épésre
strukturalt és szintén egy jelz6szamot eredményez. A két jelz6szam Osszevetése mutatja meg
végeredményként egy adott iizemben az dregedési jelenség sulyossagat.
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Az olasz értékelési modszer képezte az alapjat jelen modszertannak. Adaptacidja soran kisebb-
nagyobb moddositasara az alabbi elvek mentén keriilt sor:

- mindharom oregedési jelenség (fizikai, dokumentacios, human) vizsgalatanak igénye;

- olyan moddszer kidolgozéasa, amely egyarant alkalmazhatd kis volumenii, egyszer
technologiat tizemeltetd kiiszobérték alatti iizemek és hatalmas komplexitast felsd
kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkozo lizem esetén,;

- az ellendrizhetdség, reprodukalhatdsag, valamint transzparensség kiemelt fontossaga;

- ahazai viszonyokhoz, kiilonb6z6 tizemeltet6i tevékenységi korokhez, a rendelkezésre
allo eréforrasokhoz igazodd modszertan megalkotésa;

- egyszeri, gyors, viszonylag kis szakértelemmel végrehajthatd felmérést tegyen
lehetévé.

111.2. Logikai felépités

A fejlesztés eredményeként 1étrejott értékelési modszertan lehet6séget biztosit valamennyi
hazai veszélyes lizem ilizemeltetje szamara, hogy felmérje az altala mikddtetett veszélyes
lizem (vagy akar annak részegységét képzd veszélyes létesitmény) Sregedési érintettségét,
felismerje az allapotromlas szempontjabol legrelevansabb elemeket, illetve megfeleld
intézkedéseket hozzon a folyamatos kontroll biztositasara.

A modszertan bemutatasa az Gn. Svajci sajt modellen keresztiil a legkézenfekvobb (3. abra). A
Svijci sajt modell altalanossdgban annak a szemléltetésére szolgal, hogy egy kezdeti kivalto
esemény hogyan, milyen védelmi rétegeken keresztiil, azok mely hianyossagai altal jut el a
csucsesemény fazisba.

Az alabbi és a 2-3. abrakon bemutatott folyamat 1€pésrdl 1€pésre megkiilonboztet negativ
(-) elgjelt vizsgalati aspektusokat, amelyek az sszegz6 értékelés soran az lizem erdteljesebb
érintettségét jelzik (Sulyossag), valamint pozitiv (+) eldjelll vizsgélati aspektusokat, amelyek a
megfelel6 kezelést fémjelzik (Védelmi képesség).

Ahhoz, hogy felmérhessiik egy adott tizem Oregedéssel kapcsolatos kockézatat, mind fizikai,
mind dokumentacids, mind szervezeti szinten tisztaban kell lenniink a kovetkezokkel:

1) A veszélyes iizemet milyen kiindulasi allapot (kor, iizemeltetési szinvonal, stb.)
jellemzi. Ennek tisztazasara két vizsgalati szempont szolgal: egyik a fizikai rendszerek
tervezetthez viszonyitott életkorat, masik a hatosagi ellendrzések soran feltart
hianyossagok szamossagat vizsgalja. (-)

2) milyen 6regedést lassitd/monitorozé védelmi rétegek allnak rendelkezésre. (+)
Ezen feliil vizsgélni sziikséges:
1) anegativ iranyu valtozas jeleit (allapotromlas megjelenési formait); (-)

2) valamint a negativ valtozas ellenstlyozasa érdekében tett lizemeltetdi intézkedéseket.
(+)
Végiil figyelemmel kell lenni mindezen hatasok és ellenhatasok eredményére, azaz arra, hogy

az Oregedési tendencia milyen mértékben jelenik meg az lizemben leallasok, lizemzavarok
formajaban. (-)
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Rendelkezésre allé védelmi rétegek
P.1. Fizikai védelem

P.2. Folyamatfeliigyelet

P.3. Eljardsok naprakészen tartdsa

P.4. Vallalati memdria, tudés fenntartés

A negativ valtozas ellensiilyozasa
P.5. Miiszaki dllapot nyomonkdvetés, karbantartés

P.7. Karbantartasért felel8s személyek szakértelme

Kiindulasi allapot

N.1. Berendezések életkora,
iizemideje

N.2. Biztonsdgi targyu ellendrzések
hidnyossagai

A negativ iranyu valtozas jelei

N.3. Fizikai allapotromlas

N.4. Cs6vezetékek, tartalyok jelSlései, feliratai
N.5. Uzemkézi csévezetékek, segédenergiak,
"senkiféldje"

2. abra: Svajci sajt modell (Forras: sajat szerkesztés)

P.6. Berendezések életitja sordn megvéltozé allapot nyomonkévetése

Eredményesség
N.6. Leallasok
N.7. Uzemzavarok

A vizsgalati mddszer 14 db vizsgalati szempontot kiilonboztet meg (+ 13 al-szempont), pozitiv
(+) és negativ (-) szempontokat egyenld aranyban. A modszer figyelembe veszi mind a fizikai,

mind a dokumentacioés, mind a szervezeti 6regedés jelenségét.

Rendelkezésre A negativ
4ll6 védelmi A negativ irdnyd véltozds
Kiindulasi 4llapot rétegek valtozas jelei ellensulyozasa
_ + - n
N N [
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3. abra: Vizsgalati szempontok (Forras: sajat szerkesztés)
A vizsgalati (al)szempontok a kovetkezok:

- N.I. Berendezések ¢letkora, izemideje
- N.2. Biztonsagi targyu ellendrzések hidnyossagai
- N.3. Fizikai allapotromlas

o N.3.a. Allapotromlas vizualis jelei

o N.3.b. Infrastruktara allapota

o N.3.c. Villamos halézat allapota

Eredményesség

N.6.
Leallasok

N.7.
Uzemzavarok

- N.4. Csovezetékek, tartalyok jelolései, feliratozasuk, tartalmuk megléte, ismertsége

- N.5. Uzemkézi csévezetékek, segédenergiak, "senkifoldje"

- N.6. Leallasok

- N.7. Uzemzavarok
o N.7.a. Oregedési jelenséghez kapcsolodd lizemzavarok
o N.7.b. CsOvezetékek eseményei
o N.7.c. Tomitések eseményei

- P.1. Fizikai védelmek

- P.2. Folyamatfeliigyelet
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- P.3. Eljarasok naprakészen tartas
o P.3.a. Tervek, dokumentaciok elérhetdsége
o P.3.b. Informatikai timogatottsag
P.4. Vallalati memoria, tudas fenntartas
o P.4.a. Berendezések életutjarol rendelkezésre allo informacio
o P.4.b. Jelenkori eldirasoknak valo megfelelés
- P.5. Miszaki allapot nyomon kovetés, karbantartas
o P.5.a. Allapot nyomon kovetés rendszere
o P.5.b. Allapot feliigyeleti ellendrzések hatékonysaga
o P.5.c. Karbantartasi terv végrehajtottsaga
- P.6. Berendezések ¢letatja soran megvaltozo allapot nyomonkdvetése
- P.7. Karbantartasért felel0s személyek szakértelme

A hazai értékelés-modszertan megalkotasa soran szisztematikus felmérésre és értékelésre kertilt
az oregedés menedzsment minden olyan aspektusa, amely ennek az Osszetett folyamatnak az
eredményes kezeléséhez elengedhetetlen.

Ugyanakkor, figyelemmel az ilizemek komplexitasara, valamint a tevékenységi korok
diverzitasara, nem torekedtiink az oregedés menedzsment minden spektrumanak 100%-0S
lefedettségére. Az adott aspektusok értékelése kiragadott részletek, indikatorok vizsgalata utjan
torténik. Tehat az oregedés-menedzsment minden eleme vizsgalatra keriil, azonban csak kis
részletében. Ezen részletek kivalasztasa az objektivitasra, ellendrizhetdségre, transzparensségre
vald torekvés jegyében tortént. Szemléletes példa erre a P.4. Villalati memoria, tudads
fenntartas szempont, amely vizsgélata kimeriil a berendezések életutjardl rendelkezésre allo
informaciok, a jelenkori eldirasoknak valdo megfelelés €s azokon beliil is csupan apro részletek
(pl.: a tervezési allapot dokumentalt ismerete) vizsgalataban.

V. Vizsgalati szempontok

A fejezet ismerteti azon szempontokat, amelyek szisztematikus vizsgalata az adott veszélyes
lizem Oregedési €rintettségének felméresét, értékelését teszik lehetove.

A konnyebb atlathatosag érdekében a szempontok sorrendje nem a 2-3. abrak szerinti logikus
egymasra épiilést tiikrozi, hanem eldszor az tizem erdteljesebb érintettségét jelzd, negativ (-),
majd a megfelel6 kezelést fémjelzo, pozitiv (+) eldjelil vizsgalati aspektusokat targyaljuk.

Valamennyi vizsgalati szempontnal feltiintetésre keriil, hogy az adott szempontot milyen
modszerrel kell értékelni. Az itmutato a kovetkez6é modszereket tartalmazza:

- Kritikus berendezések értékelése: a biztonsag szempontjabol kritikus berendezéseket®
az lizemeltetd egyesével értékeli, majd a kapott eredményeket atlagolja a vizsgalt
berendezések szamossaganak figyelembevételével,

- Csekklista: az utmutaté konkrét kérdéslistat tartalmaz, amelyre adott valaszok igen/nem
aranya hatarozza meg a vizsgalati szempont eredményét;

- Miiszaki allapot megitélésén alapulo értékelés: a berendezések (rész)elemeinek,
egeészének, valamint csoportjainak miiszaki allapotat kell az tizemeltetdnek megitélni,
az eldére definidlt csoportok egyikébe besorolni azokat. A kiilonb6z6 csoportok (pl.:
atlagos, j6, vagy kivaloé allapot) részaranya utal a vizsgalt szempont eredményére;

LA V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltet6k részére a biztonsag szempontjabol kritikus berendezések
levalogatasahoz.
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- Egyedi vizsgalati kérdések: az utmutatoban feltett egyedi kérdések megvalaszolasdhoz
tovabbi dokumentéciok, szabalyozok, adatgylijtemények tanulméanyozéasa sziikséges.
Az adott szempont értékelése is egyedileg torténik;

A vizsgalati szempontok mindegyikénél bemutatasra keriil egy értékelési segédlet, amely
alapjan az tizemeltetd be tudja sorolni az értékelt negativ és pozitiv szempontokat a kovetkezok
szerint:

- az értékelt negativ szempontot Sulyossdag tekintetében 1-4 kategoriakba kell sorolni,
amelynek jelentéstartalmat az 1. szdmu tablazat szemlélteti;

Kategdria Ertelmezése

Az adott szempont vizsgalata soran azonosithaté az lizemben
olyan szintl érintettség, amely az id6 muldsaval jelent6s
veszélyeztetést hordozhat magdba.

Az lizem érintettsége szamottevd, az adott vizsgalati szempont
altal jelzett kockazati tényez6 magas, az 6regedési jelenségek
el6rehaladottsaga feltételezhetd.

1. tablazat: A Sulyossagi kategoriak jelentéstartalma (Forras: sajat szerkesztés)

- az értékelt pozitiv szempontot Védelmi képesség tekintetében a-d kategoériakba kell
sorolni, amelynek jelentéstartalmat az 2. szamu tablazat szemlélteti.

Kategéria Ertelmezése

Az Gizemet tobbnyire jellemzi az adott szempont vizsgalata
soran értékelt védelmi képesség, tobb relevans jo gyakorlat
azonosithato az 6regedés-kezeléssel 6sszefliggésben.
Azonosithatd a szempont vizsgalata soran olyan képesség,
védelmi zdar, amely alkalmas lehet az 6regedési folyamatok
észlelésére, elGrejelzésére, kezelésére.

2. tablazat: A Védelmi képesség kategoridk jelentéstartalma (Forras: sajat szerkesztés)
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Az értékelés folyamatat az 4. abra szemlélteti.

Negativ szempontok értékelése Pozitiv szempontok értékelése
s a s p
[ N.1. Berendezések P.1. Fizikai védelem \
életkora, lizemideje
A\ l | I o
4 “" ™ 4 - It
N.2. Biztonsagi targyt P.2.
ellendrzések hianyossagai Folyamatfeliigyelet
\ 1 _J | | v
; ¥ \ ) v \
N.3. Fizikai P.3. Eljarasok
N.I-N.7. allapotromlas naprakészen tartdsa P.1-P.7.
szempontok \ * J \ * / szempontok
besorolasa r ) ) ™ ) ) R besorolasa
Stilyossdg szerint N4, Csovezetékek, P.4. Vallalati meméria, Védelmi képesség
L tartalyok jelolései, feliratai tudas fenntartas .
1-4 kategoriakba szerint a-d
(egyedi értékelési » , / ~ 1 ’ kategoriakba
segédletek alapjan ' N Y h M i értékelési
g pian) N.5. Uzemkozi csdvezetékek, ( P.5. Miiszaki allapot ) (eg’yedl em'lkd,E’Sl
segédenergidk, _senkifoldje” nyomonkévetés, karbantartds segédletek alapjan)
\ . V. \ * Y
# \ r:
N.6. Leallasok P.6. Berendezések életatja
soran megvaltozo dllapot
nyomonkévetése
| 1 A \ 1
( .Y h e v
N.7. Uzemzavarok P.7. Karbantartasért felelos
\ személyek szakértelme j
| v \_ J
Negativ szempontok atlagképzése, Pozitiv szempontok atlagképzése,
a Stilvossag dsszesitett a Védelmi lépesség tsszesitett
kategdridjanak meghatdrozasa kategoridjanak meghatarozasa

\/

Eredmények 6sszegzése,
atlagérték feltiintetése az értékelési matrixban

Leromlott allapot:

= Javasolt relevans ellenintézkedéseket
bevezetni (sulyossigot csékkentve

és/vagy védelmi képességel erésitve).

A sziikséges
intézkedések
meghatarozasa

Sulyossag

Semleges allapot:

N Idével sulyosbodo érintettség varhato,

ezért javasolt erositeni a védelmi
képességeket.

3 | b | S a Megfelelo allapot:
b 1 c e v el
Védelmi képesség P cllensilyozzik az idé elorehaladtval
fokozodé allapotromlast (valtozhat!).
B —

4, 4bra: Folyamatabra az értékeléshez (Forras: sajat szerkesztés)
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N.1. Berendezések életkora, iizemideje

» A vizsgalati szempont alapja. a kiindulasi moédszertan [2] Age/In-service time
szempontja

» Vizsgalati modszer: kritikus berendezések értékelése

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikitett lista)

x aktudlis életkor;

»  Szamitasi metodus: fp1 = , ahol

=1 tervezett élettartam;
x: a vizsgalt kritikus berendezések szama

Kontinensiink legtobb jelentds vegyi és petrolkémiai tizeme tobb, mint negyven éve lizemel
napjainkban, aminek kovetkezménye, hogy a berendezések zome a tervezett élettartamanak
végéhez kozelit ugy Europaban, mind hazankban. Elsésorban ez az ismeret hivja fel a figyelmet
az egyes berendezések életkor vizsgdlatdnak sziikségességére.

Ugyanakkor az iddvel torténd fokozatos romlds monitorozdsa tudomanyosan alatamasztott
igény is. A berendezések iddvel torténd allapotromlésa feltartdztathatatlan a vegyi és fizikai
folyamatok altalanos entropia jelensége miatt. [6] Ennek kovetkeztében a magara hagyott
rendszerek rendezetlensége nd, a rendelkezésre all6 relevans informécio csokken, nd a
bizonytalansag, kovetkeztetésképp a miiszaki berendezések megbizhatosaga csokken.

A fizikai ageingre tekinthetiink olyan folyamatok eredményeként, amelyek idével fokozatosan
megvaltoztatjak a berendezés fizikai karakterisztikajat. Emellett a miiszaki avulas — amely egy
adott berendezés és a modern korban elérhetd megfeleltethetd berendezés kozti miiszaki
szinvonalbeli kiillonbséget jelenti (tudas, szabvanyok, szabalyozok, technologia) — is olyan
folyamat, amely az id6 elérehaladtaval novekvo biztonsagi kockazatot jelent.

A kiindulasi modszertan [2] ajanlasa értelmében a biztonsag szempontjabdl kritikus
berendezések vonatkozasaban indokolt megvizsgalni, hogy azok aktualis életkora hogyan
viszonyul a tervezett €lettartamukhoz.

A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerli elvégezni. Azt, hogy a kritikus
berendezések korét az lizemeltetd lesziikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre, vagy
valamennyi berendezést vizsgalja, az lizem komplexitasa, a berendezések szamossaga és a
felmérésre rendelkezésre allo eréforras fiiggvényében kell egyedileg eldonteni. Jelen utmutatd
V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetok részére a dontés meghozatalahoz.

A kivalasztott berendezések mindegyikére kiilon-kiilon a tényleges életkor és a varhato
(tervezett) élettartam figyelembevételével kell kiszamitani az ,,fn1” értéket. A tervezett
¢lettartam meghatdrozas a tervezési, €pitési kritériumok alapjan torténhet, figyelembe véve a
korszerlisitést/atalakitast/feltjitd nagykarbantartdst. Az aktudlis és a tervezett ¢életkor
iizemeltetdi meghatarozéasa soran figyelembe vehetdek a felujitd tipusu nagykarbantartasok,
amennyiben azok sordn a tervezd, kivitelezd szakemberek meghataroztak 1) tervezett
iizemeltetési intervallumot.

A tervezett élettartamra, kiilonos tekintettel a tobb tizéves tervezett mitkodési élettartamokra
vonatkoz6 adatok dokumentacios vizsgalat utjan hatarozhatok meg. Ennek elsédleges eszkoze
tervezoi nyilatkozatok, megrendeldi igényeket részletezd telepitéskori véallalati dokumentaciok,
tervezési iranyelveket felsorakoztato szakirodalmak (pl.: OREDA adatbazis, adott berendezésre
vonatkozo szabvany, stb.), illetve FFS vizsgalati jelentések lehetnek.

A hazai tapasztalatok és nemzetkozi szakirodalmak alapjan (pl.: [8]) a gyartaskor vagy iizembe
helyezéskor megéllapitott maximalis élettartam fogalmat tobb ipari 4gazatban (pl.: a
kobolajiparban) nem alkalmazzak széleskortien. Ezen esetekben altalaban szakmai iranyelvek
(pl.: [9]) alapjan szamitanak fennmarado élettartamot az tizemeltetdk, hogy az tizemben tartas
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feltételeit, csere idépontjat meghatarozzak. A fennmarado élettartamot csévezetékeknél a
korr6zi6é sebessége alapjan hatarozzak meg, amely a szallitott folyadék tipusa, az iizemi
koriilmények vagy a folyamattal kapcsolatos modositdsok fliggvényében az idé mulasaval
alakulhat ki. A finomitoi csdvek esetében az altalanos gyakorlat a korr6zio mértékének a
vastagsagmérések alapjan torténd szamitasa. Ezeket idovel ellendrzik és rogzitik az ellendrzési
terv részét képezd csdvezeték-elozményekben. Amennyiben az {lizemeltetd adott
berendezésének tervezett élettartamat fennmarado élettartam segitségével hatarozza meg, a
berendezések életkora, tizemideje a kovetkezoként szamitando:

t=t+RL
to=TrL-To

t: berendezések ¢életkora, lizemideje [év]

to: a fennmarado6 élettartam meghatdrozéasakor a berendezés aktudlis tényleges kora [év]
Ri: a vizsgalatok, mérések, szamitasok alapjan meghatarozott fennmaradoé élettartam [év]
Tre: a fennmarado €lettartam meghatarozasanak évszama [év]

To: a berendezés telepitésének évszama [év]

1. P¢élda

Ha egy berendezést 1990-ban telepitettek (To), majd utoljara 2010-ben végeztek rajta
fennmarado ¢élettartam vizsgalatot (TrL), amely tovabbi 20 évben hatarozta meg a tervezett
miikodési ¢€lettartamot (RL), akkor a fenti képleteket alkalmazva 2010-1990+20 = 40 év
tervezett miikodési élettartamot lehet figyelembe venni.

A tervezett €lettartam meghatarozasa soran figyelemmel kell lenni a varhato elhasznalodést
gyorsitd terhelésekre, mint példaul a berendezés toltetének korrdzids hatdsara, vagy a
berendezést terheld vibraciora.

2. Példa

Az oregedés miatti kockdzatokkal kapcsolatos varhato stlyos balesetek bekdvetkezési
valoszinliségét nagyban noveli, ha a berendezésen un. kis atmérdjii (NA10 - NA20), meg
nem erdsitett csonkok vannak és azokon az elzaré szerelvényt a késziilék testtdl tavol
helyezték el. Ezek diagnosztikai vizsgalata sok esetben nem megoldott, illetve kénnyen
letorhetéek. Szakértdi konzultaciok alapjan ilyen kialakitas altalaban az 1990-es évek eldtt
késziilt berendezések miszercsonkjait, mintavevd vagy vizleeresztd csonkjait jellemzi. A
kis atmérdjlii csonkok torése miatt tobb veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset
tortént hazankban.

Jo példa a vibracidé miatti fokozott elhaszndlodasra a Tiszai Kdolajipari Vallalat 1982.
junius 09-i tiizesete. A tiizben érintett 60 ezer m3-es kdolajtartaly kb. tizéves mitkodése
sordn a keverd vibracios terhelése miatti csonktorés kovetkeztében sériilt meg. Az esemény
soran a véddgodorben nagy kiterjedésii tiiz keletkezett, amely oltdsaban mindosszesen 374
tlizolto 80 gépjarmii segitségével vett részt. [10]

e

Az elhasznalodasi kockéazat jelentdsen mérsékelhetd a kis atmérdjii csonkok kb. tiz
évenkénti cseréjével.

Az olasz modszertannal egyezden ajanlott 50 évben maximalizalni a figyelembe vehetd
tervezett ¢lettartamot. Ez a modszertani egyszerlsités semmiképpen nem jelenti azt, hogy
pusztan a berendezés telepitési korara tekintettel ki lehet jelenteni annak alkalmatlansagat. Az
ajanlas pusztan arra tesz javaslatot, hogy a teljeskori feltjitassal, rekonstrukcidoval nem érintett
olyan berendezések, amelyek vonatkozasaban a tervezok élettartamot nem hataroztak meg, 50
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éves kort kovetden alapesetben 4-es sulyossagi kategoéridba essenek. A feljitasok,
rekonstrukciok soran az élettartam természetesen jelentOsen névekedhet, amely figyelembe
veheto a felmérés soran. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a veszélyes lizemek komplexitasara
tekintettel egy-egy ilyen berendezés 4-es besorolasa feltételezhetéen nem befolyasolja
jelentdsen az lizem egészére vonatkozo jelzdszamot, amennyiben a technoldgia tobbségében 50
¢évnél fiatalabb kritikus berendezésekbdl épiil fel.

Amennyiben az lizemelteté nem ismeri az adott berendezés tervezett mikodési élettartamat (év,
vagy lizemora), vagy az adott berendezés aktualis ¢letkorat (beépités idopontja, eltelt miikodési
id6tartam), az adott berendezésre ugy kell tekintetni, mint amelyik mar 100%-ot meghalad6an
(tal)tizemeltetett (fn1 > 1).

A kritikus berendezésekre egyesével kiszamitott ,,fn1” értékek alapjan meghatarozott Sulyossagi
kategoria jelzOszamok (1-4) atlagolasaval jellemezhetdé az adott veszélyes lizem, illetve
lizemegység negativ érintettsége.

Ertékelési segédlet:

f.. - Sulyossdgi kategoéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 0,5<f,,<0,75

3 075<f, <1

N.2. Biztonsagi targyu ellenérzések hianyossagai

» A vizsgalati szempont alapja: a kiindulasi modszertan [2] Audit szempontja
» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdés

» Vizsgalando elemek: 3 éven beliil lefolytatott biztonsagi targyl hatosagi ellendrzések
jegyzdkonyvei

feltart hidnyossag

»  Szamitdsi metodus: =
fnz lefolytatott ellendrzések

Jelen utmutato I11.2. fejezetében roviden ismertetésre keriilt a modszertan logikai felépitése. A
kiindulasi allapot felmérésére kivalasztott vizsgalati szempontok gy lettek meghatarozva,
hogy alkalmasak legyenek a fizikai, a dokumentacids és a szervezeti Oregedési jelenségek
felmérésére is, egyfajta alapkd letételként szolgaljanak a tovabbi vizsgalatokhoz. A
berendezések életkora, iizemideje meghatarozasan til tehat sziikségessé valik egy olyan
vizsgalat lefolytatdsa is, amely a szervezeti érintettséget irja le, az altalanos biztonsagi kultura
szinvonaldrol ad egyfajta visszajelzést.

A kiindulasi moédszertanra [2] épiilve célszerli ennek érdekében a biztonsagi targyu hatdsagi
ellendrzések tapasztalatait attekinteni. Az {izemben fellelhetd hatosagi ellendrzési
jegyzOkonyvek alapjan ajanlott legalabb az elmult 3 évben lefolytatott katasztrofavédelmi
(veszélyes iizemi, veszélyes aruszallitds telephelyi ellendrzése és a tlizvédelmi célu
ellendrzések), miiszaki biztonsagi, munkavédelmi, népegészségiigyi, illetve kornyezetvédelmi
hatosagi ellendrzések soran feltart hianyossagok felkutatasa. Az ellendrzéseken feltart (sulyos)
hidnyossagok, nem megfeleldségek, szabalytalansdgok szdmossaganak az ellendrzési szamhoz
viszonyitott aranya az lizem altalanos biztonsagi szinvonalardl, az izemeltetdi tudatossagrol ad
visszajelzést, amely igy alkalmas a felmérés kiindulasi alapjaként szolgélni.
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Ertékelési segédlet:

f., - Sulyossdgi kategéria meghatdrozasa

Kategoria Kritérium

2 0<f,<0,25

3 0,25<f,,<0,5

N.3. Fizikai allapotromlas

» Vizsgalati modszer: Miszaki allapot megitélésén alapuld értékelés (N.3.a.) és
Csekklista (N.3.b-c.)

Az id6 mulasaval valamennyi anyag tulajdonsagai valtoznak és altalaban az elvart funkciora
ezen valtozasok, degradaciok negativan hatnak. A szempont értékelése soran a biztonsag
szempontjabol negativ iranyu valtozasok jeleit, eldjeleit kell vizsgalni.

A fizikai allapotromlas sulyossaga a harom al-szempont (N.3.a-c) eredményének atlagaval
jellemezendod.

N.3.a. Allapotromlas vizualis jelei

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikitett lista)

crer

alapjan, szemrevételezés utjan torténik. Természetesen ez a modszer nem tesz lehetévé egzakt
allapotfelmérést, hiszen a biztonsdgi szempontjabdl kritikus berendezések iddvel torténd
fokozatos romlasanak jelei csak a legritkabb (és igen sulyos) esetben mutathatok ki miiszeres
mérés nélkiil. A vizudlis vizsgélat elsdsorban akkor alkalmas a kockazatok mindsitésére, ha
szakértd végzi és a problémds helyeken diagnosztikai vizsgalatokkal is kiegésziil. A vizuadlis
elvaltozasok, mint példaul a festék elszinez8dése, repedése, mallasa (hamlésa) és egyéb feliileti
hibak jellemzben esztétikaiak és nem jeleznek kiugréoan magas meghibasodas-kockazatot. [3].
Ugyanakkor az dregedés értékelési feladat komplexitasa és a feltehetdleg véges rendelkezésre
allo erd- és eszkozrendszer figyelembevételével tigy kellett a mddszertant dsszeéllitani, hogy
az realis idén beliil végrehajthatd legyen, valamint igazodjon a felmérést végzok altalanos
eszkozparkjahoz és képzettségi szintjéhez. Ennek értelmében célszerli elsdsorban a
hatasmechanizmusok altal kivaltott degradaciora utal6 kiils6 jegyek alapjan besorolni a kritikus
berendezéseket a kovetkezd allapotromlasi kategdridkba:

1. tokéletes, Gjszerti allapot;
2. jo allapot;

3. éaltalanos, leromlott allapot;
4. sulyosan leromlott allapot.

A szubjektivitds minimalizalasa érdekében jelen Gtmutatd 1. szamu melléklete fényképes
kategoria meghatarozast tartalmaz a kritikus berendezések korére vonatkozoan. A vizsgélatot
végz0 szakemberek erre a mellékletre tdmaszkodva is besorolhatjak a vizsgalt kritikus
berendezéseket a hozzajuk legkdzelebb alld kategéridkba. Ennek soran figyelembe kell venni,
hogy az egyenletes feliileti korrdzio a legelterjedtebb allapotromlasi megjelenési forma, amely
kvazi kis kockazatot rejt magaban, mivel elére jelezhetd, kezelhetd és sokszor megel6zhetd. [ 3]

Az allapotromlasi kategoria meghatarozasakor a felmérésnek ki kell terjednie az olyan pontok
szemrevételezésére, ahol a kiilso allapotromlasi mechanizmus, korr6zié a leggyakrabban fordul
eld.
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A legfontosabb korrozidval érintett teriiletek az alabbiak [8]:

- csOvezetékek szigetelésen torténd atvezetések helyei, ahol a burkolat tomitettsége
lecsokkenhet (érzékeldk, hdtagulasi szelepek, T csomopontok stb.);

- aszigetelés karosodasa (iités, mozgas, 6sszezuzas stb. hatasara);

- fliggbleges csovégek;

- aszigetelési illesztés hibak (rosszul elhelyezett vagy sériilt);

- alacsony pontok, ahol a viz felhalmozodhat;

- gdbzkibocsatasnak kitett teriiletek;

- olyan teriiletek, ahol a szigetelés burkolatat munkavégzés miatt eltavolitottdk, majd
rosszul potoltak;

- rezgésnek kitett terliletek;

- csotartok;

- tisztitd és leeresztd nyilasok;

- tartosan kiils6 szennyez6déssel érintett teriiletek.

Tekintettel arra, hogy a biztonsag szempontjabdl stulyos berendezéshibak szabad szemmel nem,
vagy csak ritkdn lathatdak, jelen szempont az értékelés soran csokkent sullyal keriil
figyelembevételre, hiszen a 3. negativ vizsgalati szempont 3 kiilonb6z6é al-szempontbdl all
(N.3.a-b-c), amelyek egyiittesen (atlagolva) irjak le a fizikai allapotromlassal valo érintettséget.

Ertékelési segédlet:

f.3. - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 jo allapot

3 altalanos, leromlott allapot

N.3.b. Infrastruktira dllapota

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepl6 relevans (adott iizemre vonatkoztathato)
kérdések (pl.: vasuti al-szempont nem minden {izemben értelmezhetd)

negativként azonositott szempontok

»  Szamitasi metodus: fp3, = elovins szempontok

A veszélyes lizemek kiszolgalo 1étesitményeinek altaldnosan leromlott allapota egyrészt az
oregedés-menedzsment alacsony szintjére utal, masrészt a leromlott infrastrukturalis kdrnyezet
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek konkrét kivalto oka is lehet.

16



Modszertani itmutatd a veszélyes tizemek idével torténd fokozatos romlasabdl fakadd kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

3. Példa

1998-ban 1 ember életét vesztette, amikor egy gaztartdly labazata megrogyott. Az
allapotromlasi jelenségek altal gyengitett tartoszerkezet Gsszeomldsat a tartily vizes
nyomasprobaztatasa soran fellépd tobblet-terhelés valtotta ki. [11]

6. abra: Gaztartaly tartoszerkezetének dsszeomlasa (Forras: [11])

A baleset idején a gombtartaly koriilbeliil 80%-ban vizzel feltoltve.

A gombtartaly utolso vizes tomorségi probajara 10, a labazat utols6 mechanikai integritas
ellendrzésére 5 évvel a balesetet megel6zden keriilt sor.

crer

részeken, amely kovetkeztében a falvastagsag tobb helyen 8 mm-re csokkent, illetve 10
mm-es pontszeri lyukadasok gyengitették a szerkezetet. A korrdzi6 a tiizallo bevonat és
az acéllabak kozott viz beszivargas kovetkeztében alakult ki, a geometriai feliiletek
talalkozasanal kialakitott nedvesség elleni védésapka alkalmatlansaga miatt. [7]

Az lizemi infrastruktura, kiszolgadld létesitmények allapotdnak felmérése, a hidnyossagok
észrevételezése nemzetkozi szakirodalomban [11] foglalt értékeld csekklista alapjan torténik.

Az infrastruktirak oregedési eldjeleit a nemzetkozi szakirodalom [3] a kovetkezOk szerint
jellemzi:

Habar néhany oregedési eldjel nem kdnnyen vehetd észre, a vizualis ellendrzés egy jarhato t,
legalabb a foldfeletti Iétesitmények eldzetes felmérésére. Az eldzetes szemrevételezés célja,
hogy kiindul6 informaciokhoz jussunk egy meglévd eszkdz fizikai alkalmassaganak
értékeléséhez. Ennek modja altalaban egy helyszini vizsgélat, amely soran vizuélisan felmérjiik
a strukturalis elemeket. A szemrevételezésnek alaposnak és nem elkapkodottnak kell lennie. A
figyelmeztetd jelekrdl fényképfelvételt kell késziteni. A kozmondas, miszerint a szépség
(csufsag) beliilrdl fakad, ebben az esetben is igaz, igy a mélyebb hibakra utalo jeleket kell
keresni (pl.: rozsdafoltok a vasbeton kiilsején, vagy a tiizall6 burkolaton). Akadhat példaul
olyan feliileti eltérés, ami foldalatti nyomasalatti hiitévizvezeték, vagy tiiziviz vezeték
lyukadasara, hibajara utal, mint példaul a nedves, vagy megsiillyedt tala;.

Az értékelés soran javasolt minden kérdést konzervativan megkdzeliteni, azaz az adott kérdést
mar az elso jel alapjan, akar csak egy megvalosulasi példa esetén is negativként értékelni. Ez
az eljaras ugyan nem tesz kiilonbséget nagy kiterjedésti, komplex iizemek, valamint egészen
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kis méretli, egyszerli lizemek kozott, azonban garantalja, hogy a ,,nagyszamok térvényének”
hatasa ne fedjen el olyan hibahelyeket, amelyek sulyos balesethez vezethetnek az Gregedés
elérehaladéséaval.

Csekklista az infrastruktara allapotanak értékeléséhez:
Technologiahoz kapcsolodo épiiletek:

1. Lathatok-e az elhasznalodas jelei a feliileteken, a védGbevonat a feliileteken és az éleken
sériilt-e, illetve hianyos?

2. A falakon, gerendakon és az alatamaszto beton szerkezeteken vannak-e¢ repedések,
torések, kilatszik-e a (kavics) adalékanyag?

3. Lathatéva valt-e a betonvasalas, vagy vannak-e rozsdafoltok a betonfeliileteken (melyek

4. Vannak-e rosszul illeszked6 szerkezeti illesztések, csécsatlakozasok, nyilaszarok?

5. Vannak-e kitort, hianyzo ablakok, leszakadt zsaluk?

Acél tartoszerkezetek:

6. Lathaté-e korrdzio, vagy felhalmozodott-e a korrdzios tormelék a feliileteken?

7. A véddbevonaton lathatok-e repedések vagy felhdlyagosodéasok?

8. Vannak laza rogzit6-csavarok?

9. Vannak korrodalt csavarok?

10. A véddébevonaton — a tlizvédelmi bevonatot is beleértve — lathatok-e felhdlyagosodasok
vagy levalasok?

Alaptestek:

11. Vannak-e jelei siillyedésnek, repedéseknek, az eredeti épitési sikbol torténd
elmozdulasnak/kibillenésnek?

12. Az alaptest kdzelében a talaj erodalodott (kimosodott) vagy megsiillyedt?

13. Tapasztalhat6-e megemelkedett, vagy elmozdult az alaptest?

Karmentok:

14. A tartalyok koriili karmentok fala repedezett, mallik?

15. A tartalyok koriili kdrment8kbdl darabok vannak letdrve?

16. A tartalyok koriili karmenték folyadékmegtartd képessége nem megfeleld (jele a benne
elszikkado eséviz)?

17. Az aprobb torések, hibak kijavitasara nincs folyamatos allapotfeliigyeleti, karbantartasi
terv?

Iranyitotermek (folyamat feliigyeleti helyiségek):

18. A veszélyes technologiahoz kozel 1étesiiltek (hogy azokbdl a kezeld személyzet ralasson
a veszélyes technoldgiai rendszerre)?

19. Feltételezhetd, hogy egy kisebb robbanas is cselekviképtelenné teheti a kezeldket
(példaul nagyméretii, megerdsités nélkiili, nem robbanas-biztos ablakfeliiletek)?

20. Feltételezhetd, hogy a technologidban mérgez6 anyag kijutdsa esetén az
cselekvoképtelenné teheti a kezelOket (példaul nem gaztomor kialakitas)?

21. Feltételezhetd, hogy egy kisebb robbands is milkodésképtelenné teheti a miiszeres
iranyitd rendszert?

Vasut:

22. Lathat6-e a toltés erozioja és a lejtésének valtozasa?
23. Lathato-e siillyedés a hidaknal és utkeresztezddéseknél?
24. Lathatok-e vizatfolyasok a palya alatt vagy mellette?
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25. Van-e¢ akadaly, mely korlatozza a vizelvezetést (pl.: ndvényzet, talaj megcsuszasa,
kiterjedt ho vagy jegesedés)?
26. A kézhzalék feltdltést ndvényzet novi be, vagy a talpfak sériiltek?

Foldalatti vezetékek:

27. EsOzések utan tapasztalhatok-e lokalis/helyi dramsziinetek?
28. A cs6vezeték felszini nyomvonaljelzése hidnyos?

29. A vizatvezetéseket nem azonositottak?

30. A tlizcsaprendszert rendszeresen nem mossak at?

Ertékelési segédlet:

f.ap - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0<f4,<0,33

2
3 0,33 <f,3,<0,66

N.3.c. Villamos halozat allapota

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepld relevans (adott tizemre vonatkoztathato)
kérdések (pl.: motorok al-szempont nem minden iizemben értelmezhetd)

negativként azonositott szempontok

»  Szamitdasi metodus: fp3. = relovns szempontok

Az N.3.b. vizsgalati szemponthoz hasonl6an megéallapithato, hogy a villamos hal6zat leromlott
allapota is utalhat alacsony szintli 6regedés-menedzsmentre, valamint a villamos halozaton
jelentkez6 meghibasodasok lizemzavarhoz, sulyos balesethez vezethetnek. A veszélyes
technologidk jelentds részének esetében nagyon fontos a vészenergidt biztositd berendezés
(vészgenerator, inverter, UPS, stb.) megfeleld allapota. Ezek altalaban révid ideig mikodnek
az ¢élettartamuk alatt, de Oregszenek és rendszeres vizsgalatuk elmaradasa sulyos baleset
eléidézdje lehet.

Altalanossagban az N.3.c. pontban foglalt szempontokat az elektromos berendezések
tlzvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalata (EBF - Erdsaramt Berendezések Iddszakos
Feliilvizsgélata), illetve a villamos és villamvédelmi rendszerek jogszabaly altal eldirt mindsitd
vizsgalatai nagyrészt tartalmazzak, ha azok alaposak és az {izem teljes teriiletére kiterjeddk, igy
azok kiindulasi pontként kezelhetd.

A szempont értékelésére alkalmazott kérdéslista szintén nemzetkodzi szakirodalombol [11]
szdrmazik.

Az értekelés soran javasolt minden kérdést konzervativan megkdzeliteni, azaz az adott kérdést
mar az elsd jel alapjan, akar csak egy megvalosulési példa esetén is negativként értékelni. Ez
az eljaras ugyan nem tesz kiilonbséget nagy kiterjedésli, komplex iizemek, valamint egészen
kis méretli, egyszerii lizemek kozott, azonban garantdlja, hogy a ,,nagyszamok torvényének”
hatdsa ne fedjen el olyan hibahelyeket, amelyek sulyos balesethez vezethetnek az Sregedés
elérehaladésaval.

Csekklista a villamos halozat allapotanak értékeléséhez:
Elektromos rendszer

1. Vannak-e torott vagy lazan kotott flexibilis vezetékek, torétt vagy sériilt merev
vezetékek, laza vagy sériilt vezetéktoldasok/csatlakozasok?
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2. Vannak-e hianyzo6 vagy sériilt véglezarasok, hianyz6 kotddoboz/kabelcsatorna fedelek,
laza vagy sériilt kabeltalca szakaszok, laza, korrodalt vagy sériilt kiiltéri
tomitések/lezarasok?

3. Tapasztalhato-e megemelkedett kornyezeti hdmérséklet vagy nedvesség a kabelek vagy
egyéb elektromos berendezések altal elfoglalt teriileten?

4. Vannak-e korrodalt kotéelemek az elektromos akndkban, viznyomok az aknafalakon?

Motorok

5. Lathatok-e sériilt vagy laza diibel/csavar, illetve kipergé diibel ragaszto, megrepedt
hegesztési varratok a berendezések alatdmaszté labainal, érezhetd-e vibracid, ha
megérintjiik a burkolatot?

Szivarog-e a kendanyag a motor csapagyhazabol?

Hallhato-e magas hang (high-pitched noise)

Erezheté-¢ égett szag, vagy lathato-e égett kabelszigetelés?

9. Lathat6-e korrozios elszinez6dés a burkolaton?

o N

Elektromos - Megszakitok és kapcsolok

10. Lathatok-e korr6zid nyomai a vezeték csatlakozasoknal?

11. Erezhet6-e égett szag, vagy lathato-e égett kabelszigetelés?

12. Az elektromos helyiségek/teriiletek nem tisztak, nem rendezettek, hémérséklet- és
paraviszonyaik nem megfeleloek vagy tarolnak benniik valamit?

13. Az elektromos berendezések 1,5 méteres kornyezetében tarolnak éghetd anyagokat?

14. A kiiltéri elektromos kapcsoldszekrényekben lathatok viznyomok, nem megfeleléen
szigeteltek (a nedvesség bejutasa ellen)?

Foldeles

15. Vannak szemmel lathatoan laza kotések?
16. Lathato-e korrdzid a kotéseknél?
17. Lathato-e kabelsériilés?

Veészhelyzeti tapellatas

18. Az akkumulator(toltd) helyiségek allapota nem megfelelé (azaz nem tisztadk és
rendezettek, benniik a hémérséklet- és paraviszonyaik nem megfeleléek, vagy benniik
egyéb tarolas is torténik)?

19. Az akkumulator csatlakozok korrodaltak?

20. Az akkumulator tartokeretek korrodaltak?

21. Az akkumulator-t61t6 nem miikodoképes?

Ertékelési segédlet:

f 3. - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0<f3.<0,33

2
3 0,33<f5.<0,66

N.4. Csovezetékek, tartalyok jelolései, feliratozasuk, tartalmuk megléte, ismertsége

» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdések
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» Vizsgalando elemek: a kritikus berendezésnek mindsiild tartdlyok, csévezeték
szakaszok

pozitiv valaszok

»  Szamitasi metodus: frny = Sizegalat Kérdések
Az MIJV iilésen a belga Seveso illetékes hatosag képvisel6i beszamoltak a 2017. év ota
folytatott orszagos Oregedés-felmérési ellendrzéssorozat eredményeirdl [7]. A belga hatosagi
ellendrzések tapasztalatai alapjan érdemes a csdvezetékek, tartdlyok jeldléseit, feliratozasuk
meglétét, tartalmuk ismertségét indikatorként kezelni, amely az tizemeltetd dregedés-kezelési
eljarasairdl, a biztonsagi tudatossag és anyagi raforditasok elégségességérdl ad informéaciot.

A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerii elvégezni, lesziikitve azt az
atmoszferikus tarolotartalyokra, nyomastarté edényekre, illetve csdvezeték szakaszokra. Azt,
hogy a kritikus berendezések korét iizemeltetd tovabb sziikiti-e bizonyos kivalasztott
berendezésekre, vagy valamennyi ilyen berendezést vizsgal, az lizem komplexitasa, a
berendezések szamossaga €s a felmérésre rendelkezésre all6 eréforras fliggvényében lehetséges
egyedileg eldonteni. Jelen utmutatd V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az tizemeltetok részére
a dontés meghozatalahoz.

A felmérés soran az alabbi kérdésekre kell valaszt adni minden egyes vizsgalt berendezés
vonatkozasaban:

1) Az adott iizemeltetési teriileten dolgozd helyi szakemberek szamara egyértelmiien
ismert a tarolt/szallitott anyag fajtaja, mindsége, dsszetétele?

2) A felmérést végzo (kiills6 szemléld) szamara egyértelmilen azonosithaté a
tarolt/szallitott anyag fajtaja, mindsége, Osszetétele?

3) A berendezésen talalhato felirat, szinjel6lés vagy egyéb azonositd a tarolt/szallitott
anyagrol?

4) A berendezésen talalhato felirat, szinjelolés, egyéb azonositd Osszhangban van a
tarolt/szallitott anyaggal?

A negativ (-) szempont értékelése az ,,igen” valaszok szdmaval forditott ardnyban torténik.
Fontos kitétel azonban, hogy amennyiben egy berendezésen a tarolt/szallitott anyagra
vonatkozoan félrevezetd felirat, szinjeldlés, vagy egyéb azonosito talalhato (tehat a 4. kérdésre
adott valasz: ,,nem”), az mindenképpen stulyos hidnyossagnak mindsiil, fliggetleniil attél, hogy
egyébként a dolgozok tisztdban vannak a tarolt/felhaszndlt anyagi jellemzdkkel (és egyben a
felirat/jelolés nem megfeleldségével).

Ertékelési segédlet:

f.4 - Sulyossdgi kategdria meghatdrozasa

Kategoria Kritérium

2 0,66<f,<1

3 0,33<f,,<0,66

N.5. Uzemkozi csévezetékek, segédenergiak, "senkifoldje"

» Vizsgdlati modszer: csekklista

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepld relevans (adott lizemre vonatkoztathato)
kérdések
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pozitiv valaszok

»  Szamitasi metodus: =
fnS relevans kérdések

A hazai és nemzetkézi tizemzavarok (ld. példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2017-ben
bekovetkezett, harom halalos aldozatot kdveteld iizemkozitartaly-robbands kivizsgalasi
dokumentumat [12]) és id6szakos hatdsagi ellenérzések tapasztalatai tobb esetben ramutattak
arra, hogy az tlizemkozi veszélyes anyag vezetékek, illetve segédenergia vezetékek —
lizemeltetéséért felelés szervezeti egység egyértelmii kijelolésének hianyaban — egyfajta
,,senkifoldjeként” funkcionalnak és kvazi kontrollalatlanul degradalodnak. Abban az esetben,
ha ezt a jelenséget évtizedes tavlatbol tekintjiik, konnyl belatni, hogy a jelenség sulyos
balesethez vezethet.

Az értékelt lizem érintettsége indirekt modon, a meglévo és jol mikodo eljarasok feltérképezése
utjan torténik, kérdéslista segitségével.

Csekklista az tizemkozi csdvezetékek, segédenergiak, "senkifoldje" értékeléséhez:

1. Uzemkozi veszélyes anyag vezetékek allapotfeliigyeletéért felelds szervezeti egység
egyértelmiien azonosithatd?

2. Uzemkozi veszélyes anyag vezetékek 4llapotfeliigyelete igazoltan megtorténik
periodikusan?

3. Segédenergia vezetékek allapotfeliigyeletéért felelds szervezeti egység egyértelmiien

azonosithat6?

Segédenergia vezetékek allapotfeliigyelete igazoltan megtorténik periodikusan?

Csovezeték tartoszerkezetek, tamaszok, csOhidak allapotfeliigyeletéért felelds

szervezeti egység egyértelmiien azonosithatd?

6. CsoOvezeték tartoszerkezetek, tamaszok, cs6hidak allapotfeliigyelete igazoltan
megtorténik periodikusan?

o~

Ertékelési segédlet:

f.s - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0,66<f <1

2
3 0,33<f,5<0,66

» A vizsgdlati szempont alapja: a kiindulasi médszertan [2] Stops szempontja

N.6. Leallasok

» Vizsgalati modszer: kritikus berendezések értékelése

» Vizsgalando — elemek: —a  kritikusnak  mindsiilé  csOvezeték  szakaszok,
szivattyik/kompresszorok/motorok, technolédgiai tartalyok/hdcseréldk/kemencék

varatlan leallasok (3 év alatt)

»  Szamitdsi metodus: =
fne tervezett ledlldsok (3 év alatt)

Szamos szakirodalom targyalja (pl.: [2,11]), hogy a megfeleld leallitasi 1épések végrehajtasa
nélkiil, varatlan bekdvetkezd ledllasok milyen halmozodo tobblet igénybevételt jelentenek a
leallitott berendezések szamara. A varatlan, kontrollalatlan leallasok hirtelen hOmérséklet- és
nyomascsokkenése a berendezéseket terheli, és ronthatja a berendezés anyagi tulajdonsagait
(mechanikai, szerkezeti). Ezen tobblet igénybevételek egyrészt roviditik a berendezés varhato
¢lettartamat, masrészt a vératlan meghibasodasbol eredd ledllasok gyakorisag-ndvekménye
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felhivhatja a figyelmet az lizem Oregedési tendenciajanak erésodésére is, mivel a gyakori
varatlan leallasok egyuttal az altalanosan leromlott muszaki allapot jelei is.

A vizsgalat szempontjabol varatlan ledllasnak mindsiil mindazon folyamatok gyorsan
végbemend félbemaradasa, megszakaddsa, amely varatlanul, nem tervezetten és nem az
iizemeltetd altal eldre definialt ledllitasi protokoll szerint ment végbe és amely potencidlis
tobbletterhelést (pl.: 10kési energia, héterhelés, depresszio, stb.) okozhatott a berendezésen.

A vizsgalat szempontjabodl tervezett ledlldsnak a folyamatok vart, tervezett és az iizemeltetd
altal eldre definialt leallitasi protokoll szerint végrehajtott, normal sebességgel végbemend
leallitdsa mindsiil, amely a tervezettnél nem okoz nagyobb terhelést a berendezésen. Az ezen
leallitasok altal okozott terhelések a varhato élettartam meghatarozasakor (tervezési fazisban)
figyelembevételre kertiltek.

A szempont vizsgalata soran megkiilonboztethetiink folyamatos és szakaszos tizemi
berendezéseket (példaul az ammodnias hiitokor csepplevalasztod tartdlya: folyamatos lizem, mig
kompresszora: szakaszos iizem). A vizsgdlat szempontjabol szakaszos lizemnek tekintendo,
amennyiben az adott kritikus berendezés legaldbb napi rendszerességgel ledllitasra, vagy
letiritésre keriil. Egy csOvezetékes veszélyes anyag szallitds szempontjabol példaul szakaszos
iizemiinek mindsiil az a vezetékszakasz, amelyen a nyomas alatti szallitds naponta tobbszor
megall és Gjraindul. Szakaszos lizem esetén a tervezett leallasok szama megfeleltethetd a

leallas/Gjraindulds atlagos napi gyakorisdganak ezerszeresével (ezzel az egyszertsitéssel
kozelitendd a haroméves vizsgalati intervallum).

A felmérést a kritikus berendezések listajahoz rendelve célszerti elvégezni, lesziikitve azt az
olyan berendezésekre, amelyek a megfeleld ledllitasi 1épések végrehajtasa nélkiili, varatlan
bekovetkezd ledllasa tobblet igénybevételt jelent a leallitott berendezés szdmara. Azt, hogy a
kritikus berendezések korét iizemeltetd tovabb sziikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre,
vagy valamennyi ilyen berendezést vizsgal, az iizem komplexitasa, a berendezések szamossaga
¢s a felmérésre rendelkezésre allo eréforras fliggvényeben lehetséges egyedileg eldonteni. Jelen
utmutato V. fejezete ajanléast fogalmaz meg az tizemeltetok részére a dontés meghozataldhoz.

Tekintettel arra, hogy a veszélyes technologiak varatlan leallasa/leallitasa altalaban
rendszerszinten torténik, azaz egy leallds tobb berendezést, késziileket, aktiv és passziv
komponenst érinthet egyidejiileg, az iizemeltetonek lehetésége van kritikus berendezések
helyett technoldgiailag 0Osszefliggd rendszerek vizsgalatira 1is, amennyiben ahhoz
rendelkezésére all mind a két sziikséges adat (varatlan ledllasok és tervezett leallitdsok szama)
a vizsgalati id6tartamra.

A vératlan és tervezett ledllasok szamossagat célszerli a megel6zd 3 éves ciklusra aranyitani
egymashoz.

Ertékelési segédlet:

f.¢ - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 0,1<f,5<0,25

3 0,25<f,<0,6
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N.7. Uzemzavarok
» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdés
» Vizsgalando elemek: az elmult 3 évben bekovetkezett nem vart események

Az 1. dbran szemléltetett vizsgalat utolso 1épéseként sziikséges megvizsgalni, hogy az dregedési
folyamatok milyen ardnyban okoznak olyan lizemzavarokat, technologiai meghibasodésokat,
amelyek kedvezdtlen koriilmények, vagy tovabbi védelmi zarak miikodési hibaja esetén sulyos
balesethez vezethetnek.

Az tlizemzavarok altal jelentett negativ hatas a harom al-szempont (N.7.a-c.) eredményeinek
atlagaval jellemezhetd.

N.7.a. Oregedési jelenséghez kapcsolddd lizemzavarok

» A vizsgdlati szempont alapja: a kiindulasi médszertan [2] Accidents/Near-misses
szempontja
oregedési jelenséggel kapcsolatos izemzavarok (3 év alatt)
0sszes lizemzavar (3 év alatt)

»  Szamitdsi metodus: fn74 =

A felmérés soran vizsgalandé az ageing-hez kothetdé események részaranya az Osszes
eseményhez képest.

A vizsgélati szempont nem sziikitendd le az dregedés fizikai aspektusara. Amennyiben az
tizemeltetd ok-okozat feltaras soran olyan szervezeti, illetve dokumentacios gyokér-okokat
azonosit, amelyek Oregedési jelenséghez kotheték, az eseményt figyelembe kell venni a
szamlaloban is.

Gyakran mar az események kozvetlen miiszaki kivalto oka is az dregedéshez kothetd. A fizikai
oregedeés leggyakoribb megjelenési formai a korr6zid, erdzid, illetve a faradasos torés rendre
megjelennek a hazai veszélyes iizemek ilizemzavarait kivaltd okok kozott. Ezen események
szama természetesen szintén a szamlalot noveli.

A vizsgalati szempont értékelése soran mérlegelendd események, rendellenességek,
iizemzavarok korét célszerli minél szélesebbre terjeszteni, minél tobb olyan eseményt bevonva
a vizsgalatba, amelyek kozvetlen miiszaki kivaltd okaro6l, valamint (legaldbb részben)
szervezeti alap-okarol az tizemeltetének informacidja van, és amely a koriilmények kedvezbtlen
alakulasa esetén sulyos balesethez is vezethetett volna. Erre tekintettel célszerii a Kat.-ban [13]
definialt veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavarokon tal az R. [14] 3. melléklet 1.8.6.
alapjan feltart, biztonsagi rendszer zavarait mutatd baleseti eseményekre is kiterjeszteni a
vizsgalatot.

A vizsgalati id6tartam 3 év, amelyre visszamendleg meg kell vizsgalni a teljes lizemre
vonatkozoan, hogy a bekdvetkezett ilizemzavarok mekkora ardnyban vezethetok vissza
valamilyen 6regedési jelenségre, legyen az akar fizikai, dokumentécios, vagy szervezeti jellegti.
Abban az esetben, ha Uzemeltetd nem vezet nyilvantartast a bekdvetkezett iizemzavarokrol,
illetve nem ismertek azok alapokai, javasolt a 4-es sulyossagi kategoriat valasztani.

Ennek megitéléséhez kulcsfontossagu, hogy a felmérést végzé ismerje a multi-aspektusa
jelenség megjelenési formait, amelyet roviden a kovetkezd tdblazat szemléltet.
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Oregedési jelenségek megjelenési formai
Fizikai Eljarasok Szervezeti
Példa a negativ Példa a negativ
Kategoria hatisra Kategéria hatisra Kategéria | Példa a negativ hatisra
Amennyiben a A blmns,a g szemp O,mj,a,bOI
P . " kulcspozicionak szamito
miiveleti utasitasok . o
a z 2 g 2 .. beosztdsok atadas-atvétele
Berendezések, | A4 veszélyes Miveleti utasitasok, | nem kovetik le az . ,
.y Lo ; 2o ; (pl.: nyugdijazas esetén)
technologiak tizemi szabalyzatok évtizedek sordan
, 1 s .., L , L. , . olyan kulcsmozzanat,
hasznalatbol és | technologiak naprakészségében, modosulo gyartasi Vallalati ., ,
o ] o, PR L amelynek hianyossdaga
kornyezeti amortizacidja | elérhetéségében, folyamatokat, azok | memoria S
Ay m z a z X . esetén (példaul 1 hetes
hatasbol ered6 | folytonossag- tartalmaban alkalmazdasa nem és tudas g L
z ; . 2 a dtadasi ido biztonsdgi
fokozatos megszakadasho | jelentkez6 vart eseményhez p T s s .
z a iy : . vezetok kozott) jelentds
allapotromlasa | z vezethet. hianyossagok vezethet (pl.: valtozo Ay . ,
s tudastol esik el az tizem és
szelepnyitasi .
sorrend) ez sulyos balesethez
vezethet.
A szervezeti dregedés egy
tipikus formdja, hogy egy
’ Zi ,
A veszélyes , . kis 'Zet's ant, Sp e?lﬁkalt ,
iizemi A veszélyhelyzeti gyartast végzo vallalkozads
"y beavatkozast tobb évtizeden keresztiil
technologiakat . . -
. A Jjelentésen azonos eszkozparkkal,

: - kiszolgalo o o
Kiszolgalo- . a8 "y megnehezitheti azonos munkakériilmények
e infrastrukturali | Tervdokumentaciok a3 . o
éptiletek, s elemek meolétének elavult miiszaki kozétt, azonos
infrastruktarak |- ; , gletenck, tervdokumentaciok munkavallaloi kérrel végzi
- ; karosoddsa naprakészen . ; , . ., .
allapotanak . . jelenléte, amelyek a | Szervezet | atevékenységét. A miiszaki
i w2 . | (pl.: csohid tartasanak, 2 R ,
idével torténd o, AP beavatkozo fejlédés elmaradasa, az

tarto allvanyzat | elérhetéségének o : . , P
fokozatos . ; iy . allomanyt innovativ technologiai
7 osszeroskaddsa | hianyossaga S ., , ; .
romlasa J s félretdjékoztatjak megoldasok ismerete és
2 példaul az energia beépitése az aktudlisan
veszélyes anyag B B e L,
. ; Kizdrasi pontok elvart biztonsagi szinttol
kiszabadulasho e , .
helyérol. fokozatosan és jelentosen
z vezethet. g ,
elmarado iizemeltetést
eredményez (pl.. ammonias
hiitéhazak).
Esetenkeént a
o @ munkaerchian
A A lejart licenszii, .. , v
o fier ol kovetkeztében az
Elektromos, folyamatiranyit vagy csak . .
ot 2 ; o tizemelteté nem tud
elektronikai 0 rendszerek IT meeoldésok informatikai fiavelemmel lenni az
rendszerek elekronikai & ’ tamogatottsdgot 1gyetemme fenn!
7 § o szoftverek, . ; életkori sajatossagokra
megbizhato- meghibdsodasa N : korara tekintettel . . ey

. feliigyeleti , , . Munka- ¢jszakai munkavégzésre
sdgéanak a folyamatok ; mar nem élvezd S e . ,

2 ; . rendszerek avulasa, vallalok torténd beosztas esetén. A
csokkenése, ellendrizhetet- . rendszerelemek IR, L

s A 2 pnE o p sebezhetdsége, N : nyugdijkozeli korban 1évé
eszk6zok és lenné valasan s teljes vallalati g . ,

a . lejérata 7 o fizikai dolgozok nehéz

kabelek keresztiil informatikai o A ;
a : . z fizikai munkara, éjszakai
avulasa vezethet sulyos osszeomldst . L
z készenlétre torténo
balesethez. eredményezhetnek. A L.
alkalmazasa biztonsagi
kockdzatot rejt magdban.

3. tdblazat. Oregedési jelenségek megjelenési formai [Forras: sajat szerkesztés]

Ertékelési segédlet:

f.7. - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kritérium

0,05<f,,,<0,15

0,15<f,,,<0,35
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N.7.b. CsOvezetékek eseményei

lyukadas szamossaga [ db ]

»  Szdmitasi metodus: fn7p n7pr =

vezetékhosszxvizsgalt idétartam "mx*év

A BM OKF folyamatosan nyomonkoveti a hazai iizemzavarok alakulasat, statisztikat vezet a
kivalto okokrol és dsszegylijti a szakmai szervezetek szamara legfontosabb tanulsagokat. Ennek
eredményeként, 6sszhangban tobb tagallam tapasztalataival [7], keriilt el6térbe a csOvezetékek
¢s tomitések meghibasoddsa, mint olyan kozvetlen miiszaki kivalté ok, amely szoros
Osszefliggést mutat a veszélyes lizem oregedési allapotaval.

A nemzetkozi sulyos balesetek tapasztalata arra mutat ra, hogy gyakran egy kis atmérdju
csatlakozovezeték meghibasodasa vagy egy kifejezetten kisméretli lyukadas inicializalja az
eseményeket begyulladas és gyors dominohatds utjan, amely olyan érzékeny berendezések
meghibasodasahoz vezethet, mint az izolalt/leallitott vezetékek, amelyek nagyobb mennyiségii
veszélyes anyag kibocsatashoz vezetnek.

4. Példa

A csdvezetékek kozotti belsd domindhatés stlyossagat szemléltetd esemény kovetkezett
be 2016. oktober 17-én Németorszadgban, amikor karbantartas kozben tiiz litott ki egy felsd
kiiszobértekii veszélyes anyagokkal foglalkoz6 tizemben, amelyet tobb robbanas kovetett.
A stlyos balesetben 4 ember életét vesztette (koziiliik 3 1étesitményi tiizolto és 1 kikdtdben
tartozkodo személy), az anyagi kar elérte a tobb milli6 eurds nagysagrendet.

Az esemény kialakulasahoz az vezetett, hogy egy propilén csé karbantartasa soran az
alvallalkoz6 tévesen egy nem leiiritett vezetéket vagott at. A kikerild tlizveszélyes gaz a
jelenlévo szikratdl rogton begyulladt. A kezdeti tliz kézi tlizoltokésziilékekkel tortént
sikertelen oltasi kisérletét kovetden a kozelben talalhato etilént szallitd csévezeték (88 bar,
NA250) felrobbant. Ennek soran a cs6évezeték 30 méteres darabja elrepiilt, a beavatkozé
tlizoltokat talalta el. A tliz atterjedt mas gazvezetékekre és a kikotd egyéb 1étesitményeire,
az ott tartozkodo jarmiivekre. Tobb gazrobbanas is tortént ezutdn. Az esemény kapcsan a
kornyezd lakosokat elzarkoztattak. A haldlos aldozatokon feliil tovabbi 7 sulyos és 122
konnyl sériiltet lattak el. A tiizet 160 tiizoltd fékezte meg, mintegy 10 ora alatt, teljes
tizemi ledllitas és nagymennyiségii iranyitott faklyazas mellett. [27]

-

5. abra: Ludwigshafen robbanas (Forras: [27])
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Elso Iépésként az lizemi csOvezeték haldzat hosszat kell meghatarozni (veszélyes anyag szallitd
vezeték haldzat hossza méterben kifejezve), kiilon a 150 mm alatti és a 150 mm atmérét elérd
vezetékszakaszokra (tekintettel arra, hogy ezek lyukadasi gyakorisagat a legtobb szakirodalom
kiilon kezeli, 1d. [15], [16]). Ennek soran lehet6ség van miszaki becslésre, amennyiben a
miszaki tervdokumentacio tanulmanyozasa aranytalanul nagy terhet jelent a felmérés
szemszogebol.

A csovezetékek lyukaddsai koz¢ kell szamitani az elmult 3 évben bekovetkezett valamennyi
olyan veszélyes anyag kikeriiléssel jaro eseményt, ahol veszélyes anyag keriilt ki barmilyen kis
mennyiségben, vagy a lyukadas kapcsan a veszélyes anyag kikeriilést csak egy tovabbi védelmi
zér (pl.: vakuum alatt torténo szallitas) megfeleld mikodése akadalyozta meg.

Az ilyen jellegli eseményekrdl vald informacidogylijtés sordn elsdsorban az iizemi dolgozok altal
elmondottakra tamaszkodhatunk. Az iizemi dolgozok/karbantartok altal Osszegytjtott
esemény-lista feliilellenérzésének eszkdze a munkavallalokkal (elsésorban miiszakvezetdk,
karbantartdsi csoportvezetdk) torténd személyes konzultacié €és a miiszaknaplok, gépkonyvek
tanulmanyozasa.

Ertékelési segédlet:

150 mm névleges belso csoatméro alatt:

f.7 - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium [esemény/(m*év)]

2 10°<f,, <10

3 10° <f,;,< 10

150 mm névleges belso cséatmero felett:

f.7 - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium [esemény/(m*év)]

2 107 <f, < 10°

3 10°<f, ;< 10°

N.7.c. Tomitések eseményei

tomités sériilések

»  Szamitasi metodus: fp7. = — - -
oldhaté kotések szamossaga

Tekintettel arra, hogy hazankban egyik leggyakoribb, oregedéshez kothetd kozvetlen miiszaki
kivaltd ok a kiilonb6zd tomitések lyukaddsa/szakadédsa, ezen szempont vizsgalata valt
célszeriivé a felmeérés keretében.

Elsé l1épésként fel kell mérni az iizemi cséhalézaton (veszélyes anyagokat szallitd
vezetékrendszeren) talalhat6 oldhatd kotések szamossagat, koztiik elsésorban a kovetkezoket:

1. perem (karima) kotés;

2. menetes kotés;

3. hollanderes kotés;

4. hornyolt, kuplung kotés (victaulic kotés).

Ennek soran lehetdség van miiszaki becslésre, amennyiben a miiszaki tervdokumentacio
tanulmanyozésa aranytalanul nagy terhet jelent a felmérés szemszogébol.
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A tomitések meghibdsodasai koz¢ kell szamitani az elmult 3 évben bekdvetkezett valamennyi
olyan, veszélyes anyag kikeriiléssel jaro eseményt, ahol veszélyes anyag keriilt ki barmilyen
kis mennyiségben, vagy a szakadas kapcsan a veszélyes anyag kikeriilést csak egy tovabbi
védelmi zar (pl.: vakuum alatt torténd szallitds) megfelelé mikodése akadalyozta meg.

Az ilyen jellegli eseményekrdl vald informacidgytlijtés sordn a felmérést végzo az iizemi
nyilvantartasokon kiviil elsésorban az tizemi dolgozok altal elmondottakra tamaszkodhat. Az
tizemi dolgozok, karbantartok altal Gsszegylijtott esemény-lista feliilellenérzésének eszkoze a
munkavallalokkal (elsésorban miszakvezetdk, karbantartasi csoportvezetok) torténd
személyes konzultacid €és a miiszaknaplok, gépkonyvek tanulményozasa.

Ertékelési segédlet:

f.7c - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 10% <f, ;. < 10

3 102 <f,,.< 10"

P.1. Fizikai védelmek

» A vizsgalati szempont alapja: a kiindulasi modszertan [2] Physical protections
szempontja

» Vizsgdlati modszer: miiszaki allapot megitélésén alapuld értékelés és egyedi vizsgalati
kérdések

» Vizsgalando elemek: a kritikus berendezésnek mindsiild tartalyok, csévezeték
szakaszok, technolodgiai edények/hdcserélok/kemencék

A szakirodalmak (pl.: [9, 2]) tobb kiilonbozé bevonattipust megkiilonboztetnek, amelyek
figyelembe vehetOk a tartalyok, csOvezetékek varhato €lettartamara pozitiv hatassal biro fizikai
védelemként. A bevonatok felmérésén tal ugyanakkor célszerii az egyéb, gyakran idot allobb
J0 gyakorlatok pozitiv értékelésére is figyelemmel lenni, ezért a vizsgalati szempont kiegésziil
a kémiailag stabil anyagok szerkezeti anyagként torténd alkalmazasaval és az aktiv
korrozidvédelmet megvalositd katdédvédelemmel.

Jelen vizsgalati szempont tekintetében célszerli a biztonsdg szempontjabol kritikus
berendezések koziil a tartdlyok, csOvezetékek, aktiv technoldgiai berendezések korében
felmérni az elsddleges fizikai védelmek allapotat. Elsddlegesnek az a fizikai védelem mindsiil,
amelynek sulyos balesetek megel6zése szempontjabol legnagyobb hatasa van. Erre tekintettel
minden esetben hatra sorolandd a festés, mivel az csak kiilsé feliileti korr6zid lassitasara
alkalmas, amely jellemzden nem tekintendd elsddlegesen sulyos baleseti veszélyforrasnak. A
kiilonb6z6 védelmi tipusok prioritasa a kovetkezd lista alapjan mérlegelendo:

1) kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti anyagként (pl.: savallo acél, tivegszal);
2) tiizihorganyzas;

3) eloxalas;

4) bels6 fémotvozet réteg;

5) bels6 tivegszal bevonat;

6) tlizall6 bevonatok;

7) katodvédelem;

8) kiils6 bevonat (festés).
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A felmérés soran lehetdség van az lizemeltetésért felelds vezetd megalapozott indokai alapjan
eltérni a fenti sorrendtol.

A figyelembe vehet6 fizikai védelmek rovid bemutatésa:

1) Kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti anyagként: elsésorban a savallo acél
¢s az livegszalas milanyag szerkezetli berendezések tartoznak ebbe a kategdriaba, amely
azonban egyéb, ritkan alkalmazott szerkezeti anyagot is lefedhet (pl.: titan, sargaréz)

y

6. abra: Kémiailag stabil anyagok alkalmazésa szerkezeti anyagként (Forras: www.chemark.hu)

2) Tuzihorganyzas: a folyékony cinkbe martas soran feliileti 6tvozet keletkezik és az
eredeti fémfeliilet korr6zidgatléd tulajdonsagu lesz. Egy esetleges feliileti sériilés esetén
is a cink feliilet korrodalédik, nem az alapfém.

7. abra: Tlzihorganyzas (Forras: www.mezohir.hu)
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3) Eloxalas: az alapfém (altalaban aluminium) feliiletén mesterségesen megnovelt oxid
réteget hoznak létre a ndvelt korr6zid6allosag érdekében.

8. abra: Eloxalas (Forras: www.ewhaluminum.com)

4) Bels6 fémotvozet réteg: a mechanikai szilardsagot a nagy falvastagsagti (pl.: szénacél)
teherhord6 szerkezeti cséfal viseli, amelynek belsd falan a belsd korr6zid, er6zid gatlasa
érdekében vékony, rozsdamentes fémotvozet réteggel latjak el.

Weld overlay Liner
9. abra: Bels6 fémotvozet réteg (Forras: www.butting.com)

5) Belso tivegszal bevonat: az el6z6h6z hasonlo rétegrend, azonban a belsd, korrdzidallo
réteg az idének kevésbé ellenallo livegszal anyagu, jellemzden utdlag, kenéssel felvitt
réteg.

10. abra: Bels6 tivegszal bevonat (Forras: www.justdial.com)
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6) Tlzallo bevonat: elsGsorban a csOkemencék bélelésére hasznalt védelmi réteg,
amelynek alapfeladata a hd elleni védelem, azonban jarulékos haszna a kedvezd
korr6zidgatld hatés is.

=
N

,u amf

-

11. ébra: Thzallo bevonat (Forras: www.refractorylining.net)

7) Katodvédelem: a korrozidgatlas aktiv formaja, jellemzden foldalatti berendezések
védelmére szolgal. Egyik tipusanal fesziiltségforrast alkalmaznak a szerkezeti fém, mint
katod ¢és a direkt lebomlésra szant andd kozott, masik tipusdnal alacsony
elektronegativitasa fémmel kotik ssze a szerkezeti fémet, igy redukald szerként az
alacsonyabb elektronegativitasu fém fogyasa latja el a védelmet.

Akkumulétor Grafit andd

Grafit

Acéltartaly nedves foldben
anod t

n
(elektrolit)

12. abra: Katédvédelem (Forras: de.wikipedia.org )

8) Kiilsé bevonat (festés): a korrdziodgatlas legalapvetébb tipusa, kiilsé védofesték
alkalmazasa.

13. abra: Kiils6 bevonat - festés (Forras: www.renuelfuel.com)
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Fenti tipusu fizikai védelem allapota szemrevételezéssel csak a kiilsé bevonatok (festés) esetén
allapithatd meg. Erre a kategoriara, a szubjektivitds minimalizalasa érdekében jelen utmutato
2. szamu melléklete fényképes kategdéria meghatarozast tartalmaz. Az ellenérok ennek a
mellékletnek segitségével sorolhatjak be a vizsgalt kritikus berendezések kiils6 bevonatanak
(festésének) allapotat a hozzajuk legkozelebb allo kategoridkba.

A festéstdl eltérd fizikai védelmek allapotanak megallapitasa a feliilvizsgalati jegyzokonyvek
alapjan, valamint a miszaki allapot nyomon kovetéséért felelds vezetd altal eldadottakra
tamaszkodva torténik, annak fiiggvényében, hogy az adott berendezés elsddleges fizikai
védelmének allapotat mikor ellendrizték utoljara. Ennek megitélésére a 2. szamu melléklet
tablazatos segédletet tartalmaz.

Ertékelési segédlet:

fo1 - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategodria Kritérium

b jo allapotban 1évé

c atlagos allapot, figyelembe vehet6 védelem

P.2. Folyamatfeliigyelet

» A vizsgdlati szempont alapja: a kiindulasi médszertan [2] Process control szempontja
» Vizsgdlati modszer: csekklista

» Vizsgalando elemek: 6nalld folyamatfelligyeleti rendszerrel ellatott lizemegységek

. , pozitivként azonositott szempontok
»  Szdmitdsi metodus: fpy = ¥i—q - , ahol

x: az Onallo folyamatfeliigyeleti rendszerrel ellatott lizemegységek szama

» Amennyiben az iizemelteté a gyartasfeliigyelet érdekében miszerezettséggel ¢és
folyamatfeliigyeleti rendszerrel rendelkezik, aktivan képes monitorozni a zajlé fizikai,
kémiai reakciokat (példaul nyomas, hémérséklet, koncentracid, aramlasi viszonyok,
toltottségi szintek mérésével). Ennek a képességnek biztonsagnoveld hatasa van, mivel
lehetdvé teszi baleseti eseménysorok megeldzését a berendezések anyagat érd extrém
terhelések kikiiszobolésével. Kiillonosen igaz ez abban az esetben, ha a folyamatiranyito
rendszeren keresztiil az lizemeltetd képes (automatikusan) beavatkozni vészjelzés
esetén. A legalacsonyabb, mar értékelhetd biztonsagi szint az, ha az ilizemeltetd a
gyartasfeliigyelet érdekében miszerezettséggel ¢s folyamatfeliigyeleti leirassal
rendelkezik. Az adatarchivalas biztositottsaga a vallalati tudas megbrzése
szempontjabol bir jelentdséggel. Mindezek értékelésére az ilizemeltetésért felelds
vezetdvel folytatott interaktiv kommunikacio eredményeként igen/nem valaszok aranya
adja meg a szempont pozitiv ellentételezd hatasanak osszértékeét.

Osszetett iizemek esetében a szempont értékelése soran sziikségszerli &néllo
folyamatfeliigyeleti rendszerrel ellatott ilizemegységenként vizsgalni a veszélyes ilizemet.
Kiilonallo egységet indokolt megkiilonbdztetni aszerint, hogy a szisztematikus kivalasztas
soran hany olyan kiilonb6z6 lizemegység, lizemeltetési egység, 1étesitmény vizsgalatara keriil
sor, ahol a folyamatiranyités, vészjelzés, beavatkozasi lehetdség kiilonbozik. Egy relative kis
lizemben is lehet 2-3 6nallo, szeparalt folyamatiranyitasi rendszer (pl.: szennyvizkezel6 lizem
esetében egy a rothasztast feliigyeld és egy a biogdz tarazasért és felhasznalasért felelds),
amelyek esetében egyenként sziikséges valaszt adni a kérdésekre. Ennek ellenkezdje is igaz,
hiszen kifejezetten nagy alaptertiiletii, komplex tizemek esetén is elé6fordulhat, hogy valamennyi
folyamatirdnyitasi, vezérlési, automatizalasi részelem egy kozOs rendszerben fut Ossze,
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kdzpontositott vezérldterembdl folyik a beavatkozas, ilyen esetben elég egy lizemegységként
kezelni a veszélyes lizemet.

Csekklista a folyamatfeliigyelet értékeléséhez:

1. Uzemeltetd a gyartasfeliigyelet érdekében miiszerezettséggel és folyamatfeliigyeleti

rendszerrel rendelkezik?

A folyamatfeliigyeleti/folyamatiranyitasi rendszer adatarchivalassal ellatott?

A folyamatirdnyit6 rendszer vészjelzést ad hiba esetén?

4, A folyamatiranyitd rendszer vészjelzése esetén helyszini manudlis vészleallitasi
lehetdség rendelkezésre all?

5. A folyamatiranyitdé rendszeren keresztiil a veszélyes folyamatok vészeseti leallitasa
tavmiikodtetéssel, automatizaltan megoldott?

wmn

Ertékelési segédlet:

fo2 - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b 0,33<fp2<0,66

c 0<fp2<0,33

P.3. Eljarasok naprakészen tartasa

» Vizsgdlati modszer: csekklista

e , ozitivként azonositott szempontok
»  Szamitasi metodus: fp3 = P B

relevans szempontok

Az  eljardsok,  dokumentumok, informatikai  rendszerek  naprakészen  tartasa
megkérddjelezhetetlen jelentdséggel bir a vallalati tudas és memoria megdrzése tekintetében.
A szakirodalmi megallapitas [3], miszerint az dregedési jelenségek kovetkeztében a nem vart
események bekovetkezési valdszinlisége nd, ha magara hagyjuk a rendszert — ezért az
azonositott események kockdzati matrixban elfoglalt helylik meg6rzéséhez is mar
oregedéskezelés kell — nem csupan fizikai rendszerekre igaz, ezért is kiemelkedden fontos az
eljarasok naprakészen tartdsa. Az az iizemeltetd, aki megfeleld modon tartja karban
dokumentéacios rendszereit, rendszerezi, archivalja és megujitja eldirdsait, miiszaki
tervdokumentacioit, illetve gondoskodik az informatikai tdmogatottsaganak folyamatos szinten
tartasara, jelentds 1épést tesz az Gregedési jelenség megfeleld kezelésére. Ezt az erdfeszitést
hivatott értékelni a vizsgalati szempont.

Az eljarasok naprakészen tartasanak pozitiv hatasa a két al-szempont (P.3.a-b.) eredményeinek
atlagaval jellemezhetd.

P.3.a. Tervek, dokumentaciok elérhetdsége

» Vizsgalando elemek: 6nallo lizemegységek

Az al-szempont vizsgalata soran azt kell felmérni, hogy adott iizemegységek fizikai
létesitményeinek, technoldgiai rendszereinek miiszaki jellemzdit leirdé dokumentaciok
mennyiben érhetdk el a multbeli (tervezéskori), illetve az aktudlis allapotrol.

A hazai ellendrzések soran tobb esetben taldlkozott azzal a hatosag, hogy egyes lizemegységek,
technologiak alapvetd miiszaki paramétereinek ismeretében bizonytalansag mutatkozott. Ez
altaldban arra volt visszavezethetd, hogy a tervezéskori allapotrdl is csak részlegesen,
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hianyosan allt rendelkezésre tervdokumentécio, amelynek aktualizaldsa nem valdsult meg az
elmult év(tized)ekben, igy 1ényeges eltérések mutatkoztak a valodi kialakitashoz képest.

5. Példa

A 14. abran lathatdé mérés egy kiiszobérték alatti lizemben ammonia szallitdsara
alkalmazott csOvezeték atmérdjének ellendrzése céljabol valt sziikségessé. Az ellendrzés
soran megallapitasra keriilt, hogy az adott lizem nem rendelkezett az ammonids

csOvezeték-halozatarol naprakész miiszaki tervdokumentacioval.

A sulyos karesemény elharitasi tervben feltiintetett — kdzel 20 éves, papir alapi miiszaki
alapterv alapjan megéllapitott — cséatméré a valdés mérettdl jelentdsen eltért, igy a
biztonsagi dokumentacié feliilvizsgalata valt sziikségessé, kiilonds tekintettel a

mennyisé€gi kockédzatelemzés bemend paramétereire.

.

-

-
L—

Sl
14. dbra: Hatdsagi ellenérz6 mérés (Forras: sajat készités)

Fenti példan keresztiil felismerhetd tobb jelenség, ami az {lizem sulyos oOregedési
érintettségére utal:

- az lizemvezetés tudatossagat jellemzi az a tény, hogy fentiekkel 6sszefliggésben
az lizemeltetd az ellendrzés soran jegyzOkonyvben rogzitettek szerint elmondta,
hogy az lizemeléshez nem elengedhetetleniil sziikséges a cséatmérdk ismerete,
hiszen a zart rendszerben keringtetett ammonia mennyisége elégséges a kivant
hiitési feladat szokds szerinti ellatasara;

- a fizikai Oregedést jellemzi a szemmel lathatd leromlott miiszaki é&llapot,
elérehaladott feliileti korrozios jelenség, hianyzo6 hészigetelés, stb.

Az eset megnyugtatd végkifejleteként elmondhatd, hogy az ellenérzést kovetd idokben
intenziv hatdsagi jelenlét volt biztositott a telephelyi allapotok rendezése érdekében.
Szamos tlizemeltetdi konzultacid zajlott, egyeztetések folytak, kotelezések keriiltek
kiadasra. Végiil az lizemeltetd a telephely egyéb célu hasznositasa mellett dontott és az
iizemében a veszélyes anyagok jelenlétét megsziintette.
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Csekklista a tervek, dokumentaciok elérhet6ségének értékeléséhez:

1. Tervrajzok, P&ID-k, miiszaki leirasok a tervezéskori allapotrdl papir alapon elérhet6k?

2. Tervrajzok, P&ID-k, miiszaki leirasok a tervezéskori allapotrdl elektronikus formdaban
(CAD/PDF) elérhetok?

3. Tervrajzok, P&ID-k, miiszaki leirasok az aktualis allapotrél elérheték?

(Amennyiben a tervezéskori allapotrol tervrajzok, P&ID-k, miiszaki leirasok csak elektronikus
formaban érhetdk el, abban az esetben is bejeldlhetd a papir alapa kérdésre (is) az igen valasz.)

Osszetett iizemek esetén javasolt a szempont értékelése sordn 6nall6 lizemegységekre osztani a
veszélyes lizemet. A vizsgalat atlathatosadga érdekében a kritikus berendezéseket magukban
foglald, fizikailag elhatarolt létesitményeket, lizemegységeket indokolt megkiilonbdztetni
aszerint, hogy a korabban vizsgalatra kivalasztott kritikus berendezések hogyan hatarolhatok el
az tizemen beliili elhelyezkedéstdl, elkiilontilt gyartasi folyamattol, kiilonbozo lizemeltetésért
felel6s szervezeti egységtol fiiggden. A legegyszeriibb, legkézenfekvobb megoldas kiilon
lizemegységként kezelni a kiilonb6z6 technologiai épiiletben 1évo berendezéscsoportokat (pl.
tartalyparkok, gyartd csarnokok, stb.). Célszerli tovabba az adott lizem bevett gyakorlatat
kovetve, elkiilontilten kezelni azon egységeket, amelyeket az izemeltetd nevesitve kiilon kezel
(plL.: hiitérendszer, gyartdsor, raktar, szivattyuszin, csévezetékek, stb.).

A feltett kérdésekre adott igen-nem valaszok aranyaban keriil az al-szempont értékelésre.

P.3.b. Informatikai tAmogatottsag

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepld relevans (adott tizemre vonatkoztathatd)
kérdések

Az eljarasok naprakészen tartdsanak ki kell terjednie az informatikai rendszerek eljarasainak,
szoftvereinek, megvaldsulasanak naprakészen tartdsara is. Az informatikai kdrnyezeten beliil,
biztonsadg szempontjabdl kiemelt jelentdséggel az ipari vezérld rendszer (ICS) bir. Az ICS
roviden megfogalmazva egy olyan rendszer, amely IT megolddsok utjan, valos iddben,
szoftveresen iranyitotta teszi a fizikai folyamatokat, eszk6zei a PLC-k (programozhat6 logikai
vezérlok) és SCADA (felligyeleti iranyitast és adatgytijtést megvalositd) rendszerek.

Az [7] MJV f{ilésen azonositott, ICS dregedési jelenség altalaban onnan eredeztethetd, hogy a
régota miikdodo, meglévo vezérld rendszerek miikodését kizardlag a hosszu évek (évtizedek) ota
telephelyen dolgoz6d szakemberek ismerik mélyrehaton, 6k sokszor azonban nem
képesek/hajlamosak az 0j technologidk adaptalasara. Bar a fizikai oregedés az interfészeken
jellemzéen nem jelent problémat (20-40 éven keresztiil szolgéltatnak a kiilonbozo
mérdmiiszerek megbizhatoan adatot), elmondhatd, hogy egy-egy cserélendé eszkoz potlasa
hatalmas akadalyokba litkdzik manapsag. Példaként hangzott el az MJV {ilésen egy méasodlagos
funkciodt ellatod adatfeldolgozé computer tonkremenetele, amely teljes gyarleallast okozott egy
Svéd tizemben, mivel nem lehetett soros porttal ellatott szamitégépet iddben beszerezni.

Csekklista az informatikai tamogatottsag értékeléséhez:

1. Az alkalmazott szoftverek mindegyike eredeti, érvényes licenc-el rendelkezik?

2. Az alkalmazott szoftverek verziofrissitései, naprakészsége megfeleld, igazodik az
iizemi igényekhez, kielégitve a sériilékenység altal tamasztott biztonsagi igényeket?

3. Figyelemmel kisértek az egyes szoftverek verzidfrissitésének esetleges negativ
kovetkezményei (pl.: kordbban eltarolt adatok €s korabbi fajltipusok olvashatosaga,
kompatibilitas probléméaja)?
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4. A folyamatiranyito rendszerek sériilékenysége figyelemmel kisért, kiilsé tamadas elleni
védelme megoldott (pl.: internetre nem csatlakoz6, elkiiloniilt informatikai rendszer)?

5. A folyamatiranyit6 rendszerek karbantartdsara rendelkezik az iizem hosszi tava
alvallalkoz6i szerzodéssel? (Gyakran a PLC-k iddészakos karbantartasdra hosszu
évtizedek mulasa miatt mar nincs elérhetd szaktudas a piacon.)

6. Tobb évre visszamendleg taroljak az lizemben a biztonsagi mentéseket egy esetleges
informatikai 6sszeomlés helyreallitasa végett? (A kéarokozé példaul éveken keresztiil
rejtézhetett a rendszerben aktivitas kifejtést megel6zden.)

7. A szoftveres és hardveres kornyezet naprakészen tartasa érdekében iizemeltetd
rendelkezik hossza tavua tervekkel? (Célszerli ehhez hossza tavu partneri kapcsolatot
kialakitani €s apolni a beszallitokkal, karbantartokkal.)

8. Az IT rendszerek, tartalék infrastruktirak idészakos tesztelését ugyantigy végre hajtjak
1dordl idére, mint a tartalék fizikai berendezések probajat (pl.: vésztartalék szivattyuk
miikddési probdjanak mintajara)?

9. Az iizem rendelkezik naprakész kockazatelemzéssel az IT rendszereire, amely
figyelemmel van az 6regedésre €s a kiberbiztonsagra is?

10. Minden idépontban rendelkezésre all a folyamatiranyité rendszerek szoftveres
kornyezetét mélységében ismerd szakember, aki varatlan meghibasodés esetén be tud
avatkozni a programozasi kornyezetbe (pl.: Gijra tudja inditani a rendszert)?

Ertékelési segédlet:

f3 - Védelmi képesség kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium
b 0,33<fp3<0,66
c 0<fp3<0,33

P.4. Vallalati memoria, tudas fenntartas
» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdések

x  Dpozitivvilaszok

»  Szamitasi metodus: =) ahol
fp4- 1=1 relevans kérdések '

x: a vizsgalt kritikus berendezések (P.4.a.), illetve a vizsgalt 6nallo iizemegységek (P.4.b.) szama

A vallalati memoria, tudas fenntartas pozitiv hatasa a két al-szempont (P.4.a-b.) eredményeinek
atlagaval jellemezhetd.

P.4.a. Berendezések életutjardl rendelkezésre alld informacid

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikithetd)

A véllalati memoria, tudas fennmaradasanak értékelését célszerii olyan, objektivan megitélhetd
paraméterek vizsgalata mentén elvégezni, amely reprodukalhato, széles korben alkalmazhato
¢s valds kapcsolata van a sulyos balesetek kockazataval. Ennek érdekében célszerti a kritikus
berendezések tervezési allapotara vonatkozo informaciok rendelkezésre allasat és az életutjuk
soran bekovetkezett valtozasok nyomon-kovetettségét vizsgalni a kovetkezd kérdések
szisztematikus megvalaszolaséaval, kiilon-kiilon minden egyes vizsgalt berendezésre:

1) Dokumentaltan ismert, hogy a tervezéskori allapotban milyen anyagra szantak a
berendezést?

2) Dokumentaltan ismertek az életat soran tértént (anyagi minéségi) valtozasok?

3) Dokumentaltan ismert, hogy a tervezéskori allapotban milyen hdmérséklet tartomanyra
szantak a berendezést?

4) Dokumentaltan ismertek az élett soran tortént (hdmérsékletviszonyi) valtozasok?
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5) Dokumentaltan ismert, hogy a tervezéskori allapotban milyen nyomas tartomanyra
szantak a berendezést?
6) Dokumentaltan ismertek az €letat soran tortént (nyomasviszonyi) valtozasok?

A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerti elvégezni. Azt, hogy a kritikus
berendezések korét az lizemeltetd leszilikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre, vagy
valamennyi berendezést vizsgalja, az lizem komplexitasa, a berendezések szamossaga és a
felmérésre rendelkezésre all6 eréforras fiiggvényében kell egyedileg eldonteni. Jelen utmutatd
V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetok részére a dontés meghozatalahoz.

A valaszok elsésorban abban az esetben értékelenddk pozitivan a szempont vizsgalata soran,
ha rendelkezésre all irdsos bizonyiték. Ennek indokoltsaga éppen az, hogy a megfeleld oregedés
menedzsment nem pusztan egyes dolgozok emlékeire, miiszaki tudasara hagyatkozik, hanem
megfeleléen kezeli miiszaki dokumentécios archivumat, igy az informdaciok folyamatos
elérhetségét személy-fiiggetleniil biztositja hosszl tavon.

A berendezések életutja sordn megvaltozott allapotok vizsgalata szintén dokumentacios alapu
kell, hogy legyen. Amennyiben az iizemi alkalmazottak emlékeznek valamely kiilonleges
id6északra (pl.: emelt szallitdsi nyomdson révid idejii probailizem; technologiai lizemzavar
kovetkeztében kialakult taltdltés, tilnyomds, vakuum; vagy akar pandémids helyzet okan
hossztl id6n at elégtelen hiités; stb.), de a miiszaki dokumentacidokban (példdul elsésorban
gépnaplo, SAP PM) ezek nem egyértelmiien nyomon kovetettek, az adott berendezés értékelése
soran ,,nem” valasz adando.

Amennyiben a berendezések élethtja soran sem az anyagi mindség, sem a hémérséklet-, illetve
nyomasviszonyok tekintetében nem tortént valtozas (pl.: tervezéskori allapot 6ta valtozatlan
viszonyok kozott tizemeld hiitérendszer), ugy — tekintettel az lizem sajatos jellegébdl adodo
stacioner allapotra — ezt az al-szempontot javasolt figyelmen kiviil hagyni a teljes iizem

érintettségének Osszegzésekor.

P.4.b. Jelenkori el6irasoknak valdo megfelelés

» Vizsgalando elemek: 6nallo lizemegységek

A szempont vizsgalatinak a célja annak megallapitdsa, hogy az adott lizem egyes
berendezéseinek, lizemegységeinek 1étesitési idejét jellemzd épitési/létesitési/lizembe helyezési
eléirasok valtozasa (avulasa), a globalis miszaki/biztonsagi eldirasrendszer fejlédésének
kovetése megvalosul-e.

37



Modszertani Gtmutat6 a veszélyes lizemek idOvel torténd fokozatos romlasibdl fakado kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

6. Példa

Szakértdi konzultaciok soran megallapitasra kertiilt, hogy a Magyarorszag Eurdpai Unidhoz
valo csatlakozasat megelézden (az EU-s jogharmonizaciot elotti idoszakban) 1étesiilt
tizemek, berendezések sok esetben eltérd miiszaki szinvonalat képviselnek az ujonnan
1étesiiltekhez képest.

A korabbi eltérd szabalyozas a kdvetkezd témakordkben jelent(het) elsésorban biztonsagi
kockézatot, amennyiben a jelenlegi miiszaki biztonsagi jogi kovetelményrendszernek (pl.:
[28], [29], [30]) a berendezés lizemegység nem feleltethetd meg:

- nyomastartd berendezések esetén, amennyiben azok nem az EU PED/SPVD
direktivakban [17,18] meghatarozott kovetelményrendszer szerint létesiiltek;

- villamos és miszerautomatikai berendezések esetén, amennyiben azok nem az
ATEX direktivaban [19] meghatarozott kovetelményrendszer szerint létesiiltek;

- ¢épitmények esetén, amennyiben azok nem az Eurocode 8-ban [20] meghatarozott
kovetelményrendszer szerint létestiltek.

Sok esetben a szabalyozasok szigoritasara keriilt sor az elmult évtizedekben, amelynek
lekdvetése, az 1j eldirdsok ésszerli mértékli figyelembevétele és alkalmazdsa (miiszaki
fejlesztés, felujitdo nagykarbantartas soran) pozitiv lizemeltetdi gyakorlat. Amennyiben tehat az

egyes lizemegységek megfelelnek a jelenkori épitési/létesitési/izembe helyezési elbirasoknak,
ezt a jO gyakorlatot a megfeleld 6regedés kezelés eszkozeként kell értékelni.

A felmérés soran az alabbi kérdésekre kell valaszt adni valamennyi vizsgalt berendezés
vonatkozasdban:

7) A nyomastartd berendezések, a toltd berendezések, a kisteljesitményi siiritett gaztoltd
berendezések [2/2016. (I. 5.) NGM rendelet], illetve a veszélyes folyadékok vagy
olvadékok tarolotartalyai, tarolo-1étesitményei [1/2016. (I. 5.) NGM rendelet] minden
esetben megfelelnek a jelenkori gyartasi/lizembe helyezési eldirasoknak?

8) Az épiiletek/épitmények tlizvédelmi kialakitasa megfeleltetheté a jelenleg hatalyos
1étesitési kovetelményeknek a kovetkezo témakorokben?

Altalanos szerkezeti kovetelmények;

tlizterjedés elleni védelem;

rendeltetéstdl fliggd 1étesitési kovetelmények;

kitirités;

tlizoltod egységek beavatkozasat biztositd kdvetelmények;

ho- és fiist elleni védelem,;

robbanas elleni védelem;

villamos és villamvédelmi berendezések;

a beépitett tlizjelzd berendezésekre vonatkozd szabalyok;

a beépitett tlizolt6 berendezésekre vonatkozo szabalyok;

¢ghetd folyadékok €s gazok tarolasara, kimérésére;

I.  vonatkozo 1étesitési kovetelmények.

9) A foldalatti/folddel fedett tartalyok minden esetben megfelelnek a jelenkori
gyartasi/lizembe helyezési eldirdsoknak (pl.: duplafala, szivargasérzékeldvel ellatott
kialakitastuak)?

10) A villamos és miiszerautomatikai berendezések minden esetben megfelelnek az ATEX
direktivaban [19] meghatarozott kovetelményrendszernek?

AT S@ oo o0 o

11) Az épitmények minden esetben megfelelnek az Eurocode 8-ban [20] meghatarozott
kovetelményrendszernek?
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Az al-szempont értékelése a jelenkori miiszaki biztonsagi és tlizvédelmi jogszabalyok,
eléirasok ismeretét feltételezi, ezért nagy szaktudast igényel. Az al-szempont pozitiv
figyelembevétele ezért elsdsorban abban az esetben javasolt, ha a megfelel6 szaktudas bevonasa
biztositott, amely gyakran kiils6 szakértok utjan valésithatd meg.

Osszetett iizemek esetén javasolt a szempont értékelése soran 6nallé iizemegységekre osztani a
veszélyes lizemet. A vizsgalat atlathatosaga érdekében a kritikus berendezéseket magukban
foglalo, fizikailag elhatarolt létesitményeket, lizemegységeket indokolt megkiilonboztetni
aszerint, hogy a korabban vizsgalatra kivalasztott kritikus berendezések hogyan hatarolhatok el
az tizemen beliili elhelyezkedéstdl, elkiiloniilt gyartasi folyamattol, kiillonb6z6 tizemeltetésért
felelés szervezeti egységtdl fiiggden. A legegyszeriibb, legkézenfekvébb megoldas kiilon
lizemegységként kezelni a kiilonb6zd technologiai épiiletben 1évo berendezéscsoportokat (pl.
tartalyparkok, gyartd csarnokok, stb.). Célszerli tovabba az adott lizem bevett gyakorlatat
kovetve, elkiiloniilten kezelni azon egységeket, amelyeket lizemeltetd eleve nevesitve kiilon
kezel (pl.: hlitérendszer, gyartosor, raktar, szivattylszin, csOvezetékek, stb.).

Ertékelési segédlet:

foa - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b 0,33 <fp4<0,66

c 0<fp4<0,33

P.5. Miiszaki allapot nyomon kovetés, karbantartas

» A vizsgdlati szempont alapja: a kiindulasi modszertan [2] Integrity Management
System és Adequacy controls szempontjai

» Vizsgalati modszer: csekklista

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepld relevans (adott lizemre vonatkoztathato)

kérdések
. , pozitivként azonositott szempontok
»  Szdmitdsi metddus: fps =

vizsgalt szempontok

A miiszaki allapot nyomon kovetés, karbantartas pozitiv hatasa a harom al-szempont (P.5.a-c.)
eredményeinek atlagaval jellemezhetd.

P.5.a. Allapot nyomon kodvetés rendszere

A kiindulasi modszertan [2] megfontolasaival Osszhangban jelen al-szempont vizsgalata a
fizikai oregedéssel kapcsolatos, iizemelteté rendelkezésére allo informéciorol és a vezetdi
tudatossag szintjérdl ad informdaciot, valamint a modernizalds dinamikéjarol.

Csekklista az allapot nyomon kovetés rendszerének értékeléséhez:

1. Uzemeltetd rendelkezik miiszaki allapot nyomonkovetési tervvel a biztonsag
szempontjabol kritikus berendezésekre?

2. A miiszaki allapot nyomonkdvetési rendszer tartalmaz mas kritikus berendezést is a
kiilonboz6 jogszabalyok [pl: 2/2016. (1. 5.) NGM rendelet] altal kotelez6en ellenérzott
berendezéseken feliil?

3. A miuszaki allapot nyomonkovetési tervezés soran a jogszabaly altal eldirt kotelezo
ellendrzési ciklusoknal stirtibben ellendriz bizonyos kritikus berendezéseket?

4. A Dbiztonsag szempontjabol kritikus berendezések allapot felligyeleti ellenérzés
gyakorisaga kockdzatalapti rangsorolds eredményeként keriil meghatarozasra (pl.:
Hazard Study médszerrel)?
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5. A Dbiztonsdg szempontjabol kritikus berendezések allapot feliigyeleti ellenérzés
gyakorisagara alkalmazott kockazatalapu rangsorolas figyelembe vesz sulyos baleseti
veszélyeztetési szempontot is az iizemfolytonossag biztositasan tal?

6. Az allapot nyomonkdvetési rendszer mikodtetése soran figyelembe vesznek belso
szabalyozokon feliil mashonnan szarmaz6 jo gyakorlatokat is (pl.: API 580, API 581,
EEMUA, CEN CWA)?

7. A vallalat allapotfeliigyeleti rendszere tanusitott RBI (risk based inspection - kockazat

alapu allapotfeliigyeleti modszer) alap?

Az éallapot nyomonkdvetési rendszer specidlis célszoftverrel tamogatott (pl.: SAP PM)?

9. Az allapotfeliigyeleti rendszer dinamikus update-je megvalosul, azaz a vizsgalatok
tervezése dinamikusan frissitésre keril valtoztatasokat kdvetden?

«©

A kérdéslista adott kérdéseinek magyardzata:

1. Csak abban az esetben igen a valasz, ha valamennyi vizsgalt kritikus berendezés allapot
nyomon kovetésére rendelkezik az {lizemeltetd irdsos tervvel, amelyben a kritikus
berendezések egyértelmiien azonosithatok, a hozzajuk rendelt allapot nyomonkdvetési
gyakorisdggal egyetemben. A zaroszerelvények rendszeres miitkodési probajat és a
dokumentumnak.

2. Bizonyos kritikus berendezések (pl.: nyomastartd edények, tlizjelzd rendszerek)
miiszaki allapotanak nyomon kovetése jogszabalyi kotelezettség. Amennyiben az
lizemeltetd irasbeli utasitassal rendelkezik ezen berendezéseken feliill tovabbi
berendezések rendszeres miiszaki allapot feliilvizsgélatira, ugy ezen részszempont
soran pozitiv elbiralasban részesiil (akar mar egy berendezés esetén is).

3. A fentiek szerinti jogszabalyi kotelezettségnél slirlibb allapot nyomonkdvetési gyakorlat
értékelendd pozitivan (akdr mar egy berendezés esetén is).

4. Ennél a kérdésnél nem feltétel, hogy valamennyi vizsgalt, biztonsdg szempontjabol
kritikus berendezés ellendrzés gyakorisdga a kockézatalapu rangsorolds eredménye
legyen. Az keriil pozitiv elbirdlasra, ha jellemzden ilyen modon keriil megallapitésra,
hogy milyen siir(in kell a berendezéseket ellendrizni.
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7. Példa

Kockazatalapa dontésre hétkdznapi példa [3]: a legtobb zsindelytetonek kb. 25 év
a tervezett ¢élettartama. Két évtizednyi, kiméletlen idéjarasnak valo kitettség utan
altalaban a zsindelyek levalnak és lecsusznak. Barkinek egyértelmii lehet a f6ldrdl
nézve is, hogy az allapotromlas eldrehaladott. A rendszert magara hagyva, sulyos
karosodas kovetkezhet be a csaladi otthonban. Ezt a problémat négyféleképp
kezelhetjiik:
1) megjavithatjuk (kipotolhatjuk) a leesett zsindelyeket;
2) figyelmen kiviil hagyhatjuk a problémat, amig az 0sszes zsindely tonkre
nem megy, ekkor cseréljiik az sszes cserepet;
3) figyelmen kiviil hagyhatjuk a problémat, amig mar a haz maga is
karosodik, ekkor cseréljiik az 6sszes cserepet;
4) lecserélhetjiik az 6sszes cserepet mar akkor, amikor a tetGszerkezetben még
nem keletkezett kar.
Az elsé megoldas egy soha véget nem érd korjaték, amiben megprobaljuk mindig
a toldozast-foldozést, amig nagyobb kar ki nem alakul. Ezt hivjak ragtapasz
(Band-Aid) megkozelitésnek. A kovetkezé problémakat veti fel: Hogyan tudja
valaki nyomon kovetni a régi-ij zsindelyek helyzetét? Mindségi és szinbeli
eltérések? Hogyan cserélhetd mindig egy zsindely a kdrnyezok sériilése nélkiil?
Végeredményben az egyes cserék Osszkoltsége meghaladja a teljes felljitas
koltségét.
A masodik eset is koltségesebb, mint az azonnali felujitds, mivel az 6sszefiiggd
nagy hibak mar a tetdszerkezet részleges allapotromlasat is okozzak. A masodik
megoldés elfogadja a halogatasban rejld kockazatot.
A harmadik megoldas nem pusztan a kockazatot, hanem a biztos karosodast is
elfogadja.
A negyedik amellett, hogy a legolcsobb, megnyugtatoé tulajdonsaggal is bir, hiszen
a tetd éveken at nem fog beazni.

5. Ha a 4. kérdésre adott valasz pozitiv volt, tehat 1étezik az iizemben kockazat alapu
rangsorolas, pozitivan birdland6 el az olyan rendszer, amelyik nem pusztdn pénziigyi
érdekek mentén lett 1étrehozva (termelés-folytonossag fenntartast elétérbe helyezve),
hanem figyelemmel van az esetleges balesetek egészség- és kornyezetkarositod hatasaira
1s. Gyakran ennek megvaldsulasa csupan egy plusz tagként érhetd tetten a kockazati
Osszegképletben.

6. Ennél a kérdésnél azt a pozitiv lizemeltetdi gyakorlatot lehet értékelni, ha az iizemeltetd
figyelembe veszi a nemzetkozi szervezetek altal kidolgozott, tanusitott kockazatalapt
ellenérzési rendszereinek ajanlasait. (pl.: [9], [21], [22], [23])

7. A fentiek szerinti tantsito szervezet altal kidolgozott kockazatalapu ellendrzési rendszer
teljes korti, tanusitott adaptacioja értékelendo.

8. Az allapotfeliigyeleti ellendrzések tdmogatasara (iitemezés, napldzds, anyagigény
megrendelés, hibajelentés, stb.) tdmogatasara célszoftverként a hazai gyakorlatban
leggyakrabban az SAP Plant Maintanance modulja keriilt telepitésre. Ettdl eltérd
célszoftver is értékelhetd abban az esetben, ha egy egyszeri tablazatkezeld szoftverhez
(pl.: Excel) képest jelentds tobblettudassal rendelkezik. Az excelben vezetett tervek és
nyilvantartasok bar alkalmasak lehetnek egyszeri lizemek allapot nyomonkovetési
rendszereinek kézben tartasara, jelen al-szempont tekintetében nem mindsiilnek
kiemelendd jo gyakorlatnak.

41



Modszertani Gtmutat6 a veszélyes lizemek idOvel torténd fokozatos romlasibdl fakado kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

9. Az allapot nyomonkdvetés rendszerének olyan jellegii dinamizmusa értékelendo,
hogyha az alkalmas a kiilonb6z6 forrasbol (pl.: bekdvetkezett események tapasztalatai,
hasonld berendezés miiszeres mérésének eredményei, stb.) szarmaz6 modositasigények
atvezetésére. EbbOl a szempontbdl az éves tervezésen alapuld, fix ellendrzés
gyakorisagot el6iro, determinisztikus rendszerek altalaban nem értékelenddk pozitivan.

P.5.b. Allapot feliigyeleti ellenérzések hatékonysiga

Az al-szempont az alkalmazott tesztek és mérések hatékonysagat hivatott felmérni, a mérések
megbizhatosaga ¢és az allapotromldsi mechanizmusok felderitésére alkalmazott eljarasok
megfelelosége tekintetében.

Ha a negativ szempontok tulsulyban vannak egy adott {izemben (jelentdsen eldrehaladott
oregedési érintettség, megfeleld védelmi intézkedések nélkiil), az ellenintézkedések koziil
mindenképpen célszerli ezen al-szempontot is figyelemben részesiteni és az elérhetd legjobb
allapotfeliigyeleti technikakat alkalmazni.

Csekklista az allapotfeliigyeleti ellenérzések hatékonysaganak értékeléséhez:

10. Miszeres allapotfeliigyeleti ellendrzésre kioktatott sajat allomany részt vesz az
allapotfeliigyeleti ellendrzéseken?

11. Miszeres  allapotfeliigyeleti ellendrzésekhez Uzemeltetd sajat  diagnosztikai
eszkozokkel rendelkezik?

12. Roncsolasmentes anyagvizsgalatra, allapotfeliigyeleti ellendrzésre tanusitott (pl.: MSZ
EN ISO 9712:2012 szerint) személyek végzik a miiszeres diagnosztikai méréseket?

13. Uzemelteté kozvetlen rahatassal van az allapotfeliigyeleti ellendrzések soran feliigyelt
konkrét mérési pontok meghatarozasara?

14. A mérési pontok meghatarozasa soran figyelembe veszi Uzemeltetd a berendezés
kritikus pontjait?

15. Az allapotfeliigyeleti ellendrzések soran lizemeltetd kifejezett utasitassal intézkedik a
nehezen hozzaférheté helyeken talalhaté berendezések/mérési pontok miiszaki allapot
nyomonkovetésére?

16. Uzemeltetd rendelkezik trendkdvetéssel a konkrét mérési pontokon mért eredmények
vonatkozasaban?

A kérdéslista adott kérdéseinek magyarazata:

10. Amennyiben a sajatos, egyedi lizemi technologiat mélyrehatdéan ismerd sajat allomany
konstruktivan részt vesz az ellendrzéseken, az a biztonsdg érdekét szolgélja. Az
ellendrzés soran mind tizemi kontrollmérésekre, mind a helyszini tapasztalatok fokozott
figyelembevételére (pl.: hol szokott gyakran lyukadni a tomités, rezonalni a berendezés,
mikor szokott hibara futni egy adott vezérlési parancs, stb.) lehetdség van.

11. Amennyiben a roncsolasmentes vizsgalatokhoz, vagy azok iizemeltetdi
feliilellenérzéséhez iizemeltetd rendelkezik j6 allapott, karbantartott, kalibralt
eszkozparkkal, az al-szempont pozitivan értékelendd.

12. Akar sajat alkalmazott, akar megbizas alapjan kiilsé fél végzi az allapotfeliigyeleti
ellendrzéseket, értékelendd, ha a személyek — az ellenérzés soran bemutatott
dokumentumok alapjan — rendelkeznek tanusitassal. [24]

13. Ertékelendd, ha a vizsgalatot végzd személy/szervezet részére a veszélyes ilizem
miuszaki vezetése hatdrozza meg azon mérési pontokat, nem pedig a munkavégzore van
bizva azok kivalasztasa.
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8. Példa

A nemzetkdzi szakirodalmak kiemelt figyelmet szentelnek a mérési pontok
kovetkezetes meghatdrozdsanak. A [8] a kovetkezokkel tdmasztja ald a
csovezetékek falvastagsag mérési pontjainak meghatarozo szerepét:

A falvastagsag fogydsat okozd allapotromlasi mechanizmusokat gyakran a
csOvezeték kiilonbozé igénybevételei kovetkeztében kialakulo —4altalanos
hatasmechanizmusok kozott emlitik.  Ugyanakkor barmilyen, a csvezeték
mértékado geometriai kialakitasatol vald eltérés kedvez az olyan teriiletek
megjelenésének, ahol az  dllapotromlasi mechanizmusok  sebessége
megnovekedhet. Ezért a csévezetékek hatralévd ¢Elettartamanak megfeleld
meghatarozasadhoz el6szor is a legfontosabb mérési pontokat (vastagsagmérési
helyek - Thickness Measurement Locations, TMLs) kell kitizni, amelyeket
maximalis allapotromlasi sebesség jellemez.

Ezen, az allapotromlési jelenségek altal legjobban érintett specifikus pontok az
egyes hatasmechanizmusokra jellemzéek.

Példaul az egymast kovetd konyokok, a betorkollasi pontokhoz kozeli részek vagy
az anyagaramlasban a szabalyozodszelepeket kovetden fellépd turbulencia altal
¢érintett terliletek, kiilondsen a kiforrasi jelenséggel érintett teriiletek, mind
érzékenyebbek lesznek az erdziora.

Alégzdk, T-csatlakozasok, alatamasztasok, fliggdleges csdszakaszok als6 pontjai,
tisztitonyilasok kornyezet, bypass-agak, zar6 szerkezetek, illetve altalanosan, ahol
folyadék felgyiilemlik potencialis megjelenési helyei lesznek a (Szigetelés alatti)
korrozionak.

Az alabbi dbra a teljesség igénye nélkiil szemléltet néhany specifikus pontot,
amelyek mérési helyként szolgalhatnak:

Miiszeres ag

- avibracios faradas matti
repedés

- valtozo keresztmetszet:

kisebb vezeték vastagsag

Termikus biztonsagy Hasznilaton kiviili dgak

szelep - firadas

- korr6zio matty - lerakédais alatti korrozid
Kénvék

cltomodés

- erozio
- belsé korrozio

Taguldsi kompenzator
- redok belsé komrozidja

- érzékenység a

kondenzaciora

Szigetelés Karimatomités

- szigetelés alath korrozio - kiszas
(CUT) - hétagulas

- szamos specifikus
érzékeny pont

- aszemrevételezéshez és a
legtobb roncsoldsmentes
vizsgalathoz (NDT) a
szigetelést el kell
tavolitani

Bevezetési pontok
- erozid
- korr6zio

Sziikito:

o = Szelepek / Visszacsapd - erdzid
Eler szelepelc - belsd korrdzid
| ks korrézi6 miatti ehiomédés | | Alithmasztas
B - korrozio mmatti eltémodes e -

- ecliomodés - kaiilsé korrézié

- szelepiilés ésivagy szelep - hoterhelés

erdézidja - vibrdcids terhelés
- hoéatadas a tartovazra

15. abra: Példak a cs6vezetékek specifikus pontjaira (Forras: [8])
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14. A miuszaki allapot nyomonkovetés végrehajtasa soran kiemelt figyelmet sziikséges
forditani a berendezések kritikus pontjainak azonositasara, a jellemzé karosodasi
formak tlikrében. Kritikus pontok lehetnek példaul a kiilsé és belsé védorétegek
(széls6séges 1ddjarasi koriilmények, csapadék, feldolgozott vagy szallitott veszélyes
anyag korroziv hatdsa miatt), a hegesztések (mikodés kozbeni centrélis és axialis
igénybevételek miatt), a tartdészerkezetek (természeti veszélyek, miikodés kozbeni
igénybevételek miatt), a csdvezeték-haldozat mélypontjai és konydkidomai (erdzio,
korr6zid jelensége miatt), stb. [25] Abban az esetben értékelendé a részszempont
pozitivan, ha iizemeltetd tudatos etekintetben, és pontosan meghatirozta a varhato
legnagyobb tonkremeneteli gyakorisdggal jellemezhetd, mérendd pontokat.

9. Példa

2001. aprilis 16-an a Conoco Phillips Humber finomité lizemben 1év0 etantalanitd
berendezés felsd vezetékénél tlizveszélyes gaz kibocsatasa kovetkezett be. Ezt
heves robbanas ¢és tliz kovette. A baleset idején a folyamat normal lizemvitel
szerint mikodott, és a létesitményben csupan 180 ember dolgozott a
hétkdznapokon altaldban jelenlévd 800 helyett (hasvét hétfé volt). Az anyagi kar
jelentds volt. A létesitményben az lizemegység megsemmisiilt, €s még a robbanas
kiindulasi pontjatél 400 méterre levd épiiletek is sulyosan megsériiltek. A
finomitot néhany hétre be kellett zarni. Az 1 km-es korzetben levd hazak
megsériiltek, a robbands a szomszédos finomitd épiileteit is érintette, és a
tormelékek még 5 km-re is elrepiiltek. Szerencsére az esemény nem jart halalos
aldozattal és csak konnyebb személyi sériilések torténtek.

A védelem elsbédleges elvesztését egy 6 colos vezeték belsé falan fellépd erozios
és korr6zids jelenségek kombinacidja okozta. A meghibdsodas egy goz-
kondenzatum befecskendezésére szolgald agtdl az aramlas irdnyaban kevesebb,
mint 1 méterre elhelyezkedd konyoknél tortént.

A balesetet kovetden a konyokot tartalmazod csOszakasz metallurgiai vizsgalata
vastagsagcsokkenést mutatott a torési ponthoz koézel (0,3 mm-tél 7-8 mm-ig).

Megallapitasra keriilt tovabba, hogy a sértetlen csdszakaszokat beliilrdl vas-szulfid
réteg boritotta, amely az acélt védo, passziv rétegként miikodott. Azonban a
konyok elotti vizbefecskendezés lemosta ezen szakasz védorétegét, €s az acélt a
fejgaz korrodald hatasanak tette ki. A csofalvastagsag csokkenés kozvetleniil a
vizbefecskendez6 miatt kovetkezett be. [8]

e

16. abra: Kritikus pont meghibasodasa (Forras: [8])
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15. Fontos, hogy az iizemeltetd kovetkezetesen hajtsa végre a tesztelési, feliilvizsgalati és
karbantartdsi programokat a nehezen hozzaférhetd vagy sajatos technologiai
koriilmények kozott lizemeltetett berendezések esetében is. A folddel takart, a szigetelt,
a kabelcsatornaban elhelyezett, vagy épp a magasban szerelt csdvezetékekre, valamint
a folyamatos lizemmenetben miikddé berendezésekre egyarant ki kell terjednie a
vonatkozo eljarasoknak. [25] Abban az esetben értékelend6 a részszempont pozitivan,
ha tizemeltet6 tudatos etekintetben, és kovetkezetesen eldirja az ellendrzést végzoknek
a nehezen hozzaférhetd, mérendd pontokat is.

10. Példa

A berendezések nehéz hozzaférhetdsége gyakran megakadalyozza a vizsgalatok
elvégzését, kiillondsen az alabbi esetekben [8]:

e magas elhelyezkedés (cs6hidak, visszatérd fovezetékek. stb.): a sériilésmentes
vizsgalatokat végzd személyzet és ellendrok hozzaférését specialis modon kell
biztositani;

e csdcsordaban, zsufolt kdrnyezetben torténd elhelyezés (kiilondsen cséhidakon,
illetve foldalatti helyeken): nem lehetséges a csOvezeték egészének
megtekintése és nincs elegendd hely a vizsgaldberendezés részére;

e csdvezeték-tartok (kiilondsen a hegesztés nélkiili csdkeretek vagy cséhidak):
az alatdmasztdsi pontok vizsgalata érdekében a vezetéket (Vetter tipusu)
felfijhatd parnakkal kell megemelni, majd ha sziikséges, megigazitani a
dilatacios alatamasztast;

o atvezetések (példaul utak alatt vagy a karmentdk falain keresztiil): a legtobb
szokésos vizsgalati modszer alkalmazhatosagat kizarja a kialakitas, kivéve
példaul az intelligens cs6gdrény alkalmazasat).

A fentiek szerinti kornyezetnek a berendezésre (csére) gyakorolt hatasait
csokkenté megoldasok alkalmazasa koltséges lehet, és a rendelkezésre allo 1d6 is
korlatozott. Azonban a kérnyezeti nehézségek miatt nem maradhatnak ki bizonyos
helyek a vizsgalatbol. Kovetkezésképp az ellendrzési terv készitése soran ezek nem
befolyasolhatjak a konkrét ellenérizendé pontok kivalasztasat. [8]

16. A vizsgalati eredményeket célszerli hozzarendelni a rendszerek élettdrténetéhez. A
vizsgalati eredmények rogzitésével és tarolasaval lehet6vé valik a hosszu tava
trendelemzések végzése, amelynek eredményeként riasztasi és beavatkozasi szintek
hatarozhatok meg az egyes berendezéstipusok vonatkozasaban. [25] Abban az esetben
értekelendd a részszempont pozitivan, ha az lizemeltetd tudatos e-tekintetben, és
alkalmaz valamilyen hosszutavi trendanalizist a fix pontokon mért értékek
Osszehasonlitasara.
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11. Példa

A korrdzid sebességét ugyanazon a ponton, adott idéintervallumonként elvégzett
falvastagsag  mérések  alapjan  lehet  meghatarozni. Ennek  soran
megkiilonboztethetiink a [8] alapjan rovid tava korrozids sebességet (ST - az
utols6 két mérés kozotti falvastagsag fogyas) és hosszu tava korrdzios sebességet
(LT - legels6 és a legutolso falvastagsag mérés kozotti kiilonbség).

A

Vastagsag
Mo

Cserevastagsag

Fennmarado mukodési
elettartam (LJT)

Fennmarado
_ miikddési |
~ élettartam (ST) |
A 4 y Y >
Hatarido

17. abra: Becsiilt fennmaradé mitkodési élettartam (Forras: [8])

Mindkét sebesség figyelése hasznos. Az els6t arra hasznaljak, hogy jobban
megfigyelhessék a kiilonbozd intervallumok kozotti kis sebességvaltozasokat
(mind a novekedést, mind a csokkenést), és ezaltal pontosabb kép kaphatd a
korr6zids sebességrél az utolsé intervallumban (rendelkezésre 4allas kad
gorbéjének utolsé szakaszaban). Ez az érték érzékenyebb a mérési hibakra. A
masodik a csd lizembe helyezése ota a tendencia megallapitasara szolgal.

Ebbdl is lathatd, hogy a mérési pontok szama ¢€s elhelyezkedése meghatarozo
tényezd az izodegradacios gorbe maximalis korrdzids sebességének becslésekor,
mivel az allapotromlas a teljes gérbe mentén sosem egyenletes.

P.5.c. Karbantartasi terv végrehajtottsaga

Az al-szempont értékelése soran két vizsgalatot célszerli végezni. Egyrészt Ossze kell vetni a
kritikus berendezések utolsd allapotfeliigyeleti ellendrzésének, illetve karbantartdsanak
datumat az adott évre (id6szakra) vonatkozo allapotfeliigyeleti, karbantartasi tervvel, masrészt
meg kell vizsgélni a jelenkori allapotot, hogy az ellendrzott kritikus berendezés nem 1épte-e tal
éppen aktualisan a tervezetett periodust/hataridot.

Csekklista:

17. Allapotfeliigyeleti ellenérzésekben tapasztalhat6 cstiszas?
18. Megel6z0 karbantartasi tevékenységben tapasztalhatd csuszas?

A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerli elvégezni. Azt, hogy a kritikus
berendezések korét iizemeltetd lesziikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre, vagy
valamennyi berendezést vizsgal, az lizem komplexitdsa, a berendezések szdmossaga és a
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felmérésre rendelkezésre allo eréforrds fiiggvényében lehetséges egyedileg eldonteni. Jelen
utmutato V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az tizemeltetok részére a dontés meghozataldhoz.

Ertékelési segédlet:

fos - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b 0,33 <fp5<0,66

c 0<fp5<0,33

P.6. Berendezések élettitja soran megvaltozo allapot nyomonkovetése

» Vizsgalati modszer: kritikus berendezések értékelése

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikithetd)

x pozitiv valaszok

»  Szdmitdsi metodus: fre = ahol

=1 glettit soran megvaltozott allapoti kritikus berendezések '
x: a vizsgalt kritikus berendezések szama

Egy iizem, berendezés életttja soran sok esetben valtoznak az lizemeltetési koriilmények a
gyartasi igények mentén. Az értékelési szempont vizsgalata soran az Osszes olyan kritikus
berendezés 0nalld értékelése indokolt, amelynél eltérés mutatkozik a belizemeléskori és az
aktualis kozeg, nyomas, hdmérséklet viszonyokban (lasd P.4.a. szempontra adott valaszok). A
felmérést tehat az ilyen, valtozassal érintett kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszeri
elvégezni.

A felmérés soran az alabbi kérdésekre kell valaszt adni minden egyes vizsgalt berendezés
vonatkozasdban:

1) Eltérés esetén valtozasok kezelése bizonyitott?

Ezen vdaltozasokat idedlis esetben megfelelo kockazatelemzés, valtozaskezelési
mechanizmus elozi meg. Amennyiben ezt tizemelteté igazolni tudja, az elsé kérdés
pozitivan értékelendo.

2) Elettartam meghatarozasnal figyelembe veszik a valtozast?

A gyarto berendezések és egységek megbizhatosaganak, rendelkezésre-allasi idejének,
valamint élettartamdanak meghatarozasa soran célszerii figyelembe venni a
berendezések életutia soran megvaltozo dllapotok ezekre gyakorolt hatasat.
Amennyiben az tizemeltetd igazolni tudja (példaul IOW - integrity operating windows
modszer alkalmazdsdval), hogy a virhato életut meghatdarozadsa sordn figyelemmel van
a megvaltozott lizemeltetési koriilmények hatasaira, ugy a kérdés pozitivan értékelendo.

Abban az egyedi esetben, ha van eltérés a tervezett lizemi paraméterekhez képeset, és az pozitiv
iranyban befolyasolja az adott berendezés €lettartamat (pl.: kevésbé agressziv széllitott kdzeg),
de lizemeltetd mégis a tervezett élettartam lejartakor cseréli a berendezést, az fokozza a
biztonsagot. Tehat annak ellenére, hogy az iizemeltetd latszoélag nem koveti nyomon az
¢lettartam valtozasat, az adott berendezés vonatkozasaban adhato pozitiv valasz.
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Ertékelési segédlet:

foe - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategodria Kritérium

b 0,33 <fp6<0,66

c 0<fp6<0,33

P.7. Karbantartasért felelos személyek szakértelme

» A vizsgalati szempont alapja: a kiindulasi moddszertan [2] Adequacy controls
szempontja

» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdések
» Vizsgalando elemek: a karbantartasért felelds vezetd ¢és a karbantartast,
allapotfeliigyeleti ellenérzést végzok

o, . , egyes vizsgalati al-szempontok (1-7.) pontszama 1
»  Szamitasi metodus: fp7 = l-7=1 - *3

A felmérés soran az alabbi kérdésekre sziikséges egy-egy pontszammal valaszolni az adott
tablazatos pontszam-meghatarozo segédlet figyelembevételével:

1. A karbantartasért felelds vezetd végzettsége?

Pontszam A karbantartasért felelos vezeto végzettsége
Szakiranyu miiszaki (pl.. vegyészmérndk, gépészmérndk,
3 villamosmeérndk, anyagmérnok, kohomérnék, banyamérnok,

energetikai mérnok)

Szakiranyu természettudomanyi/agrar-miiszaki (pl.: kémikus,
fizikus, mez6gazdasagi gépészmérnok)

0 Egyéb (pl.: tarsadalomtudomanyi)

2. A karbantartasért felelos vezetd szakiranyl szakmai tapasztalata?

. A karbantartasért felelos vezeto szakiranyu szakmai
Pontszam
tapasztalata?
3 Tobb, mint 5 év
2 3-5 év

| 0 | Kevesebb, mint 1 év |

crer

atvételi idoszak hossza?

Pontszim A karbantartasért felelos vezeto poziciojanak betoltéséhez
rendelkezésre allé betanitasi idoszak hossza (honap)
3 >12
2 6-12
0 <3

48



Modszertani itmutatd a veszélyes tizemek idével torténd fokozatos romlasabdl fakadd kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

4. A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellendrzést végzok végzettsége? (atlagolast igényel)

Pontszdm A karbantartast, zillap(’)tfeliigyeleti ellenérzést végzok
vegzettsége
3 Szakiranyu miiszaki (pl.: vegyész technikus, elektronikai
miiszerész, villanyszerelo, karbantarto technikus)
2 Egyéb miiszaki végzettség (pl.: informatikus, épitésvezetd)

0 Kozépszintii végzettség nélkiil

5. A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellendrzést végzok szakiranyu szakmai tapasztalata?
(4tlagolast igényel)

. A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellenérzést végzok
Pontszam . ;
szakiranyu szakmai tapasztalata?
3 Tobb, mint 5 év
2 3-5 év

| 0 | Kevesebb, mint 1 év |

6. Rendelkezik-e iizemeltet6 mentor programmal?

Pontszam Mentorprogram
3 Igen
2 -
0 Nem

7. Rotacios munkaszervezéssel és atiranyitassal szervezi-e a munkat az Uzemeltetd?

Pontszam Rotacios munkaszervezés
3 Igen
2 _
0 Nem

A kérdéslista adott kérdéseinek magyarazata:

1. A karbantartasért felelds vezetd végzettsége tekintetében jo gyakorlatnak az mindsiil,
ha a technologiat mélyrehatéoan ismeréd és értd6 mérnok keriil egy ilizemben

dontéshozatali pozicioba. Az ettdl eltérd lehetdségek sorrendjét is tartalmazza a fenti
tablazat.

2. Szakiranyl szakmai tapasztalatnak tekintend6 az azonos munkakorben (akar mas
iizemben) eltoltott idon tal az adott {izem karbantartdsi szervezetében alacsonyabb
pozicioban eltoltott évek szama is.

3. A karbantartasért felels vezetd esetén kiemelt jelentdségli a munkakor-folytonossagi
tervek megléte, azok kovetkezetes végrehajtasa. Maximalis pontszammal az 1 évet elérd
atadas-atvételi folyamat értékelendd, mig a 3 honap alatti rendelkezésre allo 1d6 nem
mindsiil j6 gyakorlatnak (nem pontozando).

4. A karbantartast végzé munkavallalok végzettsége nagyon széles skaldn mozoghat.
Nagyobb ilizem esetén, iizemeltetdi becslésre hagyatkozva kell atlagot vonni a
végzettségekbdl, meghatarozni a legjellemzObb végzettségi szintet €s a tablazatban azt
szerepeltetni.
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5. A 2. kérdéshez hasonloan szakirdnyl szakmai tapasztalatnak tekintendé az azonos
munkakorben (akdr mas ilizemben) eltoltott idon tal az adott lizem karbantartasi
szervezetében mas pozicioban eltoltott évek szama is. Nagyobb iizem esetén,
iizemeltetdi becslésre hagyatkozva kell atlagot vonni a szakmai tapasztalatok
tekintetében.

6. A kérdés arra vonatkozik, hogy egy j munkavallalo betanuléasa, illetve a magasabb
beosztasba torténd kinevezés esetén szervezetten gondoskodnak-e a tudas atadasarol.
Csak a dokumentalt mentorprogram megléte értékelendd pozitivan (megnevezésében
eltérhet a dokumentum, csak lényegét tekintve kell, hogy lefedje a tudéas atadas
tamogatottsaganak biztositasat).

7. A rotaciés munkaszervezés egy olyan megoldds, amely révén a munkavallalokat
tervezett modon, rendszeres 1d6kozonként két vagy tobb munkakor kdzott mozgatnak.
Ez, a tobb nemzetkozi lizemeltetonél bevett gyakorlat nagyobb ralatas és Osszetettebb
gondolkoddsmod eredményeként mindsiil jo gyakorlatnak.
Ertékelési segédlet:

fo7 - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b 0,33<fp7<0,66

c 0<fp7<0,33

V. Javasolt vizsgalati eljaras

A jelen mddszertan alapjan lefolytatott felmérések alapvetden harom jol elkiiloniilé szakaszra
bonthatok a kdvetkezOk szerint.

a) Felkésziilés, el6zetes informaciogylijtés, szisztematikus kivalasztas

Az értékelésre valo felkésziilés magaban foglalja a biztonsagi dokumentaciok részletes
attanulmanyozasat, valamint korabbi hatdsagi ellendrzési jegyzdkonyvek és kiilsé/belsd
auditok jelentéseinek vizsgalatat.

A felkésziilés sordn keriilnek kivalasztasra szisztematikus értékelés alapjan a
vizsgalando kritikus berendezések.

Ehhez elsdsorban azt kell megvizsgalni az lizemi és a biztonsagi dokumentéacidkban és
mellékleteikben (kiemelt figyelemmel a HAZOP, FMEA vizsgalatokra, P&ID abrékra),
hogy melyik berendezések kiesése, tonkremenetele, diszfunkcidja okozhat stlyos
balesetet. Az eldzetes kivalasztas eredményeként eldallitott lista lehetOség szerint
valamennyi elemzett stlyos baleseti eseménysorhoz kapcsolodoan tartalmaz néhany (1-
5) berendezést, illetve figyelemmel van az lizem komplexitasara, torekedve arra, hogy
minden lizemegység, technologiai sor lefedettsége megvalosuljon.
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12. Példa

A biztonsag szempontjabol kritikus berendezések azonositasat a vonatkozo
szakirodalommal [25] sszhangban a kockéazatelemzés eredményeinek tiikrében
sziikséges elvégezni, azokat a biztonsagi dokumentacionak tartalmaznia kell. Ezen
berendezés-lista képezi az alapjat a vizsgalati/tesztelési/karbantartasi terveknek.

A veszélyes technologidk altaldban tobbek kozott az alabbiakban felsorolt, a
biztonsag szempontjabol kritikus elemeket tartalmazzak:

- atmoszférikus, nyomas alatti, kriogén tartalyok, tarolé edények;

- technologiai berendezések, gy mint kolonnak, reaktorok, hdcserélok,
kazanok, szivattyak, kompresszorok €s azok elemei;

- technologiai csOvezetékek ¢és azok elemei (példaul szelepek,
szerelvények, automata szerelvények, miiszerezett irdnyito rendszerek,
visszacsapo szelepek, biztonsagi szerelvények);

- vészenergia ellatd rendszerek (beleértve a veszélyhelyzeti riasztast és
kommunikéciot lehetévé tévo rendszerek és eszkozok vészenergia
ellatasat is);

- veszélyes anyagok mozgatdsanak eszkdzei (példaul emeldk, daruk,
targoncak).

Az aktiv és passziv védelem kapcsolddo eszkozei jellemzden az aldbbiak:

- nyomascsOkkentd és leliritd rendszerek (beleértve a vészleliritd
tartalyokat, és a karmentoket 1s);

- veészrendszerek (példaul faklyak, gaztisztitok, oltorendszerek stb.);

- ledllité rendszerek (egyedi berendezésekhez, egységekhez és a teljes
lizemhez) riasztasok és automatikus kikapcsolasok (kioldasok);

- tlzjelzod- és védelmi rendszerek (példaul hiitéviz stb.);

- veszélyes folyadék- és gazérzékeld rendszerek (tlizveszélyes és/vagy
toxikus anyagokhoz);

- veszélyhelyzeti szolgalat és a kapcsolodo hordozhato felszerelések.

Biztonsag szempontjabol kritikus berendezésnek, eszkoznek (kulcs elemnek)
tekintenddk amelynek:

- nem megfeleld miikodése, miikodésképtelenné valasa, vagy mechanikai
integritdsanak megszlinése sulyos baleseti esemény kozvetlen vagy
kozvetett bekovetkezési oka lehet;

- nem megfelel6 miikodése vagy miikodésképtelenné valasa sulyos baleseti
esemeény észlelését, az azonnali beavatkozast, a kovetkezmények hatékony
csOkkentését, vagy a veszélyhelyzeti irdnyitdst és kommunikéciot
akadalyozza vagy lehetetlenné teszi.

Egyszerlibb technologiakat miikddtetd telephelyeken a berendezések azonositasa
torténhet az anyagaramot kovetve, az el6zéekben foglaltak szerint figyelembe
véve a stlyos baleseti kockdzatelemzési eredményeket €s a védelmi tervezés
eszkozeit is.

Az N.2. Biztonsagi célu ellendrzések hianyossagai (-) szempont vizsgéalata mar ebben a
szakaszban megvalosulhat.
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b) Helyszini bejaras, vizualis felmérés, szurdprobaszeri kivalasztas

A helyszini bejaras elsddleges célja a vizudlis felmérés, amely biztositja az iizem
megfeleld kategoridkba soroldsat az olyan jellegli vizsgélati szempontok esetén, ahol ez
sziikséges (pl.: N.3.a. Allapotromlas vizualis jelei (-)).

A bejaras soran valamennyi elézetesen kivalasztott kritikus berendezés és kornyezete
megtekintendd, az  értékeléshez  sziikséges  helyszini  részletinformaciok
Osszegyljtendoek.

Az értékelés soran teret kell adni a szurdpréba szeri ellendrzési modszernek is,
amelynek értelmében a kritikus berendezések listaja a bejaras soran egészitendd ki
100%-ra a helyszini tapasztalatok és benyomasok alapjan.

A Dbejaras soran megvalaszolandé szempontok: N.3., N.4. (a bejarast megel6zden
felmérendd), P.1. (részben), P.2.

c) Dolgozdi parbeszéd, dokumentacios ellenérzés

A modszertani kérdések megvalaszolasa elsdsorban a vizsgalt iizemrészek,
szakteriiletek vezet6i, dolgozoi altal lehetséges. A dolgozoi parbeszéd ennek értelmében
a legproduktivabb szakasz, amely soran torekedni kell a szakteriileti vélaszok
bizonyitékainak vizsgalatéra is.

A részletes dokumentacios felmérés alapjan megvalaszolando szempontok: N.1., N.5.,
N.6.,N.7., P.1. (részben), P.3., P.4., P.5., P.6.

A moédszertan tobb kiillonbozd vizsgalati szempontjanak alapjat egy un. kritikus berendezés lista
képzi, amely a sulyos balesetek szempontjabol relevans berendezések levalogatasat
tartalmazza. A veszélyes lizemekben jelenlévd szdmos relevans berendezés, technologiai
egység koziil célszerli (de nem sziikségszerii) az értékelési folyamatot 3-3 berendezésre
sziikiteni az alabbi 8 kategoridban:

- atmoszferikus tartaly;

- nyomastarto edény;

- csOvezeték szakasz;

- zaroszerelvény;

- biztonsagi lefuvato/1€gzo;

- szivattyG/kompresszor/motor;

- technologiai tartdly/hdcserélé/kemence;
- kritikus mérOmiiszer.

Fenti kritikus berendezések kivalasztasa egyrészt a biztonsagi dokumentécid alapjan, stlyos
baleseti hozzajarulasukra tekintettel, masrészt a helyszini bejaras soran, szirdprobaszeriien
(kisebb szamban) torténhet. Nagy kiterjedésti, komplex iizemek esetén (pl.: finomitdk,
gyogyszergyarak, stb.) indokolt lehet a kritikus berendezések listdjat 6nallo tizemegységenként
(pl.: termelési okbol elkiiloniild) meghatarozni és értékelni. Ez lehetdséget nyljt az egyes
lizemegységek kozott az Oregedési jelenségekben esetlegesen jelentkezd nagy eltérés
felismerésére €s a meghozando intézkedések megfeleld lokalizaciojara.

VI. Uzemeltetéi intézkedések a vizsgalati eredmény tiikrében

Az Oregedés-felmérés elsddleges célja a veszélyes tlizem Oregedési Kkitettségének,
érintettségének onértékeléséhez megfeleld metodika biztositasa.

Az egyes vizsgalati szempontok értékelésével eldallo Sulyossdgi €s Vedelmi képesség
jelzészamokat/kategoridkat kovetkezd 1épésként atlagolni kell. Az atlagolas ebben az esetben
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azt jelenti, hogy a teljes lizemet jellemz0 kitettséget, illetve védelmi képességet az lizem egészét
tekintve 1-1 kategériaba soroljuk a részeredmények alapjan. Az atlagképzés miivelet szamtani
atlag alkalmazasaval végezhet6 el (védelmi képesség tekintetében az a)-d) kategoriak 1-4
szamértékkel helyettesitheték). Igy a teljes veszélyes iizemnek 1 db Sulyossdgot jelz6
kategoriaja (1-4), illetve 1db Védelmi képességet jellemz0 kategoriaja (a-d) lesz. A veszélyes
lizem Oregedési érintettségét ezen kategdridk alapjan, a 18. abran feltiintetett kvalitativ
kockézati matrix segitségével kell meghatarozni.

Sulyossag

A megfelel6 tizemeltetoi
intézkedések hatasara

névekvo védelmi képesség
= 14

ojayzowoal [0839spojurIo
OPOqsOA[NS [EARIPE[BYIIQS OPT
Ze 19ZSpual ,))oASey eigSew y

a | b | C | d
Védelmi képesség

18. abra: Vizsgalati szempontok értékelésére alkalmazott matrix (Forras: sajat szerkesztés)

Az dregedési érintettség tekintetében jelen itmutatd 4 kategoriat kiillonboztet meg a kdvetkezok
szerint:

Stlyos allapott (voros szinti; 3d, 4¢, 4d kockazati jelz6szammal jellemezhetd) lizem:
o ezen lizemek Oregedési érintettsége kiugroan magas, az eldrehaladott,
elharapodzott allapotromlasi mechanizmusok sulyos biztonsagi kockazatot
jelentenek rovidtavon;
o hatékony ellenintézkedések haladéktalan bevezetése sziikséges (felujitas és
megeldzés).
- Leromlott allapotd (narancssarga szinii; 2d, 3c, 4b kockazati jelz6szammal
jellemezhetd) tizem:

o ezen ilizemek Oregedési érintettsége magas, szdmos esetben eldrehaladott
allapotromldsi mechanizmus hatasok érvényesiilnek, az Oregedés-kezelési
hidnyossagok biztonsagi kockazatot jelentenek kdzéptavon;

o javasoltrelevans ellenintézkedéseket bevezetni (sulyossagot csokkentve és/vagy
védelmi képességet erdsitve).

- Semleges allapota (citromsarga szini; 1d, 2c, 3b, 4a kockazati jelzdszammal
jellemezhetd) lizem:

o ezen lizemek esetében az dregedési jelenségek aktualisan tapasztalhatd negativ
hatasait megfelel6 intézkedésekkel ellenstlyozzak;

o tekintettel arra, hogy az id6 mulasaval stlyosbod¢ érintettség varhatod (hosszu
tavon), ezért javasolt erdsiteni a védelmi képességeket.

- Megfelel6 allapott (halvanyzdld szind; 1c, 2b, 3a kockazati jelz6szammal jellemezhetd)
tizem:
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o ezen uzemekben a védelmi képességek jelenleg ellensulyozzédk az id6
elérehaladtaval fokoz6do allapotromlast;

o ugyanakkor figyelemmel kell lenni arra, hogy a megfelel védelmi képességet
fenntartsa az tizemeltetd, hiszen az 6regedés-érintettség nem konstans.

- Kiting allapota (s6tétzold szin(i; la, 2a, 1b kockazati jelz6szammal jellemezhetd)
uzem:

o amennyiben a felmérés alapos és helytallo, az eredmény olyan innovativ,
eléremutato jo gyakorlatok 0sszességét igazolja, amelyeket a hazai veszélyes
iizemek biztonsagdnak ndvelése céljabol javasolt megosztani a szakmai
szervezetekkel, hatésaggal, egyéb szakmai szereplokkel;

o célszerli ilyen besorolds esetén feliilvizsgalni az egyes részeredményeket,
kiemelten a szubjektivitasra érzékenyebb szempontokkal dsszefliggésben.

A pozitiv és negativ vizsgdlati szempontok részardnyanak ismeretében tovabba az
iizemeltetonek lehetdsége van esetlegesen elharapddzott Oregedési érintettség esetén is a
megfeleld ellentételezd folyamatok kivalasztasara.

Ha a pozitiv szempontok részaranya nagyobb, vagy egyenld, mint a negativ tényezdké, akkor a
vezetés tudhatja, hogy a bevezetett 6regedés menedzsment tevékenységekkel a degradécios
folyamat elfogadhaté szinten kontrolalt. Ha a kompenzacié szintje (a pozitiv szempontok
részaranya) kisebb, mint a negativ tényez6ké, akkor az 6regedéskezelési rendszert javitani kell.
Ha az abszolut értékek kozott minimalis az eltérés, akkor a fejlesztés ajanlott, ha szignifikans,
akkor akar jelentds er6-eszkdz raforditas sziikséglet esetén is feltétlentil indokolt és
elkeriilhetetlen.

Amennyiben a negativ szempontok aranya nagy, iizemeltetd a rendelkezésére allo erd- és
eszkozrendszer figyelembevételével valaszthatja meg a javitando pozitiv szempontok korét.

A bemutatott mddszertani megkdzelités, amely mind a fizikai, mind a dokumentacios és
szervezeti oregedési jelenségeket vizsgalta, lehetdséget biztosit az lizemeltetOknek arra, hogy a
leginkabb hianyos teriileteket azonosithassa és azokra nagyobb hangsulyt helyezve érjen el
valos kockazatcsokkentést. Ennek sordn a kovetkez6 szempontok figyelembe veenddk:

- intézkedések ardnyossaga: alacsony oOregedési szintnél néhany preventiv eljards mar
elegendd, novekvd ageing érintettség viszont magas szintli megeldzési tevékenységet
igényel;

- a valasztds szabadsdga: az ilizemvezetés donti el, hogy miszaki jellegli, vagy

adminisztrativ intézkedéseket hoz. Ennek soran az X. példa, 3 alappillére vonatkozo
ajanlasa megfontolando.
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13. Példa

Az oregedés menedzsment egy komplex probléma, amely harom sziikséges elemre kell,
hogy épiiljon: a tudasra, az informaciora és az adatra (KID — knowledge, information,

data). [2]
Oregedés
menedzsment
Knowledge Information Data
(tudas) (informacio) (adat)

19. abra: az oregedés menedzsment pillérei (Forras: sajat szerkesztés [2] alapjan)

A tudas (Knowledge) azt jelenti, hogy megértjiik az allapotromlas folyamatait. Az
informaci6 (Information) nem mas, mint a multat leir6 dokumentumok ¢és a jelenkori
ismereteink révén (pl.: tervezési kritériumok, berendezések és folyamatok anyagai)
rendelkezésre allo ismeretiink a berendezések életutja sordn tortént valtozasokrol. Az adat
(Data) pedig leegyszerlisitve mindazon mért és regisztralt jellemzok (elsésorban a
roncsolasmentes  vizsgalatok  eredményei)  Osszessége, amelyeken alapulva
prognosztizalhatd az allapotromlds jovObeni lefutdsa. A KID elmélet tovabbi
magyarazataul szolgalhat az a tézis, hogy amennyiben az allapotromlds mechanizmusai
nem ismertek, vagy az életut sordn az informaciok elvesztek, ugy nem lehet az
allapotfeliigyeleti adatokra tamaszkodva megfelelé dontést hozni.

Az oregedés-kezelés eszkozei lehetnek olyan innovativ megoldasok, felismert és altalanosan
elfogadott mérndki jo gyakorlatok (RAGAGEP - Recognized and Generally Accepted Good
Engineering Practices) bevezetése (pl.: RBI, FFS, IOW), amelyek megfelelé monitorozas utjan
novelik az lizemi biztonsagot.
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14. Példa

RBI (risk based inspection): Tobb hazai tlizemeltetd, a fizikai oregedés megfeleld
kezelése érdekében kockazat alapt allapotfeliigyeleti modszert, RBI-t alkalmaz a
berendezések rangsorolasara és a karbantartasi terv, tesztelési periodusok
meghatarozasara. A szoftveresen tamogatott méodszer (pl.: RBMI Capstone) lehetdvé
teszi, hogy az egyes berendezések matrixszerii rangsoroldsra keriiljenek meghibasodas
gyakorisdg ¢s varhatd kovetkezmények szempontjabol. Az RBI értékelés soran
figyelembe veszik a korrozids faktort (corroison loop), a feldolgozasi paramétereket, az
anyagi mindségeket ¢€s dimenziokat, csakiigy, mint a felhaszndl6i tapasztalatokat a
tonkremenetelrél. A modszer eredményeként automatikusan generalt allapotfeliigyeleti
tervet kapnak, valamint a tonkremeneteli mechanizmusok és az ellenérzési modszerek
felsorolasat. A mddszer eldnyei kozt szerepel tovabba a tudatossagndvekedés is, valamint
az, hogy a rendelkezésre all6 er6forrasokat priorizaltan a magas kockéazata helyekre tudjak
Osszpontositani. [25]

FFS (fitness for service): Csak mert valami ellenérzott, még nem biztos, hogy hasznalatra
is alkalmas. Az ellenérzési eredmények csak azt mutatjdk meg, hogy az eszkdz miiszaki
allapota valtozik. Az ellendrzések soran feltartak sulyatol fliggden a vizsgalt eszkdz FFS
értékelése elengedhetetlen lehet a tovabbi miikddés bizonyitasa érdekében. Az FFS az
adott rendszer/eszkoz képessége a tovabbi megbizhatdé miikodésre, amely egy adott
hatérideig biztositja a szabalyozoknak megfeleld miikodést. Az FFS értékelésnek meg kell
hataroznia, hogy az eszkoz képes-e az életutja alatt timogatni a tervezéskor elérni kivant
célt. [3]

IOW (integrity operating windows): A gyartd berendezések ¢és egységek
megbizhatosadganak, rendelkezésre-allasi idejének meghatarozasa érdekében tobb kiilfoldi
iizemeltetd bevezette és alkalmazza az IOW mddszert. A modszer 1€nyege, hogy egy adott
berendezés teljes életiitja soran nyomon kdvet bizonyos paramétereket, amelyek a gyarto
altal megadott élettartamot, illetve a sziikséges karbantartasi gyakorisagot befolyasolhatja.
Ehhez ismerni kell a berendezést veszélyeztetd karositd folyamatokat, illetve az ezen
folyamatokat jelentdsen befolyasold koriilményeket (pl.: szallitott kozeg hémérséklete,
napsiitésnek valo Kkitettség, nyomadsviszonyok, stb.). A moddszerhez figyelmeztetd
hatarértekeket kell beallitani, amelyek tullépése esetén a varhatdé megbizhatdsagi gorbe
mas lefutasu lesz. [7]

[ I0W magas szint atlépése 3 hdnapon keresztiil ] IOW — kritikusan szint

IOW — magas szint
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20. abra: IOW megjelenitési példa (Forras: sajat szerkesztés [7] alapjan)
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VIIl. Roviditések jegyzéke

BM OKEF:
EBF:

EU JRC:
FFS:

FMEA:

HAZOP:

ICS:

INAIL:

ISPRA:

KID:

MJIV:

OREDA adatbazis:

PLC:
P&IDs:

RAGAGEP:
RBI:

IOW:

SAP:

SAP PM:

SCADA:

TMLs:

BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag

Erésaramu Berendezések Id6szakos Feliilvizsgalata

az Eurdpai Unio K6z6s Kutatdé Kozpontja (Joint Research Centre)

az adott rendszer/eszkdz képessége a tovabbi megbizhatdé miikodésre,
amely egy adott hatarideig biztositja a szabalyozoknak megfeleld
miikédést (fitness for service)

hibamod és hibahatés elemzése, fizikai egységek (hardware) értékelésre
szolgal, folyamatok (process) elemzésére nem, igy kizarolagos
hasznalata nem elégséges a biztonsagi dokumentacidokhoz (Failure Mode
and Effect Analysis)

mukodoképesség és veszélyelemzés - folyamattechnologiai elemzés,
amelynek segitségével tervezett ¢és mar mikodd rendszerek
kockazatelemzése elvégezhetd (HAZard and OPerability)

ipari vezérld rendszer (Industrial Control System)

Olasz munkabaleseti biztositast bonyolitdé nonprofit szervezet (Istituto
Nazionale per I’ Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro)

Olasz Seveso illetékes hatosag (Istituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale)

oregedés menedzsment harom alappillére: tudas, informacié és adat
(knowledge, information, data).

Seveso feliigyelok éves munkamihelye

megbizhatdsagi adatokat tartalmazd adatbazis, amelyeket az OREDA
tagvallalatok tobb mint 30 év alatt gyljtottek Ossze szerte a vilagon

programozhat6 logikai vezérlé (programmable logic controller)
csOvezeték- és késziilék-folyamatsémak (Piping and Instrumentation
Diagrams)

altalanosan elfogadott mérnoki j6 gyakorlat (Recognized and Generally
Accepted Good Engineering Practices)

tanusitott kockazat alapu allapotfeliigyeleti modszer (risk based
inspection)

a gyartd berendezések és egységek megbizhatdsaganak, rendelkezésre-
allasi idejének meghatarozasa érdekében alkalmazott méodszer (integrity
operating windows)

integral vallalatirdnyitasa rendszer (SAP AG vallalat fejlesztése)
karbantartasi modul (Plant Maintanance module)

feliigyeleti iranyitast és adatgylijtést megvaldsitd rendszer (supervisory
control and data acquisition

vastagsagmérési helyek (Thickness Measurement Locations)

57

BM OKF 2021. januar



Modszertani Gtmutat6 a veszélyes lizemek idOvel torténd fokozatos romlasibdl fakado kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

VI1ll.Feldolgozott szakirodalmak
[1] Plant Ageing Study Phase 1 Report, HSE, UK, 2010.

[2] Paolo BRAGATTO: A framework addressing a safe ageing management in complex
industrial sites: The Italian experience in «Seveso» establishments, 2019. (Italy)

[3] Dealing with Aging Process Facilities and Infrastructures, CCPS, 2018.

[4] Ageing ICS - What’s the Deal?, Swedish Defence Research Agency, 2019.
[5] Ageing of hazardous installations, OECD, 2017.

[6] Major accidents related to ageing, EC JRC MAHB, 2015.

[7] MJV — Seveso feliigyeldk 2019. évi EU-s tovabbképzése, Veszélyes lizemek oregedésbil
fakado kockazatanak kezelése témakorben, 2019. aprilis, Qawra (Malta)

[8] Industrial installation ageing management - Refinery piping benchmark, INERIS, 2010.

[9] API RP 581 3rd Edition, Risk Based Inspection Technology, American Petroleum Institute,
2019. (USA)

[10] Hesz Jozsef: Az iparibaleset-elharitas eljards- és eszkozrendszerének kutatdsa és
fejlesztése, kiillonos tekintettel a kdolaj-finomitokra, Doktori (PhD) Ertekezés, Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem, 2002.

[11] Dealing with Aging Process Facilities and Infrastructure, CCPS, USA, 2018.

[12] Final report: Non-Condensable Gas System Explosion at PCA DeRidder Paper Mill, CSB,
USA, 2017.

[13] A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol sz616 2011.
évi CXXVIIL torvény (Kat.)

[14] A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrol sz616 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet (R.)

[15] Reference Manual Bevi Risk Assessments, BEVI, 20009.
[16] PGS3: Guideline for quantitative risk assessment *Purple book’ CPR 18E, RVIM, 2005.

[17] PED: 2014/68/EU europai parlamenti és tanacsi irdanyelv a nyomadstartd berendezések
forgalmazasara vonatkozo tagallami jogszabalyok harmonizaciojarol

[18] SPVD: 2014/29/EU eurodpai parlamenti €s tandcsi iranyelv az egyszeri nyomastartd
edények forgalmazéasara vonatkoz6 tagallami jogszabalyok harmonizacidjarol

[19] ATEX: Az Europai Parlament és a Tanacs 2014. februar 26-i 2014/34/EU iranyelve a
robbanasveszélyes 1égkorben vald hasznalatra szant felszerelésekre €s védelmi rendszerekre
vonatkoz6 tagallami jogszabalyok harmonizacigjarol

[20] Eurocode 8: Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre (MSZ EN 1998:2005)

[21] API RP 580 3rd Edition, Risk Based Inspection, American Petroleum Institute, 2016. (USA)

[22] EEMUA Publication 206 — Risk based inspection, Engineering Equipment and Materials
Users Association

[23] CEN CWA 15740:2008, Risk-based inspection and maintenance procedures for European
industry (RIMAP)

[24] MSZ EN ISO 9712:2013, Roncsolasmentes vizsgalat. Roncsolasmentes vizsgalatot végzo
személyzet mindsitése €s tantsitasa

58



Modszertani Gtmutat6 a veszélyes lizemek idOvel torténd fokozatos romlasibdl fakado kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

[25] BM OKF Utmutat6 a miiszaki 4llapot nyomon kovetéssel és a karbantartassal kapcsolatos
biztonsagi iranyitasi rendszerelemek hatékony kialakitasdhoz és miikkddtetéséhez, 2020.

[26] Dr. Balogh Imre: Kiilfoldi és hazai tlizkatasztrofak, tiizek robbanasok és mérgezések,
Studium konyvek, Budapest, 1987.

[27] 12th IMPEL seminar on Lessons Learnt from Industrial Accidents, Lyon (FR), 2017.05.31-
06.01.

[28] a nyomastartdé berendezések, a toltd berendezések, a kisteljesitményii siiritett gaztoltd
berendezések miuszaki-biztonsagi hatosagi feliigyeletérdl és az autdogaz tartdlyok idészakos
ellenérzésérol szo16 2/2016. (1. 5.) NGM rendelet

[29] a veszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolotartalyainak, tarold-létesitményeinek
miszaki biztonsagi kovetelményeirdl, hatosagi feliigyeletérél szolé 1/2016. (I. 5.) NGM
rendelet

[30] a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben torténd alkalmazasra szant berendezések
¢s védelmi rendszerek vizsgalatarol és tanusitasarol szold 35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet

59



Modszertani itmutatd a veszélyes tizemek idével torténd fokozatos romlasabdl fakadd kockazatok értékeléséhez

BM OKF 2021. januar

1. melléklet

Berendezés
csoport

Stlyosan leromlott allapot

Altalanos, leromlott allapot

J6 allapot

Atmoszferikus
tartaly

Tokéletes, tjszert allapot

Nyomastartd
edény

Cso6vezeték
szakasz

Zardszerelvény

Biztonsagi
lefavatd/ 1égz6

Szivattyl/
kompresszor/
motor

60




Modszertani itmutatd a veszélyes tizemek idével torténd fokozatos romlasabdl fakadd kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar

Technologiai
tartaly/
hécseréld/
kemence

Kritikus
méromuiszer

61



Moddszertani utmutat6 a veszélyes lizemek iddvel torténd fokozatos romlasabol fakadé kockazatok értékeléséhez BM OKF 2021. januar
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Kivalo
(tokéletes)
allapotban 1évo

1. tablazat: Kiils6 bevonat (festés) allapotanak besorolasa (Forras: sajat szerkesztés)

Egovéb fizikai védelmi rétegek allapotanak megitélése:

Az Gjonnan kivitelezett (minimalis feliilvizsgalati intervallumon beliil telepitett/teljeskoriien
felujitott) védelmi rétegek allapotat a kivalo (tokéletes) allapotban lévé kategoriaba kell sorolni.
Az egyéb védelmi rétegeket (festésen kiviil) alapszabalyként mindaddig a jo dllapotban lévé
kategoriaba kell sorolni, amig utolso ellendrzésik a maximalis intervallumon beliil
megvaldsult, valamint az arrdl késziilt jegyzokonyv figyelemfelhivast nem tartalmaz a
leromlott allapotra.

Festéstol eltéré fizikai védelem allapota Utolsé ellenérzés, sziikség esetén
felujitas idopontja

nincs fizikai védelem, vagy allapota nem

nincs fizikai védelem vagy allapota nem alkalmas védelemre; illetve az utolso
alkalmas védelemre ellendrzésének datuma ismeretlen, vagy

jegyz6konyve nem fellelhetd

j0 allapotban 1év6 minimalis id6kdz < t < maximalis idokoz
kivalo (tokéletes) allapotban 1€vo t < minimalis idokoz

2. tablazat: Festéstol eltéro fizikai védelmek besorolasa (Forras: sajat szerkesztés)

A 3. szamu tablazat ajanlasokat tartalmaz a kiindulasi modszertan [2] alapjan a kiilonb6z6
védelmi rétegek minimalis és maximalis vizsgalati iddétartamaira, amelyek az iizemben
rendelkezésre allo gyartoi/tervezdi/szabvanyi eldirdsok hidnya esetén alkalmazandok.

- . maximalis minimalis
VEDELMITIPUS intervallum (év) | intervallum (év)
kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti 20 10
anyagként (pl.: savallo acél, iivegszal)
tiizihorganyzas 20 10
eloxalas 20 10
bels6 fémotvozet réteg 20 10
bels6 iivegszal bevonat 10 5
tiizall6 bevonatok 10 5
katodvédelem 5 2

3. tablazat: Festéstol eltéro fizikai védelmek javasolt ellenérzési intervallumai (Forras: [2] alapjan sajat
szerkesztés)
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