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|. Bevezetés

A veszélyes iizemek idOvel torténd fokozatos allapotromlédsa, dregedése (a tovabbiakban:
oregedés, ageing) mind a hazai, mind a nemzetkozi szakmai €letben kiemelt jelentoséggel biro

biztonsagi téma.

Aktualitasat elsGsorban az adja, hogy Magyarorszag, Eurdpa, illetve viladgszerte is nagy
szamban fordulnak eld olyan veszélyes lizemi nem vart események, veszélyes anyagokkal
kapcsolatos események, stlyos balesetek, amelyek alap oka visszavezethetd az lizemek, fizikai
berendezések életkorabdl, valamint az eljarasok, technologiak, vallalati memoria és tudas

avulasi folyamataibol fakado, id6ével egyre novekvo kockazatokra.

A kutatasok alapjan elmondhatd, hogy az eurdpai veszélyes anyagokkal kapcsolatos stulyos
balesetek kb. 50%-a volt az ageing jelenségéhez kothet. 1980 és 2006 kozott legalabb 11
emberéletet kovetelt, 183 sériiltet €s 170 millié Eurd kart eredményezett kontinensiinkén a

veszélyes lizemek Oregedése. [1]

Az oregedés jelensége ugyanakkor nem egy konstans veszélyforras. Az id6 elérehaladtaval, a
veszélyes lizemek életutjanak végéhez kozeledve (sok esetben 50-70 éves berendezés- és
eszkozparkkal lizemelnek az eurdpai gyarak) egyre gyakrabban fordulnak eld az iizemekben
kisebb-nagyobb stlyossagu, oregedéshez kithetd események. Ennek magyarazata elsésorban
az ismert, kadgorbe jellegli fiiggvényen keresztiil érthetdé meg, amely kapcsolatot teremt a
miiszaki berendezés életkora és meghibasodas-gyakorisaga kozott. Altalanossagban az
iizemelési id6 csokkenti a berendezés megbizhatdsagat. A tankonyvi fogalom szerint egyszert,
idovel torténd fokozatos romlasrol van szd, amit a berendezés kad-gorbéje megfeleléen
szemléltet. Egy komplex tizemben azonban tobb sz4z nyomastarto €s atmoszferikus berendezés
(tartaly, cs6vezeték) van, illetve tobb ezer mozg6 alkatrészes gép, feliigyeleti eszkdz, amelyek
szintén csak bizonyos elemeit képezik egy még dsszetettebb 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 €s berendezések Gsszessége,
amelyek kadgorbével jellemezhetd meghibasodas-gyakorisag novekedést produkéalnak

¢letatjuk végéhez kozeledve (I11. szakasz), az lizem ¢€lettja maga is kozelithetd ezen gorbék

crcr
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1. szakasz II. szakasz

f (1/6v)

beiizemeleés normaliizem

berendezés / lizem
meghibasodas gyakorisaga

berendezés / iizem életkora t (év)

1. abra: Miiszaki megbizhatosag kad-gorbéje (Forras: sajat szerkesztés)

A fenti kifejtett problémakdr feldolgozasara és kezelésére szamos neves nemzetkozi szervezet
tett er6feszitéseket a kozelmultban. [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Az Eurdpai Uni6é K6z6s Kutatdé Kdzpontja
(JRC — Joint Research Centre) szervezésében minden évben megrendezésre keriil a Seveso
feliigyelok éves munkamithelye (MJV {ilés), amelyen a tagallamok Seveso illetékes hatdsagan
feliil szakértdk, lizemeltetok és szakmai képviseletek vesznek részt. Az MJV iilés mindenkor
egy jelentds, Europai Unid szerte biztonsagi kihivast jelentd témara fokuszal. A 2019
aprilisaban, Maltan megrendezett MJV {ilés témaja éppen a veszélyes tizemek oregedésbil
fakado kockadzat kezelése volt, szintén annak aktualitasa €s jelentés 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 idével torténd fokozatos

romlasat érteni, azt ki kell terjeszteni tovabbi relevans aspektusokra.

Az oregedés e tekintetben egy multi-aspektusti jelenség, amelyet a gyartdé berendezések
miiszaki allapotanak id6vel torténd fokozatos romlasan tal tovabbi tényezok is jellemeznek. Az
MJV {ilésen meghatarozott definicid szerint az Oregedés jelensége magaba foglalja a

kovetkezbket:

1) A berendezések miiszaki allapotanak id6vel torténé fokozatos romlasa (fizikai oregedés)
a. berendezések, technoldgiak
b. kiszolgalo épiiletek, infrastruktarak

c. elektromos, elektronikai rendszerek
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2) Az eljarasok oregedési jelensége
a. dokumentaciok, miveleti utasitasok
b. szabalyzatok
c. tervdokumentaciok

d. IT megoldasok, szoftverek, feliigyeleti rendszerek

3) A human oregedési jelenség
a. vallalati memoria és tudas
b. szervezet

Cc. munkavallalok

Egy veszélyes lizem Oregedési allapotanak felmérése — amely fizikai Oregedéssel érintett
berendezésekbdl all és amelynek eljarasai, technologiai, vallalati memoridja és tudésa 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.

Il. A hazai iizemek allapotfelméreése

Jelen mddszertani itmutato a veszélyes tizemek biztonsagos mitkodésének eldsegitése céljabol
jott létre, az 6regedési jelenségek felméréséhez kinalva — nem egyediil alkalmas, vagy kotelezd

érvényll — eszkozt a veszélyes iizemek iizemeltetdi szamara.

Az utmutatd az eldzéekben bemutatott aspektusok figyelembevételével, egy oOregedés-
értékelési folyamaton keresztiil hivja fel az lizemeltetdk figyelmét az Oregedés-kezelés
fontossagara, annak érdekében, hogy eldmozditsa a jelenség altal leginkdbb érintett lizemek,
iizemrészek valos allapotanak felmérését, eszkozt adjon az lizemeltetdk kezébe a megfeleld

ellenintézkedések megvalasztdsahoz, végso soron tehat tamogassa a biztonsagos iizemeltetést.

A modszertan elsdsorban az olyan veszélyes iizemek allapotfelmérésére alkalmas, amelyekben
a technoldgiai egységek, berendezések meghibdsodasa stulyos balesetet okozhat. Az olyan
veszélyes lizemek esetén, amelyek kizardlag statikus jellegti, tarolasi tevékenységet folytatnak
(pl.: logisztikai raktarbazisok, ahol a veszélyes anyagok 06nallé csomagolasanak vagy belso
csomagolasanak kinyitasaval jar6 miiveleteket nem végeznek), az utmutaté csak bizonyos

részeiben értelmezhetd.

Béar a modszertan torekszik az egyszerli, viszonylag kis szakértelemmel végrehajthatd
szempontok eldtérbe helyezésére, a felmérés teljes kortisége €s a végeredmény helytallosaga

érdekében egyes esetekben indokolt lehet az értékelési folyamatba magasabb szakmai

6
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felkésziltségli ¢és szakképzettségli szakértoket (tobbek kozott épitész, gépész, villamos,
iranyitastechnikai, informatikai mérnokoket, karbantartasért felelds munkavallalokat) is

bevonni.

Az lizemeltetok szamara nyujtott modszertani segédlet kidolgozéasa — a miiszaki allapot nyomon
kovetéssel €s karbantartassal kapcsolatos BM OKF tutmutatd [25] kiadasaval megkezdett
folyamatba illeszkedve — a hazai lizemek oOregedési érintettségének csokkentésére tett
eréfeszitések fontos mérfoldkove, az Utmutatd eldkészitése soran meghatarozott célok

ugyanakkor tobblépcsés folyamatként valdsithatok meg.

Az lizemeltetéi modszertan helye és szerepe elsésorban abban van, hogy a nemzetkdzi
tapasztalatok honositdsaval létrejott elméleti eljaradsrendet valamennyi iizemeltetd

kiprébalhassa, gyakorlati tesztnek vethesse ala.

A jelen utmutato alapjan lefolytatott iizemeltetdi értékelések eredményei varhatoan felvetik az
értekelési folyamat, illetve a vizsgalati szempontok feliilvizsgalatanak sziikségességét (akar 1j
szempontok felvétele, akar az értékelési segédletekben meghatarozott ,,ponthatarok”
vonatkozasdban). A BM OKF elkdtelezett abban, hogy az értékelési metddust mind az
lizemeltetdi igények, visszajelzések, mind az egyéb relevans forrasbol szerzett tapasztalatok

figyelembevételével folyamatosan fejlessze, naprakészen tartsa.

A BM OKF torekszik arra, hogy az iizemeltetoktdl szarmazé gyakorlati tapasztalatok
feldolgozasaval, valamint a tervezett EU szintli szakértcsere programok sordn 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 bonyolitdé nonprofit szervezet) a Seveso illetékes hatosaggal (lIstituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA), ipari szereplokkel és egyetemi
kutatokkal (University of Messina) kézosen kidolgozta eljarasren;jét, amely alkalmas Osszetett
technologiat iizemeltetd veszélyes lizemek Oregedési érintettségének szamszerli felmérésére
[2]. Olaszorszagban 2019-t6l tobbek kozott ez a modszer képezi veszélyes tizemek esetén a

kotelezd balesetbiztositasi dijak megallapitasanak alapjat. Lényege, hogy a multi-aspektust




Modszertani itmutato a veszélyes lizemek id6vel térténd fokozatos romlasabol fakado kockazatok értékeléséhez BM OKEF, 2021. januar

oregedési jelenséget strukturaltan, [épésrdl Iépésre elemzi, minden egyes megjelenési formajara
egyszerl, kézzelfoghat6 elemz6 moddszert ad. Ezekkel az elemz6 modszerekkel az adott tizem
adott berendezései pontszamokat kapnak, amelyek egy matrixszerli Osszegzést kdvetden
jelzészammal jellemzik az adott tizem Oregedési érintetts€égét (jelz0szammal mutatjak meg az
adott lizem Oregedési allapotat). Kovetkezo 1épés az adott lizemeltetd ageinggel kapcsolatos
tudatossagdnak ¢és a megtett intézkedéseinek felmérése, amely szintén 1€pésrdl 1épésre
strukturalt és szintén egy jelzoszamot eredményez. A két jelzOszam Osszevetése mutatja meg

végeredményként egy adott lizemben az dregedési jelenség sulyossagat.

Az olasz értékelési modszer képezte az alapjat jelen modszertannak. Adaptacioja soran kisebb-

nagyobb moddositasara az alabbi elvek mentén keriilt sor:

- mindharom 6regedési jelenség (fizikai, dokumentacios, human) vizsgéalatanak igénye;

- olyan modszer kidolgozasa, amely egyarant alkalmazhato kis volument, egyszerii
technoldgiat iizemeltetd kiiszobérték alatti lizemek és hatalmas komplexitasu felsd
kiiszobértékil veszélyes anyagokkal foglalkozd lizem esetén;

- az ellendrizhetéség, reprodukalhatdsag, valamint transzparensség kiemelt fontossaga;

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

- egyszerd, gyors, viszonylag kis szakértelemmel végrehajthatd felmérést tegyen

lehetoveé.

I11.2. Logikai felépités

A fejlesztés eredményeként 1étrejott értékelési modszertan lehetdséget biztosit valamennyi
hazai veszélyes lizem lizemeltetdje szdmara, hogy felmérje az altala mitkddtetett veszélyes
lizem (vagy akar annak részegységét képzd veszélyes létesitmény) Oregedési érintettségét,
felismerje az allapotromlas szempontjabol legrelevansabb elemeket, illetve megfeleld

intézkedéseket hozzon a folyamatos kontroll biztositasara.

A modszertan bemutatasa az Gin. Svajci sajt modellen keresztiil a legkézenfekvobb (3. abra). A
Svéjci sajt modell altalanossdgban annak a szemléltetésére szolgél, hogy egy kezdeti kivaltd
esemény hogyan, milyen védelmi rétegeken keresztiil, azok mely hianyossagai altal jut el a

csucsesemeény fazisba.

Az alabbi és a 2-3. abrakon bemutatott folyamat 1€pésrdl 1épésre megkiilonboztet negativ

(-) elgjelii vizsgalati aspektusokat, amelyek az Gsszegzo értékelés soran az ilizem erételjesebb
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érintettségét jelzik (Sulyossag), valamint pozitiv (+) eléjelll vizsgalati aspektusokat, amelyek a

megfeleld kezelést fémjelzik (Védelmi képesség).

Ahhoz, hogy felmérhessiik egy adott lizem oregedéssel kapcsolatos kockéazatat, mind fizikai,

mind dokumentacios, mind szervezeti szinten tisztaban kell lenniink a kovetkezokkel:

1) A veszélyes lizemet milyen Kkiindulasi allapot (kor, tizemeltetési szinvonal, stb.)
jellemzi. Ennek tisztazasara két vizsgalati szempont szolgal: egyik a fizikai rendszerek
tervezetthez viszonyitott ¢életkordt, mdasik a hatdsagi ellenérzések soran feltart

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

2) valamint a negativ valtozas ellenstlyozasa érdekében tett tizemeltet6i 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. (-)

Rendelkezésre 4ll6 védelmi rétegek A negativ valtozas ellensulyozésa

P.1. Fizikai védelem P.5. Miiszaki dllapot nyomonkévetés, karbantartas

P.2. Folyamatfeliigyelet P.6. Berendezések élettitja sordn megvaltozé allapot nyomonkévetése
P.3. Eljarasok naprakészen tartasa P.7. Karbantartasért felel&s személyek szakértelme

P.4. Vallalati memoria, tudas fenntartas

Q
N\

N

Kiindulési dllapot

N.1. Berendezések életkora,
uzemideje

N.2. Biztonsagi targyu ellendrzések
hianyossagai

Eredményesség
N.6. Leallasok
N.7. Uzemzavarok

N ;“

A negativ irdnyu valtozas jelei
N.3. Fizikai dllapotromlas
N.4. Csévezetékek, tartalyok jelélései, feliratai

N.5. Uzemkaozi csévezetékek, segédenergiak,
"senkiféldje"

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

A vizsgalati modszer 14 db vizsgalati szempontot kiillonboztet meg (+ 13 al-szempont), pozitiv

(+) és negativ (-) szempontokat egyenld aranyban. A modszer figyelembe veszi mind a fizikai,

mind a dokumentacids, mind a szervezeti éregedés jelenségét.
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Rendelkezésre A negativ
3ll6 védelmi A negativ irdnyud valtozas
Kiindulsi allapot rétegek valtozas jelei ellensulyozasa Eredményesség
N N N
w0 2 P.1. P.2. N.3. P.5
3 23 Fizikai Folyamat- Fizikai dllapotromlas Miiszaki allapot
c 1] ( N . . . ) .
o =g N.1. védelem felligyelet nyomonkdvetés, karbantartas
g ) \ U AN J
= Berendezések N.6.
@ i AN
T 3 életkora, e N ~ Ledllasok
O o
‘a_? £ % {izemideje P.3. N.4. P6.
0 g wm Eljarasok naprakészen tartasa Csovezetekek, tartalyok E sek életutja sor:
2 35 N P megvaltozo allapot nyc N.7
9 3 jelolései, feliratai . 21
£ s ~ /N /N Uzemzavarok
a
7 R=lali Y4 N N
s 88 N.2. P.4 N.5 P7
§ E & Biztonsdgi targyd Vallalati memdria, tudas Uzemkozi csévezetékek, Karbantartdsért felelds
] ellendrzések hidnyossagai . . o - X i
L L fenntartas ) segédenergidk, "senkifoldje" L személyek szakértelme
iy e >y

3. abra: Vizsgalati szempontok (Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalati (al)szempontok a kovetkezok:

- N.I. Berendezések ¢letkora, izemideje
- N.2. Biztonsagi targyu ellendrzések hianyossagai
- N.3. Fizikai allapotromlas
o N.3.a. Allapotromlas vizualis jelei
o N.3.b. Infrastruktura allapota
o N.3.c. Villamos halézat allapota
- N.4. Csovezetékek, tartalyok jeldlései, feliratozasuk, tartalmuk megléte, ismertsége
- N.5. Uzemkézi csdvezetékek, segédenergiak, "senkifoldje"
- N.6. Leallasok
- N.7. Uzemzavarok
o N.7.a. Oregedési jelenséghez kapcsolddd lizemzavarok
o N.7.b. CsOvezetékek eseményei
o N.7.c. Tomitések eseményei
- P.1. Fizikai védelmek
- P.2. Folyamatfeliigyelet
- P.3. Eljarasok naprakészen tartas
o P.3.a. Tervek, dokumentéciok elérhetdsége
o P.3.b. Informatikai timogatottsag
- P.4. Vallalati memoria, tudas fenntartas
o P.4.a. Berendezések életutjardl rendelkezésre alld 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 ellen6rzések hatékonysaga
o P.5.c. Karbantartasi terv végrehajtottsaga
- P.6. Berendezések €letttja soran megvaltozd allapot nyomonkdvetése
- P.7. Karbantartasért felelds személyek szakértelme
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A hazai értékelés-modszertan megalkotasa soran szisztematikus felmérésre és értékelésre keriilt
az oregedés menedzsment minden olyan aspektusa, amely ennek az Osszetett folyamatnak az

eredményes kezeléséhez elengedhetetlen.

Ugyanakkor, figyelemmel az iizemek 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
valo torekvés jegyében tortént. Szemléletes példa erre a P.4. Vdllalati memoria, tudas
fenntartas szempont, amely vizsgélata kimeriil a berendezések életutjarol rendelkezésre alld

informaciok, a jelenkori eléirdsoknak valé megfelelés és azokon beliil is csupan apro részletek

(pl.: a tervezési allapot dokumentalt ismerete) vizsgalataban.

IV. Vizsgalati szempontok

A fejezet ismerteti azon szempontokat, amelyek szisztematikus vizsgalata az adott veszélyes

lizem Oregedési érintettségének felmérését, értékelését teszik lehetdve.

A konnyebb atlathatosag érdekében a szempontok sorrendje nem a 2-3. abrak szerinti logikus
egymasra épiilést tiikrozi, hanem el8szor az tizem erdteljesebb érintettségét jelzd, negativ (-),

majd a megfeleld kezelést fémjelzo, pozitiv (+) eldjelii vizsgalati aspektusokat targyaljuk.

Valamennyi vizsgalati szempontnal feltiintetésre keriil, hogy az adott szempontot milyen

modszerrel kell értékelni. Az atmutato a kovetkez6 modszereket tartalmazza:

- Kritikus berendezések értékelése: a biztonsag szempontjabol kritikus berendezéseket!
az iizemeltetd 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;

- Miszaki dllapot megitélésén alapulo értékelés: a berendezések (rész)elemeinek,

egészének, valamint csoportjainak miiszaki allapotat kell az lizemeltetének megitélni,

LA V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetdk részére a biztonsag szempontjabol kritikus berendezések
levalogatasahoz.
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az elore definialt csoportok egyikébe besorolni azokat. A kiilonb6z6 csoportok (pl.:

atlagos, jo, vagy kivalé allapot) részaranya utal a vizsgalt szempont eredményére;

- 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 Sulyossag tekintetében 1-4 kategoriakba kell sorolni,

amelynek jelentéstartalmat az 1. szdmu tablazat szemlélteti;

Kategéria Ertelmezése

Az adott szempont vizsgdlata sordn azonosithaté az izemben
olyan szint(i érintettség, amely az id6 muldsaval jelentés
veszélyeztetést hordozhat magaba.

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 kategoriakba kell

sorolni, amelynek jelentéstartalmat az 2. szdmu tablazat szemlélteti.

Ertelmezése

Az Gizemet tobbnyire jellemzi az adott szempont vizsgalata
soran értékelt védelmi képesség, tobb relevans jé gyakorlat

azonosithato az 6regedés-kezeléssel Osszefliggésben.
Azonosithatd a szempont vizsgalata sordn olyan képesség,
védelmi zar, amely alkalmas lehet az 6regedési folyamatok
észlelésére, elGrejelzésére, kezelésére.

2. tablazat: A Védelmi képesség kategoriak jelentéstartalma (Forras: sajat szerkesztés)
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Negativ szempontok értékelése Pozitiv szempontok értékelése
s a e p
[ N.1. Berendezések P.1. Fizikai védelem \
életkora, lizemideje
\ l | I o
4 “" ™ 4 - It
N.2. Biztonsagi targyt P.2.
ellendrzések hianyossagai Folyamatfeliigyelet
\ 1 J | | v
' J" ™ s * ~\
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
Wy tartalyok jeldlései, feliratai tudas fenntartas .
1-4 kategoriakba szerint a-d
(egyedi értékelési % o/ » i 4 Srid
seg%:lletek alapjan) ' N ) e ¥ ~ (katedgqﬁz-ﬂdl)?‘
N.5. Uzemkozi csovezetékek, P.5. Miiszaki allapot eg’ye 1 erte EESI
segédenergiik, senkifoldje” nyomonkdvetés, karbantartis segédletek alapjin)
\ . y, \ * y
# ™ 'S ~
N.6. Leallasok P.6. Berendezések €letitja
soran megvaltozo dllapot
nyomonkévetése
1 v |\ 1
. v 7 s v
N.7. Uzemzavarok P.7. Karbantartasért felelds
\ személyek szakértelme j
/ ’ ) ’
Negativ szempontok atlagképzése, Pozitiv szempontok atlagképzése,
a Sulyossdg Osszesitett a Védelmi képesség Gsszesitett
kategdridjanak meghatirozasa kategoridjanak meghatarozasa

\/

Eredmények osszegzése,
atlagérték feltiintetése az értékelési matrixban

Leromlott allapot:

L Javasolt relevans ellenintézkedéscket
bevezetni (silyossagot csokkentve

és/vagy védelmi képességet erdsitve).

A sziikséges
intézkedések
meghatarozasa

Stlyossag

Semleges allapot:
N Idével sulyosbodo érintettség varhato,
ezért javasolt erdsiteni a védelmi
képességeket.
|
O
a | b | ¢ d Megfelels allapot:
- JL - A védelmi képességek jelenleg
Védelmi képesség P cliensillyozzdk az ids clérehaladiaval
fokozddé allapotromlast (valtozhat!).
~

4. abra: 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 szlikitett lista)

x aktudlis életkor;

»  Szamitasi metodus: fp1 = , ahol

=1 tervezett élettartam;

x: a vizsgalt kritikus berendezések szama

Kontinensiink legtobb jelentds vegyi és petrolkémiai lizeme tobb, mint negyven éve lizemel
napjainkban, aminek kdvetkezménye, hogy a berendezések zome a tervezett é€lettartaméanak
végéhez kozelit ugy Eurdpéban, mind hazankban. Elsésorban ez az ismeret hivja fel a figyelmet

az egyes berendezések életkor vizsgalatanak sziikségességére.

Ugyanakkor az iddvel torténd fokozatos romlds monitorozdsa tudomanyosan alatamasztott
igény is. A berendezések id6vel torténd allapotromlasa feltartoztathatatlan a vegyi és fizikai
folyamatok altalanos entropia jelensége miatt. [6] Ennek kovetkeztében a magara hagyott
rendszerek rendezetlensége nd, a rendelkezésre allo relevans informacio csokken, nd a

bizonytalansag, kovetkeztetésképp a miiszaki berendezések megbizhatdsaga csokken.

A fizikai ageingre tekinthetiink olyan folyamatok eredményeként, amelyek iddvel 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 novekvé 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 élettartamukhoz.

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 izem komplexitasa, a berendezések szamossaga és a
felmérésre rendelkezésre allo eréforras fiiggvényében kell egyedileg eldonteni. Jelen utmutatd

V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetdk részére a dontés meghozataldhoz.

A kivalasztott berendezések mindegyikére kiilon-kiilon a tényleges életkor és a varhato

(tervezett) élettartam figyelembevételével kell kiszamitani az ,,fn” értéket. A tervezett
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¢lettartam meghatarozas a tervezési, épitési kritériumok alapjan torténhet, figyelembe véve a
korszerisitést/atalakitast/felujitd nagykarbantartdst. Az aktudlis és a tervezett ¢életkor
iizemeltetéi meghatarozdsa soran figyelembe vehetdek a felujitod tipust nagykarbantartasok,
amennyiben azok soran a tervezd, kivitelezd szakemberek meghataroztak 1j tervezett

uzemeltetési intervallumot.

A tervezett ¢lettartamra, kiilonos tekintettel a tobb tizéves tervezett mikodési élettartamokra
vonatkozo6 adatok dokumentacios vizsgalat utjan hatarozhatok meg. Ennek elsédleges eszkoze
tervezoi nyilatkozatok, megrendeldi igényeket részletezo telepitéskori vallalati dokumentaciok,
tervezési iranyelveket felsorakoztato szakirodalmak (pl.: OREDA adatbézis, adott berendezésre

vonatkoz6 szabvany, stb.), illetve FFS vizsgalati jelentések lehetnek.

A hazai tapasztalatok és nemzetkdzi szakirodalmak alapjan (pl.: [8]) a gyartaskor vagy lizembe
helyezéskor megallapitott maximalis ¢lettartam fogalmat tobb ipari agazatban (pl.: a
kdolajiparban) nem alkalmazzak széleskoriien. Ezen esetekben altalaban szakmai iranyelvek
(pl.: [9]) alapjan szamitanak fennmarado élettartamot az izemeltetok, hogy az lizemben tartas
feltételeit, csere idOpontjat meghatarozzak. A fennmarado élettartamot csévezetékeknél a
korrozid sebessége alapjan hatarozzak meg, amely a szallitott folyadék tipusa, az tlizemi
koriilmények vagy a folyamattal kapcsolatos moédositasok fliggvényében az idé muldsaval
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 csOvezeték-elozményekben. Amennyiben az iizemeltetd adott
berendezésének tervezett élettartamat fennmarado élettartam segitségével hatdrozza meg, a

berendezések életkora, tizemideje a kovetkezdként szamitando:

t=t+RL
to=TrL-To

t: berendezések ¢€letkora, lizemideje [év]

to: a fennmarado €lettartam meghatarozasakor a berendezés aktualis tényleges kora [év]
Ri: a vizsgalatok, mérések, szamitasok alapjan meghatarozott fennmarado €lettartam [év]
Tre: a fennmarado €lettartam meghatarozasanak évszama [év]

To: a berendezés telepitésének évszama [év]

1. Példa
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Ha egy berendezést 1990-ban telepitettek (T0), majd utoljara 2010-ben veégeztek rajta
fennmarado élettartam vizsgalatot (TRL), amely tovabbi 20 évben hatarozta meg a tervezett
miikodesi élettartamot (RL), akkor a fenti képleteket alkalmazva 2010-1990+20 = 40 év
tervezett miikodesi élettartamot lehet figyelembe venni.

A tervezett élettartam meghatarozédsa soran figyelemmel kell lenni a varhaté elhasznalodast
gyorsitd terhelésekre, mint példaul a berendezés toltetének korrozids hatasara, vagy a

berendezést terhelo vibraciora.

2. Példa

Az oregedés miatti kockdzatokkal kapcsolatos varhato sulyos balesetek bekovetkezési
valosziniiségét nagyban noveli, ha a berendezésen un. kis dtmérdjii (NA10 - NA20), meg nem
erositett csonkok vannak és azokon az elzaro szerelvenyt a késziilék testtol tavol helyezték el.
Ezek diagnosztikai vizsgalata sok esetben nem megoldott, illetve kénnyen letorhetoek. Szakeértoi
konzultaciok alapjan ilyen kialakitas dltalaban az 1990-es évek elott késziilt berendezések
miiszercsonkjait, mintavevo vagy vizleereszto csonkjait jellemzi. A kis atmérdjii csonkok torése
miatt tobb veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset tortént hazankban.

Jo példa a vibracio miatti fokozott elhasznalodasra a Tiszai Koolajipari Vallalat 1982. junius
09-i tiizesete. A tiizben érintett 60 ezer m3-es kéolajtartdly kb. tizéves miikodése soran a keverd
vibracios terhelése miatti csonktorés kovetkeztében sériilt meg. Az esemény soran a
vedogodorben nagy kiterjedésii tiiz keletkezett, amely oltasaban mindésszesen 374 tiizolto 80
gépjarmii segitségeével vett részt. [10]

Az elhasznalodasi kockazat jelentésen mérsékelheto a kis atmérdjii csonkok kb. tiz évenkénti
cseréjével.

Az olasz modszertannal egyezden ajanlott 50 évben maximalizalni a figyelembe vehetd
tervezett élettartamot. 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 felujitassal, rekonstrukcioval nem érintett
olyan berendezések, amelyek vonatkozasaban a tervezok ¢élettartamot nem hataroztak meg, 50
éves kort kovetden alapesetben 4-es stlyossagi kategoriaba essenek. A feljitasok,
rekonstrukciok soran az élettartam természetesen jelentdsen novekedhet, amely figyelembe
vehetd 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 vonatkozd jelz6szamot, amennyiben a technologia tobbségében 50

évnél fiatalabb kritikus berendezésekbdl épiil fel.
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Amennyiben az lizemelteté nem ismeri az adott berendezés tervezett miikodési élettartamat (év,
vagy lizemora), vagy az adott berendezés aktualis életkorat (beépités iddpontja, eltelt mikddési
iddtartam), az adott berendezésre ugy kell tekintetni, mint amelyik mar 100%-ot meghalad6an

(tal)izemeltetett (fa1 > 1).

A kritikus berendezésekre egyesével kiszamitott ,,fn1” értékek alapjan meghatarozott Sulyossagi
kategoria jelz6szamok (1-4) atlagolasaval jellemezhet6 az adott veszélyes iizem, illetve

lizemegység negativ érintettsége.
Ertékelési segédlet:

f.. - Sulyossdgi kategoria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0,5<f,,<0,75

2
3 075<f, <1

N.2. Biztonsagi targyu ellenérzések hianyossagai

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

» Vizsgalando elemek: 3 éven beliil lefolytatott biztonsagi targyti hatdsagi ellendrzések

jegyzdékonyvei

feltart hidnyossag

»  Szdmitdasi metodus: =
fn2 lefolytatott ellenérzések

Jelen utmutato6 I11.2. fejezetében roviden ismertetésre keriilt a modszertan logikai felépitése. A
kiindulési allapot felmérésére kivalasztott vizsgalati szempontok ugy lettek meghatarozva,
hogy alkalmasak legyenek a fizikai, a dokumentacios és a szervezeti oregedési jelenségek
felmérésére IS, egyfajta alapkd letételként szolgaljanak a tovabbi vizsgalatokhoz. A
berendezések életkora, iizemideje meghatarozdsan tul tehat sziikségessé valik egy olyan
vizsgalat lefolytatasa is, amely a szervezeti érintettséget irja le, az altalanos biztonsagi kultara

szinvonalarol ad egyfajta visszajelzést.

A kiindulasi médszertanra [2] épiilve célszerli ennek érdekében a biztonsagi targyu hatdsagi
ellenOrzések tapasztalatait attekinteni. Az {izemben fellelhetd hatosagi ellendrzési
jegyzokonyvek alapjan ajanlott legalabb az elmult 3 évben lefolytatott katasztroéfavédelmi
(veszélyes lizemi, veszélyes aruszallitds telephelyi ellenérzése és a tlizvédelmi célu

ellendrzések), miiszaki biztonsagi, munkavédelmi, népegészségiigyi, illetve kornyezetvédelmi
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hatosagi ellendrzések soran feltart hianyossagok felkutatasa. Az ellendrzéseken feltart (sulyos)
hianyossagok, nem megfeleldségek, szabalytalansdgok szdmossaganak az ellenérzési szamhoz
viszonyitott aranya az lizem altalanos biztonsagi szinvonaldrdl, az iizemeltetdi tudatossagrol ad

visszajelzést, amely igy alkalmas a felmérés kiindulasi alapjaként szolgalni.

Ertékelési segédlet:

f.» - Sulyossdgi kategoria meghatarozasa

Kategdria 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 1d6 muldsaval valamennyi anyag tulajdonsagai valtoznak és altalaban az elvart funkciora
ezen valtozasok, degradaciok negativan hatnak. A szempont értékelése soran a biztonsag

szempontjabol negativ iranyl valtozasok jeleit, eldjeleit kell vizsgalni.

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

jellemezendo.

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 lehetdvé egzakt
allapotfelmérést, hiszen a biztonsdgi szempontjabol 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 kockdzatok mindsitésére, ha
szakértd végzi és a problémas helyeken diagnosztikai vizsgalatokkal is kiegésziil. A vizualis
elvaltozasok, mint példaul a festék elszinezddése, repedése, mallasa (hamléasa) és egyéb feliileti
hibak jellemzben esztétikaiak és nem jeleznek kiugréan magas meghibasodas-kockazatot. [3].
Ugyanakkor az oregedés értékelési feladat komplexitasa és a feltehetdleg véges rendelkezésre
allo erd- és eszkozrendszer figyelembevételével ugy kellett a modszertant 0sszeéllitani, hogy
az realis id6n beliil végrehajthato legyen, valamint igazodjon a felmérést végzok altalanos

eszkOzparkjahoz ¢és képzettségi szintjéhez. Ennek értelmében célszerii elsésorban a
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hatasmechanizmusok altal kivaltott degradaciora utalo kiils6 jegyek alapjan besorolni a kritikus

berendezéseket a kovetkezd allapotromlasi kategdridkba:

1. tokéletes, Gjszert allapot;
2. 6 éllapot;

3. altalanos, leromlott allapot;
4

sulyosan leromlott allapot.

A szubjektivitds minimalizalasa érdekében jelen utmutatd 1. szdmu melléklete fényképes
kategoria meghatarozast tartalmaz a kritikus berendezések korére vonatkozoan. A vizsgalatot
végzO szakemberek erre a mellékletre timaszkodva is besorolhatjak a vizsgalt kritikus
berendezéseket a hozzajuk legkozelebb allo kategdridkba. Ennek soran figyelembe kell venni,
hogy az egyenletes feliileti korrozio a legelterjedtebb allapotromlasi megjelenési forma, amely

kvazi kis kockazatot rejt magaban, mivel el6re jelezhet6, kezelhet6 és sokszor megelézhetd. [3]

Az allapotromlasi kategoria meghatarozasakor a felmérésnek Ki kell terjednie az olyan pontok
szemrevételezésére, ahol a kiils6 allapotromlasi mechanizmus, korrézio a leggyakrabban fordul

elé.

A legfontosabb korrozioval 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);

- fiiggbleges csOvégek;

- aszigetelési illesztés hibak (rosszul elhelyezett vagy sériilt);

- alacsony pontok, ahol a viz felhalmozodhat;

- gdbzkibocsatasnak kitett teriiletek;

- olyan teriiletek, ahol a szigetelés burkolatdit munkavégzés miatt eltavolitottak, majd
rosszul potoltak;

- rezgésnek kitett teriiletek;

- csOtartok;

- tisztitd és leeresztd nyilasok;

- tartdsan kiilsé szennyezddéssel érintett teriiletek.

Tekintettel arra, hogy a biztonsag szempontjabodl stlyos berendezéshibak szabad szemmel nem,

vagy csak ritkan lathatoak, jelen szempont az értékelés soran csOkkent sullyal keriil
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figyelembevételre, hiszen a 3. negativ vizsgalati szempont 3 kiilonboz6 al-szempontbal all

(N.3.a-b-c), amelyek egyiittesen (atlagolva) irjak le a fizikai allapotromlassal valé 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 szerepld relevans (adott tizemre vonatkoztathato)

kérdések (pl.: vasuti al-szempont nem minden {izemben értelmezhetd)

negativként azonositott szempontok

»  Szamitdsi metodus: fr3, = relovins szempontoK

A veszélyes lizemek kiszolgald 1étesitményeinek altalanosan leromlott allapota egyrészt az
oregedés-menedzsment alacsony szintjére utal, masrészt a leromlott infrastrukturalis kdrnyezet

veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek konkrét kivaltd oka is lehet.

3. Példa

1998-ban 1 ember életét vesztette, amikor egy gaztartaly labazata megrogyott. Az
dllapotromlasi jelenségek dltal gyengitett tartoszerkezet Osszeomlasat a tartaly vizes
nyomasprobdztatdasa soran fellépo tobblet-terhelés valtotta ki. [11]

5. abra: Gaztartaly tartoszerkezetének 6sszeomldasa (Forras: [11])
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A baleset idején a gombtartaly koriilbeliil 80%-ban vizzel feltoltve.

A gombtartaly utolso vizes tomorsegi probajara 10, a labazat utolso mechanikai integritas
ellendrzésére 5 évvel a balesetet megelozden keriilt sor.

crer

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

Az tlizemi infrastruktura, kiszolgalo létesitmények allapotanak felmérése, a hianyossagok

¢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 ut,
legalabb a foldfeletti 1étesitmények eldzetes felmérésére. Az eldzetes szemrevételezés célja,
hogy kiindul6 informaciokhoz jussunk egy meglévé eszkoz fizikai alkalmassaganak
értékeléséhez. Ennek modja dltalaban egy helyszini vizsgélat, amely soran vizuélisan felmérjiik
a strukturalis elemeket. A szemrevételezésnek alaposnak €s nem elkapkodottnak kell lennie. A
figyelmeztetd jelekrdl fényképfelvételt kell késziteni. A koézmondds, miszerint a szépség
(csufsag) beliilrdl fakad, ebben az esetben is igaz, igy a mélyebb hibakra utald jeleket kell
keresni (pl.: rozsdafoltok a vasbeton kiilsején, vagy a tiizall6 burkolaton). Akadhat példaul
olyan feliileti eltérés, ami foldalatti nyomasalatti hiitévizvezeték, vagy tiiziviz vezeték

lyukadéséra, hibdjara utal, mint példaul a nedves, vagy megsiillyedst talaj.

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 kiterjedésli, komplex iizemek, valamint egészen
kis méretli, egyszerii lizemek kozott, azonban garantdlja, hogy a ,,nagyszamok térvényének”
hatasa ne fedjen el olyan hibahelyeket, amelyek stlyos balesethez vezethetnek az dregedés

elérehaladasaval.
Csekklista az infrastruktara allapotanak értékeléséhez:

Technologiahoz kapcsolodo épiiletek:
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1. Lathatok-e az elhasznalodas jelei a feliileteken, a védObevonat a feliileteken és az éleken
sériilt-e, illetve hianyos?

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

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

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

5. Vannak-e Kitort, hianyzo6 ablakok, leszakadt zsaluk?
Acél tartoszerkezetek:

6. Lathatd-e korr6zid, vagy felhalmozddott-e a korr6zids tormelék a feliileteken?

7. A védobevonaton lathatok-e repedések vagy felhdlyagosodasok?

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 kozelében a talaj erodalddott (kimosodott) vagy megsiillyedt?

13. Tapasztalhato-e megemelkedett, vagy elmozdult az alaptest?
Karmentok:

14. A tartalyok koriili kdrmentdk fala repedezett, mallik?

15. A tartalyok koriili kdrment6kbdl darabok vannak letdrve?

16. A tartalyok koriili karmentdk folyadékmegtartod 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 technoldgiahoz kozel 1étesiiltek (hogy azokbdl a kezeld személyzet ralasson

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

20. Feltételezhet6, hogy a technoldgidban mérgez6 anyag kijutasa esetén az
cselekvoképtelenné teheti a kezelOket (példaul nem gaztomor kialakitas)?

21. Feltételezhetd, hogy egy kisebb robbanas is miikddésképtelenné teheti a miiszeres

iranyito rendszert?
Vasut:

22. Lathato-e a toltés erozidja €s a lejtésének valtozasa?

23. Lathato-e siillyedés a hidaknal és utkeresztezddéseknél?

24. Lathatok-e vizatfolyasok a palya alatt vagy mellette?

25. Van-e¢ akadaly, mely korlatozza a vizelvezetést (pl.: ndovényzet, talaj megcsuszasa,
kiterjedt ho vagy jegesedés)?

26. A kézhzalék feltoltést ndvényzet novi be, vagy a talpfak sériiltek?
Foldalatti vezetékek:

27. EsOzések utan tapasztalhatok-e lokalis/helyi dramsziinetek?
28. A csOvezeték felszini nyomvonaljelzése hianyos?
29. A vizatvezetéseket nem azonositottak?

30. A tlizcsaprendszert rendszeresen nem mossak at?

Ertékelési segédlet:

f.ap - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 0<f5,<0,33

3 0,33<f,4,<0,66

N.3.c. Villamos hal6zat 4llapota

» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepl6 relevans (adott iizemre vonatkoztathatd)

kérdések (pl.: motorok al-szempont nem minden {izemben értelmezhetd)

raa . , negativként azonositott szempontok
»  Szamitdsi metodus: fpz. = g

relevans szempontok
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Az N.3.b. vizsgalati szemponthoz hasonl6an megéallapithato, hogy a villamos halozat leromlott
allapota is utalhat alacsony szintli 6regedés-menedzsmentre, valamint a villamos hélézaton
jelentkez6 meghibasodasok veszélyes anyagokkal kapcsolatos eseményhez, stilyos balesethez
vezethetnek. A veszélyes technoldgiak jelentds részének esetében nagyon fontos a vészenergiat
biztosité berendezés (vészgenerator, inverter, UPS, stb.) megfeleld allapota. Ezek altaldban
rovid ideig mikddnek az €lettartamuk alatt, de 6regszenek és rendszeres vizsgalatuk elmaradasa

stlyos baleset eldidézdje lehet.

Altalanossagban az N.3.c. pontban foglalt szempontokat az elektromos berendezések
tlizvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalata (EBF - Erdsarami Berendezések Iddszakos
Feliilvizsgalata), illetve a villamos és villamvédelmi rendszerek jogszabaly altal eldirt mindsitd
vizsgalatai nagyrészt tartalmazzak, ha azok alaposak és az iizem teljes teriiletére kiterjedok, igy

azok kiindulasi pontként kezelhetd.

A szempont értékelésére alkalmazott kérdéslista szintén nemzetkézi szakirodalombol [11]

szarmazik.

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

elorehaladasaval.

Csekklista a villamos halozat allapotanak értékeléséhez:
Elektromos rendszer

1. Vannak-e torott vagy lazan kotott flexibilis vezetékek, torott vagy sériilt merev
vezetékek, laza vagy sériilt vezetéktoldasok/csatlakozéasok?

2. Vannak-e hianyz6 vagy sériilt véglezarasok, hianyzo koétédoboz/kabelcsatorna fedelek,
laza vagy sériilt kabeltalca szakaszok, laza, korrodalt vagy sériilt kiiltéri
tomitések/lezarasok?

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

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

Motorok

24



Modszertani itmutato a veszélyes lizemek id6vel térténd fokozatos romlasabol fakado kockazatok értékeléséhez BM OKEF, 2021. januar

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

6. Szivarog-e a kendanyag a motor csapagyhazabol?

7. Hallhato-e magas hang (high-pitched noise)

8. FErezhet$-e égett szag, vagy lathato-e égett kabelszigetelés?

9

Lathato-e korrozios elszinez6dés a burkolaton?
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 megfeleléek vagy tarolnak benniik valamit?

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

14. A kiiltéri elektromos kapcsoldszekrényekben lathatok viznyomok, nem megfelelden

szigeteltek (a nedvesség bejutasa ellen)?
Foldelés

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

17. Lathat6-e kabelsérulés?

Vészhelyzeti tapellatas

18. Az akkumulator(t6ltd) helyiségek allapota nem megfelelé (azaz nem tisztadk és
rendezettek, benniik a hémérséklet- és paraviszonyaik nem megfeleléek, vagy benniik
egyeb tarolas is torténik)?

19. Az akkumulator csatlakozok korrodaltak?

20. Az akkumulator tartokeretek korrodaltak?

21. Az akkumulator-t61t6 nem miikodoképes?

Ertékelési segédlet:
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fo3c - Sulyossdgi kategdria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0<f,5.<0,33

2
3 0,33 <f3.<0,66

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

» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdések

» Vizsgalando elemek: a kritikus berendezésnek mindsiild tartalyok, csévezeték

szakaszok

pozitiv valaszok

»  Szamitasi metodus: =
fra vizsgélati kérdések

Az MJV ilésen a belga Seveso illetékes hatosag képviseldi beszamoltak a 2017. év ota
folytatott orszagos dregedés-felmérési ellendrzéssorozat eredményeirdl [7]. A belga hatosagi
ellendrzések tapasztalatai alapjan érdemes a csdvezetékek, tartalyok jeloléseit, feliratozasuk
meglétét, tartalmuk ismertségét indikatorként kezelni, amely az {izemeltetd 6regedés-kezelési

eljarasairdl, a biztonsagi tudatossag és anyagi raforditasok elégségességérdl ad informaciot.

A felmérést a kritikus berendezések listdjdhoz rendelve célszerii elvégezni, lesziikitve azt az
atmoszferikus tarolotartalyokra, nyomastartd edényekre, illetve csdvezeték szakaszokra. Azt,
hogy a kritikus berendezések korét iizemeltetd tovabb sziikiti-e bizonyos kivalasztott
berendezésekre, vagy valamennyi ilyen berendezést vizsgal, az lizem komplexitdsa, a
berendezések szdmossaga ¢és a felmérésre rendelkezésre allo erdforras fliggvényeben lehetséges
egyedileg eldonteni. Jelen Gtmutatd V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetdk részére

a dontés meghozatalahoz.

A felmérés soran az alabbi kérdésekre kell vélaszt 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 végzoé (kiilsé szemléld) szamara egyértelmlien azonosithatd a
tarolt/szallitott anyag fajtaja, mindsége, Gsszetétele?

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

4) A berendezésen talalhato felirat, szinjelolés, egyéb azonositd Osszhangban van a

tarolt/szallitott anyaggal?
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A negativ (-) szempont értékelése az ,,igen” valaszok szamaval forditott aranyban torténik.
Fontos kitétel azonban, hogy amennyiben egy berendezésen a tarolt/szallitott anyagra
vonatkozoan félrevezeto felirat, szinjeldlés, vagy egyéb azonositd talalhaté (tehat a 4. kérdésre
adott valasz: ,,nem”), az mindenképpen stulyos hidnyossagnak mindsiil, fliggetleniil attél, hogy
egyébként a dolgozdk tisztaban vannak a tarolt/felhasznalt anyagi jellemzokkel (és egyben a

felirat/jelolés nem megfeleldségével).
Ertékelési segédlet:

f.4 - Sulyossdgi kategoria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

0,66<f,<1

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

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

» Vizsgdlati modszer: csekklista

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

kérdések

pozitiv valaszok

»  Szamitasi metodus: =
fnS relevans kérdések

A hazai és nemzetk6zi veszélyes anyagokkal kapcsolatos események (Id. példaul az Amerikai
Egyesiilt Allamokban 2017-ben bekovetkezett, harom haldlos 4ldozatot koveteld
tizemkozitartaly-robbanas kivizsgalasi dokumentumat [12]) és iddszakos hatosagi ellendrzések
tapasztalatai tobb esetben ramutattak arra, hogy az lizemkdzi veszélyes anyag vezetékek, illetve
segédenergia vezetékek — lizemeltetéséért felelds szervezeti egység egyértelmii kijelolésének
hianyaban — egyfajta ,senkifoldjeként” funkcionalnak ¢és kvazi kontrollalatlanul
degradalodnak. Abban az esetben, ha ezt a jelenséget évtizedes tavlatbol tekintjiik, konnyti

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 iizemkozi csdvezetékek, segédenergiak, "senkifoldje" értékeléséhez:

1. Uzemkozi veszélyes anyag vezetékek éallapotfeliigyeletéért felelés szervezeti egység

egyértelmiien azonosithat6?
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2. Uzemkozi veszélyes anyag vezetékek 4llapotfeliigyelete igazoltan megtdrténik
periodikusan?

3. Segédenergia vezetékek allapotfeliigyeletéért felelds szervezeti egység egyértelmiien
azonosithatd?

4. Segédenergia vezetékek allapotfeliigyelete igazoltan megtorténik periodikusan?

5. CsOvezeték tartdszerkezetek, tadmaszok, cs6hidak allapotfeliigyeletéért felelds
szervezeti egység egyértelmiien azonosithat6?

6. CsoOvezeték tartdszerkezetek, tamaszok, csohidak allapotfeliigyelete igazoltan

megtorténik periodikusan?
Ertékelési segédlet:

f.5 - Sulyossdgi kategoria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 0,66<fs<1

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

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

N.6. Leallasok

» Vizsgalati modszer: kritikus berendezések értékelése

» Vizsgalando  elemek: a  kritikusnak  mindsiilé  csévezeték  szakaszok,

szivattyuk/kompresszorok/motorok, technologiai tartalyok/hdcserélok/kemencek

varatlan ledllasok (3 év alatt)

»  Szamitdasi metodus: =
fn6 tervezett ledllasok (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 véaratlan meghibasodasbol eredd ledllasok gyakorisag-ndvekménye
felhivhatja a figyelmet az lizem Oregedési tendenciajanak er6sédésére is, mivel a gyakori

varatlan leallasok egyuttal az altalanosan leromlott miiszaki allapot jelei is.

A vizsgalat szempontjabol varatlan ledlldsnak mindsiil mindazon folyamatok gyorsan

végbemend félbemaraddsa, megszakadasa, amely varatlanul, nem tervezetten és nem az
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iizemeltetd altal elore definialt leallitasi protokoll szerint ment végbe és amely potencialis

tobbletterhelést (pl.: 16kési energia, hdterhelés, depresszio, stb.) okozhatott a berendezésen.

A vizsgalat szempontjabdl tervezett ledllasnak a folyamatok vart, tervezett és az iizemeltetd
altal eldre definialt leallitasi protokoll szerint végrehajtott, normal sebességgel végbemend
leallitasa mindsiil, amely a tervezettnél nem okoz nagyobb terhelést a berendezésen. Az ezen
leallitasok altal okozott terhelések a varhat6 élettartam meghatarozasakor (tervezési fazisban)

figyelembevételre kertiltek.

A szempont vizsgalata soran megkiilonboztethetiink folyamatos és szakaszos tizemi
berendezéseket (példaul az ammonias hiitékor csepplevalaszto tartdlya: folyamatos tizem, mig
kompresszora: szakaszos iizem). A vizsgalat szempontjabol szakaszos lizemnek tekintendo,
amennyiben az adott kritikus berendezés legalabb napi rendszerességgel leallitasra, vagy
letiritésre keriil. Egy csOvezetékes veszélyes anyag szallitds szempontjabol példaul szakaszos
iizemiinek mindsiil az a vezetékszakasz, amelyen a nyomads alatti szallitds naponta tobbszor
megall és Ujraindul. Szakaszos lizem esetén a tervezett leallasok szama megfeleltethetd a
leallas/Gjraindulds atlagos napi gyakorisdgédnak ezerszeresével (ezzel az egyszertsitéssel

kozelitend6 a haroméves vizsgalati intervallum).

A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerli elvégezni, lesziikitve azt az
olyan berendezésekre, amelyek a megfeleld leallitasi 1épések végrehajtasa nélkiili, varatlan
bekovetkezd leédllasa tobblet igénybevételt jelent a leallitott berendezés szdmara. Azt, hogy a
kritikus berendezések korét tizemeltetd tovabb sziikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre,
vagy valamennyi ilyen berendezést vizsgal, az lizem komplexitasa, a berendezések szamossaga
¢s a felmérésre rendelkezésre 4116 eréforras fiiggvényében lehetséges egyedileg eldonteni. Jelen

utmutato V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az tizemeltetok részére a dontés meghozataldhoz.

Tekintettel arra, hogy a veszélyes technologidk vaératlan leallasa/leallitasa 4ltaldban
rendszerszinten torténik, azaz egy ledllds tobb berendezést, késziiléket, aktiv és passziv
komponenst érinthet egyidejiileg, az ilizemeltetonek lehetdsége van kritikus berendezések
helyett technoldgiailag 0Osszefliggd rendszerek vizsgalatira 1is, amennyiben ahhoz
rendelkezésére all mind a két sziikséges adat (varatlan ledllasok és tervezett ledllitdsok szama)

a vizsgalati idtartamra.

A vératlan és tervezett ledllasok szamossagat célszerli a megel6z6 3 éves ciklusra aranyitani

egymashoz.

Ertékelési segédlet:
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f.¢ - Stlyossdgi kategdria meghatdrozasa

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

balesethez vezethetnek.

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

atlagaval jellemezhet6.

N.7.a. Oregedési jelenséghez kapcsolddd lizemzavarok

» A vizsgalati szempont alapja: a kiindulasi modszertan [2] Accidents/Near-misses

szempontja

oregedési jelenséggel kapcsolatos izemzavarok (3 év alatt)
0sszes lizemzavar (3 év alatt)

»  Szamitdsi metodus: fn74 =

A felmérés soran vizsgalando az ageing-hez kothetd események részaranya az 0Osszes

eseményhez képest.

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

szamlaloban is.

Gyakran mar az események kozvetlen miiszaki kivalto oka is az dregedéshez kothetd. A fizikai
oregedés leggyakoribb megjelenési formai a korr6zid, er6zid, illetve a faradasos torés rendre
megjelennek a hazai veszélyes lizemek veszélyes anyagokkal kapcsolatos eseményeit kivaltd

okok kozott. Ezen események szama természetesen szintén a szamlalot noveli.

A vizsgalati szempont értékelése soran mérlegelendd események, rendellenességek,
lizemzavarok korét célszerli minél szélesebbre terjeszteni, minél tobb olyan eseményt bevonva
a vizsgalatba, amelyek kozvetlen miiszaki kivalté okaro6l, valamint (legalabb részben)
szervezeti alap-okardl az tizemeltetének informacioja van, és amely a koriillmények kedvezotlen
alakulasa esetén sulyos balesethez is vezethetett volna. Erre tekintettel célszer(i a Kat.-ban [13]

definialt veszélyes anyagokkal kapcsolatos eseményeken tul az R. [14] 3. melléklet 1.8.6.
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alapjan feltart, biztonsagi rendszer zavarait mutatd baleseti eseményekre is kiterjeszteni a

vizsgalatot.

A vizsgalati id6tartam 3 év, amelyre visszamendleg meg kell vizsgalni a teljes ilizemre
vonatkozdan, hogy a bekovetkezett lizemzavarok mekkora ardnyban vezethetok vissza
valamilyen 6regedési jelenségre, legyen az akar fizikai, dokumentacios, vagy szervezeti jellegii.
Abban az esetben, ha Uzemeltetd nem vezet nyilvantartast a bekdvetkezett izemzavarokrol,

illetve nem ismertek azok alapokai, javasolt a 4-es sulyossagi kategoriat valasztani.

Ennek megitéléséhez kulcsfontossagu, hogy a felmérést végzé ismerje a multi-aspektust

jelenség megjelenési formait, amelyet roviden a kovetkezd tablazat szemléltet.
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Fizikai Eljarasok Szervezeti
Kategoéria Példa a Kategéria Példa a negativ Kategéri Példa a negativ hatasra
negativ hatdsra a
hatasra
Berendezések, | A veszélyes Miiveleti Amennyiben a Vallalati A biztonsdg szempontjabol
technologiak tizemi utasitasok, miiveleti utasitisok | memoria kulcespozicionak szamito
hasznalatbol technologiak szabalyzatok nem kovetik le az és tudas beosztasok atadas-atvétele
és kornyezeti | amortizacioja | naprakészségében, évtizedek soran (pl.: nyugdijazas esetén)
hatasbol ered6 | folytonossdg- elérhetéségében, maédosulé gydrtdsi olyan kulcsmozzanat,
fokozatos megszakadash | tartalmaban folyamatokat, azok amelynek hianyossdga
allapotromlas | oz vezethet. jelentkezd alkalmazdasa nem esetén (példaul 1 hetes
a hianyossagok vart eseményhez dtadasi idé biztonsagi
vezethet (pl.: vezeték kozétt) jelentds
valtozo tudastol esik el az iizem és
szelepnyitasi ez sulyos balesethez
sorrend). vezethet.
Kiszolgalo- A veszélyes Tervdokumentéciok | A veszélyhelyzeti Szervezet | A szervezeti oregedés egy
épiiletek, tizemi meglétének, beavatkozast tipikus formaja, hogy egy
infrastruktira | technologiakat | naprakészen jelentésen kis létszamu, specifikalt
k allapotanak | kiszolgalo tartasanak, megnehezitheti gyartast végzé vallalkozas
idével torténd | infrastruktural | elérhetéségének elavult miiszaki tobb évtizeden keresztiil
fokozatos is elemek hianyossaga tervdokumentdciok azonos eszkozparkkal,
romlasa karosodasa jelenléte, amelyek a azonos
(pl.: cséhid beavatkozo munkakoriilmények kozott,
tarto dllomanyt azonos munkavallaloi
allvanyzat félretajékoztatjak korrel végzi a
osszeroskadas példaul az energia tevékenységét. A miiszaki
a) szintén kizardsi pontok fejlédeés elmaradasa, az
veszélyes helyérol. innovativ technologiai
anyag megoldasok ismerete és
kiszabadulash beépitése az aktualisan
0z vezethet. elvart biztonsagi szinttol
fokozatosan és jelentdsen
elmarado tizemeltetést
eredményez (pl.:
ammonias hiitéhdzak).
Elektromos, A IT megoldasok, A lejart licenszii, Munka- Esetenként a
elektronikai folyamatiranyi | szoftverek, vagy csak vallalok munkaerdhidany
rendszerek t6 rendszerek feliigyeleti informatikai kovetkeztében az
megbizhato- elekronikai rendszerek avulasa, | tdmogatottsagot tizemeltetd nem tud
saganak meghibasodas | sebezhetdsége, korara tekintettel figyelemmel lenni az
csokkenése, a a folyamatok | lejarata mar nem élvezé életkori sajatossagokra
eszkozok és ellendrizhetet- rendszerelemek éjszakai munkavégzésre
kabelek lenné valasan teljes vallalati torténd beosztas esetén. A
avulasa keresztiil informatikai nyugdijkozeli korban 1évé
vezethet sulyos osszeomlast fizikai dolgozok nehéz
balesethez. eredményezhetnek. fizikai munkdra, éjszakai
készenlétre torténd
alkalmazasa biztonsagi
kockazatot rejt magaban.

3. tablazat. Oregedési jelenségek megjelenési formai [Forras: sajat szerkesztés]
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Ertékelési segédlet:

f.7a - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

2 0,05<f,,,<0,15
3 0,15<f,,,<0,35

N.7.b. CsOvezetékek eseményei

lyukadas szamossaga

»  Szdmitdsi metodus: fn7pn7pr =

[a]

vezetékhosszxvizsgalt id6tartam "mxév

A BM OKF folyamatosan nyomonkd&veti a hazai veszélyes anyagokkal kapcsolatos események
alakulasat, statisztikat vezet a kivaltd okokrol és Osszegylijti a szakmai szervezetek szamara
legfontosabb tanulsagokat. Ennek eredményeként, 6sszhangban tobb tagallam tapasztalataival
[7], keriilt el6térbe a csGvezetékek és tomitések meghibasodasa, mint olyan kdzvetlen miiszaki

kivalto ok, amely szoros Osszefiiggést mutat a veszélyes lizem Oregedési allapotaval.

A nemzetkozi sulyos balesetek tapasztalata arra mutat ra, hogy gyakran egy kis atmérdjii
csatlakozovezeték meghibasodasa vagy egy kifejezetten kisméretli lyukadas inicializalja az
eseményeket begyulladas ¢€s gyors dominohatas utjan, amely olyan érzékeny berendezések
meghibasodasdhoz vezethet, mint az izolalt/leéllitott vezetékek, amelyek nagyobb mennyiségii

veszélyes anyag kibocsatashoz vezetnek.

4. Példa

A csovezetékek kozotti belsé dominohatas sulyossagat szemlélteto esemény kévetkezett be 2016.
oktober 17-én Néemetorszagban, amikor karbantartas kézben tiiz iitott ki egy felso kiiszobértékii
veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemben, amelyet t6bb robbanas kovetett. A sulyos balesetben
4 ember életét vesztette (koziiliik 3 létesitmenyi tiizolto és 1 kikétoben tartozkodo személy), az
anyagi kar elérte a tobb millio eurds nagysagrendet.

Az esemeny kialakuldsahoz az vezetett, hogy egy propilén csé karbantartisa soran az
alvallalkozo tévesen egy nem letiritett vezetéket vagott at. A kikeriilo tizveszélyes gaz a
jelenléve szikratol rogton begyulladt. A kezdeti tiiz kézi tiizoltokésziilékekkel tortént sikertelen
oltasi kisérletét kovetoen a kozelben talalhato etiléent szallito csovezeték (88 bar, NA250)
felrobbant. Ennek soran a csovezeték 30 méteres darabja elrepiilt, a beavatkozo tiizoltokat
talalta el. A tiiz atterjedt mas gazvezetékekre és a kikoto egyéb létesitményeire, az ott tartozkodo
jarmiivekre. Tobb gazrobbands is tortént ezutan. Az esemény kapcsan a kérnyezo lakosokat
elzarkoztattak. A halalos aldozatokon feliil tovabbi 7 sulyos és 122 konnyii sériiltet lattak el. A
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tiizet 160 tiizolto fékezte meg, mintegy 10 ora alatt, teljes tizemi leallitas és nagymennyiségii
iranyitott faklyazas mellett. [27]

6. abra: Ludwigshafen robbanas (Forras: [27])

Elsé Iépésként az lizemi csdvezeték haldzat hosszat kell meghatérozni (veszélyes anyag szallitd
vezeték haldzat hossza méterben kifejezve), kiilon a 150 mm alatti és a 150 mm atmérdt elérd
vezetékszakaszokra (tekintettel arra, hogy ezek lyukadasi gyakorisadgat a legtobb szakirodalom
kiilon kezeli, 1d. [15], [16]). Ennek soran lehetéség van miszaki becslésre, amennyiben a
miszaki tervdokumentacié tanulmanyozasa aranytalanul nagy terhet jelent a felmérés

szemsz0gébol.

A csévezetékek lyukadasai kozé kell szamitani az elmult 3 évben bekovetkezett valamennyi
olyan veszélyes anyag kikeriiléssel jaro eseményt, ahol veszélyes anyag keriilt ki barmilyen kis
mennyiségben, vagy a lyukadés kapcsan a veszélyes anyag kikeriilést csak egy tovabbi védelmi

zar (pl.: vdkuum alatt torténd széllitas) megfeleld mitkodése akadalyozta meg.

Az ilyen jellegli eseményekrdl vald informacidogylijtés soran elsdésorban az iizemi dolgozok altal
elmondottakra tamaszkodhatunk. Az tiizemi dolgozok/karbantartok altal Osszegyljtott
esemény-lista feliilellenérzésének eszkdze a munkavallalokkal (elsdsorban miszakvezetok,
karbantartéasi csoportvezetdk) torténd személyes konzultacid és a miiszaknaplok, gépkonyvek

tanulmanyozasa.
Ertékelési segédlet:

150 mm névieges belso csoatméro alatt:
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f.7 - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium [esemény/(m*év)]

10°<f;, <10°

2
3 10° <f,, < 10*

150 mm névleges belsd cséatmero felett:

f.7 - Sulyossdgi kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium [esemény/(m*év)]

107 <,y < 10°

2
3 10° < f, ;< 10°

N.7.c. Tomitések eseményei

tomités sériilések

»  Szamitasi metodus: =
faze oldhaté kotések szamossiga

Tekintettel arra, hogy hazankban egyik leggyakoribb, 6regedéshez kothetd kozvetlen miiszaki
kivaltd ok a kiilonbozé tomitések lyukadédsa/szakaddsa, ezen szempont vizsgéalata valt

célszeriivé a felmérés keretében.

Elsé 1épésként fel kell mérni az ilizemi cs6hdlozaton (veszélyes anyagokat szallito

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 sordn lehetdség van miiszaki becslésre, amennyiben a miiszaki tervdokumentacid

tanulmanyozésa aranytalanul nagy terhet jelent a felmérés szemszogébdl.

A tomitések meghibasodasai koze kell szamitani az elmult 3 évben bekdvetkezett valamennyi
olyan, veszélyes anyag kikeriiléssel jardo eseményt, ahol veszélyes anyag keriilt ki barmilyen
kis mennyiségben, vagy a szakadds kapcsan a veszélyes anyag kikeriilést csak egy tovabbi

védelmi zar (pl.: vakuum alatt torténd szallitas) megfeleld miikodése akadalyozta meg.

Az ilyen jellegli eseményekrdl vald informacidogytijtés sordn a felmérést végzd az iizemi
nyilvantartasokon kiviil els6sorban az tizemi dolgozok altal elmondottakra tamaszkodhat. Az

tizemi dolgozok, karbantartok altal Gsszegylijtott esemény-lista feliilellenérzésének eszkoze a
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munkavallalokkal (elsésorban miszakvezetok, karbantartdsi csoportvezetok) torténd

személyes konzultacid és a miiszaknaplok, gépkonyvek tanulményozasa.
Ertékelési segédlet:

f.;c - Sulyossdgi kategoéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

103 <f,,. <107

2
3 102 <f,,. < 10™

P.1. Fizikai védelmek

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

szempontja

» Vizsgalati modszer: muiszaki allapot megitélésén alapuld értékelés és egyedi vizsgalati
kérdések

» Vizsgalando elemek: a kritikus berendezésnek mindsiild tartdlyok, csdvezeték

szakaszok, technolodgiai edények/hdcserélok/kemencék

A szakirodalmak (pl.: [9, 2]) tobb kiilonbozé bevonattipust megkiilonboztetnek, amelyek
figyelembe vehetdk a tartalyok, csdvezetékek varhato élettartamara pozitiv hatassal biro fizikai
védelemként. A bevonatok felmérésén tal ugyanakkor célszerii az egyéb, gyakran idot allobb
J6 gyakorlatok pozitiv értékelésére is figyelemmel lenni, ezért a vizsgalati szempont kiegésziil
a kémiailag stabil anyagok szerkezeti anyagként torténd alkalmazédsaval ¢és az aktiv

korroziovédelmet megvalositd katodvédelemmel.

Jelen vizsgalati szempont tekintetében célszerli a biztonsdg szempontjabol kritikus
berendezések koziil a tartadlyok, csOvezetékek, aktiv technoldgiai berendezések korében
felmérni az elsédleges fizikai védelmek allapotat. Elsddlegesnek az a fizikai védelem mindsiil,
amelynek sulyos balesetek megeldzése szempontjabol legnagyobb hatasa van. Erre tekintettel
minden esetben hatra sorolandd a festés, mivel az csak kiils6 feliileti korr6zid lassitasara
alkalmas, amely jellemzden nem tekintendd elsddlegesen sulyos baleseti veszélyforrasnak. A

kiilonboz6 védelmi tipusok prioritasa a kovetkezo lista alapjan mérlegelendo:

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

4) bels6é fémotvozet réteg;
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5) belso6 livegszal bevonat;
6) tlizallo bevonatok;

7) katodvédelem;

8) kiils6 bevonat (festés).

A felmérés soran lehetdség van az lizemeltetésért felelds vezetd megalapozott indokai alapjan

eltérni a fenti sorrendtol.

A figyelembe vehetd fizikai védelmek rovid bemutatésa:

1) Kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti anyagként: elsdsorban a savallo acél
¢s az livegszalas miianyag szerkezetli berendezések tartoznak ebbe a kategdriaba, amely

azonban egyéb, ritkan alkalmazott szerkezeti anyagot is lefedhet (pl.: titan, sargaréz)

7. dbra: Kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti anyagként (Forras: www.chemark.hu)

2) Tizihorganyzas: a folyékony cinkbe martas soran feliileti 6tvozet keletkezik és az
eredeti fémfeliilet korr6zidgatld tulajdonsagu lesz. Egy esetleges feliileti sériilés esetén

is a cink feliilet korrodalédik, nem az alapfém.
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8. abra: Ttlizihorganyzas (Forras: www.mezohir.hu)

3) Eloxalas: az alapfém (altalaban aluminium) feliiletén mesterségesen megnovelt oxid

réteget hoznak 1étre a ndvelt korrozidallosag érdekében.

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

4) Bels6 fémotvozet réteg: a mechanikai szilardsagot a nagy falvastagsagu (pl.: szénacél)
teherhordé szerkezeti csofal viseli, amelynek belsé falan a belso korrdzio, erdzio gatlasa

érdekében vékony, rozsdamentes fémotvozet réteggel latjak el.

10. &bra: Bels6 fémotvozet réteg (Forrds: www.butting.com)

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

réteg.
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11. abra: Bels6 iivegszal bevonat (Forras: www.justdial.com)

6) Tuzallo bevonat: elsésorban a cs6kemencék bélelésére hasznalt védelmi réteg,
amelynek alapfeladata a hé elleni védelem, azonban jarulékos haszna a kedvezo

korr6ziogatld hatés is.

2o i‘lﬁlllg“mi

annaasy

12. 4bra: Tlizall6 bevonat (Forras: www.refractorylining.net)

7) Katoédvédelem: a korroziogatlas aktiv formaja, jellemzden foldalatti berendezések
védelmére szolgal. Egyik tipusanal fesziiltségforrast alkalmaznak a szerkezeti fém, mint
katod és a direkt lebomldsra szédnt andd kozott, masik tipusédnal alacsony
elektronegativitdsu fémmel kotik Ossze a szerkezeti fémet, igy redukélo szerként az

alacsonyabb elektronegativitasu fém fogyasa latja el a védelmet.
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13. abra: Katodvédelem (Forras: de.wikipedia.org )

8) Kiils6 bevonat (festés): a korrozidgatlas legalapvetobb tipusa, kiils6 védoéfesték

alkalmazasa.

14. abra: Kiilso bevonat - festés (Forras: www.renuelfuel.com)

Fenti tipusu fizikai védelem allapota szemrevételezéssel csak a kiilsé bevonatok (festés) esetén
allapithaté meg. Erre a kategoriara, a szubjektivitas minimalizalésa érdekében jelen utmutatd
2. szamu melléklete fényképes kategdéria meghatarozast tartalmaz. Az ellenérok ennek a
mellékletnek segitségével sorolhatjak be a vizsgalt kritikus berendezések kiilsé bevonatanak

(festésének) allapotat a hozzajuk legkdzelebb allo kategoriakba.

A festéstdl eltérd fizikai védelmek allapotanak megallapitdsa a feliilvizsgalati jegyzokonyvek
alapjan, valamint a miszaki allapot nyomon kovetéséért felelds vezetd altal eléadottakra
tamaszkodva torténik, annak fliggvényében, hogy az adott berendezés elsddleges fizikai
védelmének allapotat mikor ellendrizték utoljara. Ennek megitélésére a 2. szamt melléklet

tablazatos segédletet tartalmaz.

Ertékelési segédlet:
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fo1 - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b jo allapotban 1évé

c atlagos allapot, figyelembe vehet6 védelem

P.2. Folyamatfeliigyelet

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

» Vizsgalando elemek: 6nallo folyamatfeliigyeleti rendszerrel ellatott iizemegységek

e, . , pozitivként azonositott szempontok
»  Szamitasi metodus: fpz =i . ,

ahol

x: az Onallo folyamatfeliigyeleti rendszerrel ellatott izemegységek 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
lehetove teszi baleseti eseménysorok megeldzését a berendezések anyagat érd extrém
terhelések kikiiszobolésével. Kiilonosen igaz ez abban az esetben, ha a folyamatiranyito
rendszeren keresztiil az lizemeltetd képes (automatikusan) beavatkozni vészjelzés
esetén. A legalacsonyabb, mar értékelhetd biztonsdgi szint az, ha az iizemeltetd a
gyartasfeliigyelet érdekében miiszerezettséggel ¢és folyamatfeliigyeleti leirdssal
rendelkezik. Az adatarchivalas biztositottsaga a vallalati tudas megbrzése
szempontjabol bir jelentdséggel. Mindezek értékelésére az lizemeltetésért felelds
vezetdvel folytatott interaktiv kommunikacié eredményeként igen/nem valaszok aranya
adja meg a szempont pozitiv ellentételez6 hatasanak 6sszértékét.

Osszetett iizemek esetében a szempont értékelése soran sziikségszerti &néllo
folyamatfeliigyeleti rendszerrel ellatott ilizemegységenként vizsgalni a veszélyes ilizemet.
Kiilonallo egységet indokolt megkiilonboztetni aszerint, hogy a szisztematikus kivalasztas
soran hany olyan kiilénb6z0 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 biogaz tarazésért és felhasznalasért felelds),
amelyek esetében egyenként sziikséges valaszt adni a kérdésekre. Ennek ellenkezdje is igaz,

hiszen kifejezetten nagy alapteriiletii, komplex lizemek esetén is el6fordulhat, hogy valamennyi
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folyamatiranyitasi, vezérlési, automatizalasi részelem egy kozos rendszerben fut Ossze,
kdzpontositott vezérldterembdl folyik a beavatkozés, ilyen esetben elég egy lizemegységként

kezelni a veszélyes lizemet.
Csekklista a folyamatfeliigyelet értékeléséhez:

1. Uzemelteté a gyartasfeliigyelet érdekében miiszerezettséggel és folyamatfeliigyeleti
rendszerrel rendelkezik?

2. A folyamatfeliigyeleti/folyamatiranyitasi rendszer adatarchivéldssal ellatott?

3. A folyamatiranyit6 rendszer vészjelzést ad hiba esetén?

4. A folyamatiranyitd rendszer vészjelzése esetén helyszini manualis vészleallitasi
lehetdség rendelkezésre all?

5. A folyamatirdnyit6 rendszeren keresztiil a veszélyes folyamatok vészeseti leallitasa

tavmiikodtetéssel, automatizaltan megoldott?

Ertékelési segédlet:

f2 - 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

s , pozitivként azonositott szempontok
»  Szdmitdsi metddus: fp3 =

relevans szempontok

Az  eljardsok, dokumentumok, informatikai  rendszerek  naprakészen  tartdsa
megkérddjelezhetetlen jelentdséggel bir a vallalati tudas és memoria megorzése tekintetében.
A szakirodalmi megallapités [3], miszerint az oregedési jelenségek kovetkeztében a nem vart
események bekovetkezési valoszinlisége nd, ha magéara 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 ilizemeltetd, aki megfelel6 modon tartja karban
dokumentéacids rendszereit, rendszerezi, archivalja és megQjitja eldirdsait, miiszaki
tervdokumentacioit, illetve gondoskodik az informatikai tdimogatottsaganak folyamatos szinten

tartasara, jelentds 1épést tesz az Gregedési jelenség megfeleld kezelésére. Ezt az erdfeszitést

hivatott értékelni a vizsgalati szempont.
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Az eljarasok naprakészen tartasanak pozitiv hatasa a két al-szempont (P.3.a-b.) eredményeinek

atlagaval jellemezhetd.

P.3.a. Tervek, dokumentaciok elérhet6sége

» Vizsgalando elemek: 6nallo lizemegységek

Az al-szempont vizsgalata soran azt kell felmérni, hogy adott iizemegységek fizikai
létesitményeinek, technoldgiai rendszereinek miiszaki jellemzdit leir6 dokumentaciok

mennyiben érhetdk el a multbeli (tervezéskori), illetve az aktudlis allapotrol.

A hazai ellendrzések sordn tobb esetben talalkozott azzal a hatosag, hogy egyes lizemegységek,
technologidk alapvetd miiszaki paramétereinek ismeretében bizonytalansdg mutatkozott. Ez
altalaban arra volt visszavezethetd, hogy a tervezéskori allapotrdl is csak részlegesen,
hianyosan allt rendelkezésre tervdokumentécio, amelynek aktualizéldsa nem valdsult meg az

elmult év(tized)ekben, igy Iényeges eltérések mutatkoztak a valodi kialakitashoz képest.

5. Példa

A 14. abran lathato mérés egy kiiszobérték alatti iizemben ammonia szallitasara alkalmazott
csovezetek atmérdjének ellenorzése céljabol valt sziikségessé. Az  ellendrzés soran
megallapitasra keriilt, hogy az adott iizem nem rendelkezett az ammonias csovezeték-
halozatarol naprakész miiszaki tervdokumentacioval.

A sulyos karesemény elharitasi tervben feltiintetett — kozel 20 éves, papir alapu miiszaki
alapterv alapjan megallapitott — cséatméré a valos mérettol jelentosen eltért, igy a biztonsagi
dokumentacio  feliilvizsgalata  valt  sziikségessé, kiilonos  tekintettel a mennyiségi
kockazatelemzés bemend paramétereire.

15. abra: Hatosagi ellenorzé mérés (Forras: sajat készités)
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Fenti példan keresztiil felismerheto tobb jelenség, ami az iizem sulyos oregedési érintettsegére
utal:

- az tizemvezetés tudatossagat jellemzi az a tény, hogy fentiekkel Osszefiiggésben az
tizemelteto az ellendrzés soran jegyzokonyvben rogzitettek szerint elmondta, hogy az
tizemeléshez nem elengedhetetleniil sziikséges a cséatmeérdk ismerete, hiszen a zart rendszerben
keringtetett ammonia mennyisége elégséges a kivant hiitési feladat szokas szerinti ellatasara;

- a fizikai oregedest jellemzi a szemmel lathato leromlott miiszaki allapot, elérehaladott
feliileti korrozios jelenség, hianyzo hoszigetelés, stb.

Az eset megnyugtato vegkifejleteként elmondhato, hogy az ellendrzést koveto idokben intenziv
hatosagi jelenlét volt biztositott a telephelyi dllapotok rendezése érdekében. Szamos tizemeltetdi
konzultacio zajlott, egyeztetések folytak, kotelezések keriiltek kiadasra. Veégiil az iizemelteté a
telephely egyéb célu hasznositdsa mellett dontott és az iizemében a veszélyes anyagok jelenlétét
megsziintette.

Csekklista a tervek, dokumentaciok elérhetdségének értékeléséhez:

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

2. Tervrajzok, P&ID-k, miiszaki leirasok a tervezéskori allapotrol elektronikus formdban
(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 alapu kérdésre (is) az igen valasz.)

Osszetett iizemek esetén javasolt a szempont értékelése sordn 6nall6 lizemegységekre osztani a
veszélyes lizemet. A vizsgalat atlathatosdga érdekében a kritikus berendezéseket magukban
foglalo, fizikailag elhatarolt létesitményeket, ilizemegységeket indokolt megkiilonboztetni
aszerint, hogy a korabban vizsgalatra kivalasztott kritikus berendezések hogyan hatarolhatok el
az lizemen beliili elhelyezkedéstdl, elkiiloniilt gyartasi folyamattol, kiillonbozo lizemeltetésért
felelos szervezeti egységtdl fliggden. A legegyszeriibb, legkézenfekvébb megoldés kiilon
iizemegységként kezelni a kiilonbozd technologiai épiiletben 1€vé berendezéscsoportokat (pl.
tartalyparkok, gyarté csarnokok, stb.). Célszeri tovabba az adott iizem bevett gyakorlatat
kovetve, elkiiloniilten kezelni azon egységeket, amelyeket az {izemeltetd nevesitve kiilon kezel

(pl.: hiitérendszer, gyartdsor, raktar, szivattylszin, csdvezetékek, stb.).
A feltett kérdésekre adott igen-nem valaszok aranyaban keriil az al-szempont értékelésre.

P.3.b. Informatikai tAmogatottsag
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» Vizsgalando elemek: a kérdéslistaban szerepl6 relevans (adott iizemre vonatkoztathatd)

kérdések

Az eljarasok naprakészen tartasanak ki kell terjednie az informatikai rendszerek eljarasainak,
szoftvereinek, megvalosulasanak naprakészen tartisara is. Az informatikai kornyezeten beliil,
biztonsag 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, eszkdzei a PLC-k (programozhaté logikai

vezérlok) és SCADA (feltigyeleti iranyitast és adatgyiijtést megvalositd) rendszerek.

Az [7] MJV iilésen azonositott, ICS oregedési jelenség altalaban onnan eredeztethetd, hogy a
régota miikodo, meglévo vezérld rendszerek miikodését kizarolag a hosszu évek (évtizedek) ota
telephelyen dolgoz6d szakemberek ismerik mélyrehaton, 6k sokszor azonban nem
képesek/hajlamosak az 0j technoldgidk adaptalasara. Bar a fizikai dregedés az interfészeken
jellemzéen nem jelent problémat (20-40 éven keresztiil szolgéltatnak a kiilonb6zo
méromuszerek megbizhatéan adatot), elmondhat6, hogy egy-egy cserélendd eszkdz potlasa
hatalmas akadalyokba litk6zik manapsag. Példaként hangzott el az MJV iilésen egy masodlagos
funkciot ellatd adatfeldolgozd computer tonkremenetele, amely teljes gyarleallast okozott egy

Svéd tizemben, mivel nem lehetett soros porttal ellatott szamitogépet idében 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 tdmasztott biztonsagi igényeket?

3. Figyelemmel kisértek az egyes szoftverek verziofrissitésének esetleges negativ
kovetkezményei (pl.: kordbban eltarolt adatok és korabbi fajltipusok olvashatdséaga,
kompatibilitas probléméaja)?

4. A folyamatiranyito rendszerek sériilékenysége figyelemmel kisért, kiils6 tamadas elleni
védelme megoldott (pl.: internetre nem csatlakozo, elkiiloniilt informatikai rendszer)?

5. A folyamatiranyitd rendszerek karbantartasdra rendelkezik az lizem hosszii tavl
alvallalkoz6i szerzddéssel? (Gyakran a PLC-k iddszakos karbantartdsdra hosszi
évtizedek mulasa miatt mar nincs elérhetd szaktudas a piacon.)

6. Tobb évre visszamendleg taroljak az lizemben a biztonsagi mentéseket egy esetleges
informatikai 0sszeomlés helyreallitasa végett? (A karokozé példaul éveken keresztiil

rejtézhetett a rendszerben aktivitas kifejtést megel6zden.)
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7. A szoftveres ¢s hardveres kornyezet naprakészen tartdsa érdekében tlizemeltetd
rendelkezik hossza tavua tervekkel? (Célszerli ehhez hossza tavu partneri kapcsolatot
kialakitani €s apolni a beszallitokkal, karbantartokkal.)

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

9. Az iizem rendelkezik naprakész kockdzatelemzéssel az IT rendszereire, amely
figyelemmel van az oregedésre €s a kiberbiztonsagra is?

10. Minden id&pontban rendelkezésre 4all a folyamatirdnyitd rendszerek szoftveres
kornyezetét mélységében ismerd szakember, aki varatlan meghibasodas esetén be tud

avatkozni a programozasi kornyezetbe (pl.: jra tudja inditani a rendszert)?

Ertékelési segédlet:

fo3 - Védelmi képesség kategéria 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  pozitivvalaszok

»  Szdmitdsi metodus: fps = ahol

1=1 relevins kérdések '

x: a vizsgalt kritikus berendezések (P.4.a.), illetve a vizsgalt 6nallo lizemegységek (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 életutjarol rendelkezésre alld informacid

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikithetd)

A véllalati memoria, tudas fennmaradaséanak értékelését célszerii olyan, objektivan megitélhetd
paraméterek vizsgdlata 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
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soran bekovetkezett valtozasok nyomon-kovetettségét vizsgalni a kovetkezd kérdések

szisztematikus megvalaszolasaval, kiilon-kiilon minden egyes vizsgalt berendezésre:

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

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

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

4) Dokumentaltan ismertek az élett soran tortént (hémérsékletviszonyi) valtozasok?

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 listajahoz rendelve célszerli elvégezni. Azt, hogy a kritikus
berendezések korét az lizemeltetd leszilikiti-e bizonyos kivélasztott berendezésekre, vagy
valamennyi berendezést vizsgalja, az lizem komplexitasa, a berendezések szdmossaga €s a
felmérésre rendelkezésre alld eréforras fliggvényében kell egyedileg eldonteni. Jelen utmutatod

V. fejezete ajanlast fogalmaz meg az lizemeltetdk részére a dontés meghozataldhoz.

A valaszok els6sorban abban az esetben értékelenddk pozitivan a szempont vizsgalata soran,
ha rendelkezésre 4ll irdsos bizonyiték. Ennek indokoltsaga éppen az, hogy a megteleld dregedés
menedzsment nem pusztan egyes dolgozok emlékeire, miiszaki tuddsara hagyatkozik, hanem
megfelelden kezeli miiszaki dokumentacids archivumat, igy az informaciok folyamatos

elérhetdségét személy-fiiggetleniil biztositja hosszl tdvon.

A berendezések ¢€letiitja sordn megvaltozott allapotok vizsgalata szintén dokumentacios alapt
kell, hogy legyen. Amennyiben az iizemi alkalmazottak emlékeznek valamely kiilonleges
iddszakra (pl.: emelt szallitdsi nyomason rovid idejli probatlizem; technoldgiai lizemzavar
kovetkeztében kialakult taltdltés, tilnyomds, vakuum; vagy akar pandémids helyzet okan
hosszu 1d6n at elégtelen hiités; stb.), de a miiszaki dokumentaciokban (példaul elsdsorban
gépnaplo, SAP PM) ezek nem egyértelmiien nyomon kovetettek, az adott berendezés értékelése

soran ,,nem” valasz adando.

Amennyiben a berendezések életutja soran sem az anyagi minds€g, sem a hémérseklet-, illetve
nyomasviszonyok tekintetében nem tortént valtozas (pl.: tervezéskori allapot ota valtozatlan

viszonyok kozott tizemel6 hiitérendszer), ugy — tekintettel az lizem sajatos jellegébdl adodo
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stacioner allapotra — ezt az al-szempontot javasolt figyelmen kiviil hagyni a teljes iizem

érintettségének dsszegzésekor.

P.4.b. Jelenkori eldirdsoknak valdo megfelelés

» Vizsgalando elemek: 6nallo lizemegységek

A szempont vizsgadlatinak a célja annak megallapitasa, hogy az adott iizem egyes
berendezéseinek, lizemegységeinek 1étesitési idejét jellemzd épitési/létesitési/iizembe helyezési
eléirasok valtozasa (avulasa), a globalis miiszaki/biztonsagi eldirasrendszer fejlodésének

kovetése megvalosul-e.

6. Példa

Szakértdi konzultaciok soran megallapitasra kertiilt, hogy a Magyarorszag Europai Uniohoz
valé csatlakozédsat megelézéen (az EU-s jogharmonizéciot eldtti iddszakban) létesiilt
tizemek, berendezések sok esetben eltéré miszaki szinvonalat képviselnek az tjonnan
1étesiiltekhez képest.

A korabbi eltérd szabalyozas a kovetkezd témakorokben 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 1étesiiltek;

- villamos és miiszerautomatikai berendezések esetén, amennyiben azok nem az
ATEX direktivaban [19] meghatarozott kovetelményrendszer szerint 1étestiltek;

- ¢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
lekovetése, az 1) elbirasok ésszerli mértékii figyelembevétele és alkalmazasa (miiszaki
fejlesztés, felujitd nagykarbantartas soran) pozitiv tizemeltet6i gyakorlat. Amennyiben tehat az

egyes lizemegységek megfelelnek a jelenkori épitési/létesitési/iizembe helyezési eldirasoknak,

ezt a jO gyakorlatot a megfelel6 6regedés kezelés eszkozeként kell értékelni.

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

vonatkozasaban:

7) A nyomastartd berendezések, a toltd berendezések, a kisteljesitményii stiritett 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?
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8) Az épiiletek/épitmények tiizvédelmi kialakitasa megfeleltethetd a jelenleg hatalyos
1étesitési kovetelményeknek a kovetkezd témakorokben?
a. Altalanos szerkezeti kovetelmények;

b. tlzterjedés elleni védelem;

c. rendeltetéstol fiiggd 1étesitési kovetelmények;

d. Kkiiirités;

e. tlzoltd egységek beavatkozasat biztositd kovetelmények;
f. ho- és fust elleni védelem;

g. robbanas elleni védelem,;

h. villamos és villamvédelmi berendezések;

I. abeépitett tlizjelz6 berendezésekre vonatkozo szabalyok;
J. abeépitett tiizolto berendezésekre vonatkozo szabalyok;
k. éghetd folyadékok és gazok tarolasara, kimérésére;
I.  vonatkozo 1étesitési kovetelmények.
9) A foldalatti/folddel fedett tartdlyok minden esetben megfelelnek a jelenkori
gyartasi/lizembe helyezési eldirdsoknak (pl.: duplafalt, szivargasérzékeldvel ellatott

kialakitastak)?

10) A villamos és miiszerautomatikai berendezések minden esetben megfelelnek az ATEX

direktivaban [19] meghatarozott kdvetelményrendszernek?

11) Az épitmények minden esetben megfelelnek az Eurocode 8-ban [20] meghatarozott

kovetelményrendszernek?

Az al-szempont értékelése a jelenkori miszaki 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 kiilsé szakértok utjan valosithatdé meg.

Osszetett lizemek esetén javasolt a szempont értékelése soran 6nallé iizemegységekre osztani a
veszélyes lizemet. A vizsgalat atlathatosdga érdekében a kritikus berendezéseket magukban
foglalo, fizikailag elhatarolt létesitményeket, lizemegységeket indokolt megkiilonboztetni
aszerint, hogy a korabban vizsgalatra kivalasztott kritikus berendezések hogyan hatarolhatok el
az lizemen beliili elhelyezkedéstdl, elkiiloniilt gyartasi folyamattol, kiillonbozd lizemeltetésért
felelds szervezeti egységtdl fiiggben. A legegyszeriibb, legkézenfekvobb megoldas kiilon
iizemegységként kezelni a kiilonbozo technologiai épliletben 1€vé berendezéscsoportokat (pl.
tartalyparkok, gyartd csarnokok, stb.). Célszerli tovabba az adott lizem bevett gyakorlatat
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kovetve, elkiiloniilten kezelni azon egységeket, amelyeket iizemeltetd eleve nevesitve kiilon

kezel (pl.: hitdrendszer, gyartdsor, raktar, szivattylszin, csdvezetékek, stb.).
Ertékelési segédlet:

fos - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategodria 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

» Vizsgdlati modszer: csekklista

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

kérdések

roeg . , pozitivként azonositott szempontok
»  Szamitdsi metodus: fps =

vizsgalt szempontok

A miszaki 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 médszertan [2] megfontolasaival Gsszhangban jelen al-szempont vizsgalata a
fizikai Oregedéssel kapcsolatos, lizemeltetd rendelkezésére allé informaciorol és a vezetdi

tudatossag szintjérdl ad informdaciot, valamint a modernizalds dinamikéjarol.
Csekklista az allapot nyomon kovetés rendszerének értékeléséhez:

1. Uzemeltetd rendelkezik miiszaki allapot nyomonkdvetési 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 kotelezéen ellendrzott
berendezéseken feliil?

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

4. A biztonsag szempontjabol kritikus berendezések allapot feliigyeleti ellenérzés

gyakorisdga kockazatalapu rangsorolds eredményeként keriil meghatarozasra (pl.:

Hazard Study médszerrel)?
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5. A biztonsag szempontjabol kritikus berendezések allapot feliigyeleti ellendrzés
gyakorisagara alkalmazott kockazatalapu rangsorolas figyelembe vesz sulyos baleseti
veszélyeztetési szempontot is az iizemfolytonossag biztositasan tal?

6. Az allapot nyomonkdvetési rendszer muikodtetése soran figyelembe vesznek belso
szabalyozokon feliil mashonnan szdrmaz6 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?

8. Az allapot nyomonkdvetési rendszer specialis célszoftverrel timogatott (pl.: SAP PM)?

9. Az allapotfeliigyeleti rendszer dinamikus update-je megvalosul, azaz a vizsgalatok

tervezése dinamikusan frissitésre keriil valtoztatasokat kovetden?
A kérdéslista adott kérdéseinek magyardzata:

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

2. Bizonyos kritikus berendezések (pl.: nyomastartd edények, tlizjelzd rendszerek)
miiszaki allapotanak nyomon kovetése jogszabalyi kotelezettség. Amennyiben az
lizemeltetd irasbeli utasitdssal 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 stirlibb allapot nyomonkdvetési gyakorlat
értékelendd pozitivan (akar mar egy berendezés esetén is).

4. Ennél a kérdésnél nem feltétel, hogy valamennyi vizsgalt, biztonsdg szempontjabol
kritikus berendezés ellenérzés gyakorisdga a kockdzatalapu rangsorolds eredménye
legyen. Az keriil pozitiv elbiraldsra, ha jellemzden ilyen modon keriil megallapitésra,

hogy milyen siiriin kell a berendezéseket ellendrizni.

7. Példa

Kockazatalapu dontésre hétkoznapi példa [3]: a legtobb zsindelytetonek kb. 25 év a tervezett
élettartama. Két évtizednyi, kiméletlen idojardasnak valo kitettség utan altalaban a zsindelyek
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levalnak és lecsusznak. Barkinek egyértelmii lehet a foldrol nézve is, hogy az allapotromlds
elorehaladott. 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 ésszes zsindely tonkre nem megy, ekkor
cseréljiik az osszes cserepet;

3) figyelmen kiviil hagyhatjuk a problémat, amig mar a hdaz maga is karosodik, ekkor
cseréljiik az osszes cserepet;

4) lecserélhetjiik az Osszes cserepet mar akkor, amikor a tetészerkezetben még nem
keletkezett kar.

Az elsé megoldas egy soha véget nem éro korjaték, amiben megprobaljuk mindig a toldozast-
foldozast, amig nagyobb kar ki nem alakul. Ezt hivjak ragtapasz (Band-Aid) megkozelitésnek.
A kovetkezo problémdakat veti fel: Hogyan tudja valaki nyomon kovetni a régi-uj zsindelyek
helyzetét? Mindségi és szinbeli eltérések? Hogyan cserélheto mindig egy zsindely a kornyezok
seriilése nélkiil? Végeredményben az egyes cserék osszkoltsége meghaladja a teljes felujitas
koltséget.

A masodik eset is koltségesebb, mint az azonnali felujitas, mivel az osszefiiggo nagy hibak mar
a tetoszerkezet részleges dllapotromlasat is okozzak. A masodik megoldas elfogadja a
halogatasban rejlé kockazatot.

A harmadik megoldas nem pusztan a kockazatot, hanem a biztos karosodast is elfogadja.

A negyedik amellett, hogy a legolcsobb, megnyugtato tulajdonsdaggal is bir, hiszen a teté éveken
at nem fog beazni.

5. Ha a 4. kérdésre adott valasz pozitiv volt, tehat 1étezik az lizemben kockazat alapt
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 kornyezetkarosito hatdsaira
Is. 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, tantsitott kockazatalapi
ellendrzési rendszereinek ajanlasait. (pl.: [9], [21], [22], [23])

7. A fentiek szerinti tantsito szervezet altal kidolgozott kockazatalapu ellendrzési rendszer

teljes korti, tanusitott adaptacioja értékelendo.
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8. Az allapotfeliigyeleti ellendrzések tamogatasara (litemezés, napldzéas, anyagigény
megrendelés, hibajelentés, stb.) tamogatdsara célszoftverként a hazai gyakorlatban
leggyakrabban az SAP Plant Maintanance modulja keriilt telepitésre. Ettdl eltérd
célszoftver is értékelhetd abban az esetben, ha egy egyszeri tablazatkezel6 szoftverhez
(pl.: Excel) képest jelentds tobblettudassal rendelkezik. Az excelben vezetett tervek és
nyilvantartdsok bar alkalmasak lehetnek egyszerti lizemek allapot nyomonkdvetési
rendszereinek kézben tartasara, jelen al-szempont tekintetében nem mindsiilnek
kiemelendd jo gyakorlatnak.

9. Az allapot nyomonkdvetés rendszerének olyan jellegi dinamizmusa értékelendd,
hogyha az alkalmas a kiilonb6z6 forrasbol (pl.: bekdvetkezett események tapasztalatai,
hasonl6 berendezés miiszeres mérésének eredményei, stb.) szarmazé modositasigények
atvezetésére. EbbOl a szempontbdl az éves tervezésen alapuld, fix ellendrzés

gyakorisagot eldiro, determinisztikus rendszerek altalaban nem értékelenddk pozitivan.

P.5.b. Allapot feliigvyeleti ellenérzések hatékonysiga

Az al-szempont az alkalmazott tesztek és mérések hatékonysagat hivatott felmérni, a mérések
megbizhatosdga és az allapotromldsi mechanizmusok felderitésére alkalmazott eljarasok

megfeleldsége tekintetében.

Ha a negativ szempontok tulsulyban vannak egy adott {izemben (jelentdsen eldrehaladott
oregedési €rintettség, 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. Miiszeres allapotfeliigyeleti ellendrzésre kioktatott sajat allomany részt vesz az
allapotfeliigyeleti ellendrzéseken?

11. Miiszeres  allapotfeliigyeleti ellenérzésekhez 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. Uzemeltetd kdzvetlen rahatdssal van az allapotfeliigyeleti ellenérzések soran feliigyelt
konkrét mérési pontok meghatarozasara?

14. A mérési pontok meghatirozasa soran figyelembe veszi Uzemeltetd a berendezés

kritikus pontjait?
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15. Az allapotfeliigyeleti ellendrzések soran lizemeltetd kifejezett utasitassal intézkedik a
nehezen hozzaférhetd helyeken talalhatd berendezések/mérési pontok miiszaki allapot
nyomonkovetésére?

16. Uzemeltetd rendelkezik trendkdvetéssel a konkrét mérési pontokon mért eredmények

vonatkozasaban?
A kérdéslista adott kérdéseinek magyardzata:

10. Amennyiben a sajatos, egyedi lizemi technologiat mélyrehatéan ismerd sajat allomany
konstruktivan részt vesz az ellenérzéseken, az a biztonsdg érdekét szolgalja. 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.) lehetéség van.

11. Amennyiben a roncsoldsmentes vizsgdlatokhoz, vagy azok lizemeltetdi
feliilellen6rzéséhez lizemeltetd rendelkezik jo allapot, 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 végzo személy/szervezet részére a veszélyes iizem
miszaki vezetése hatdrozza meg azon mérési pontokat, nem pedig a munkavégzdre van

bizva azok kivalasztasa.

14. A miiszaki allapot nyomonkdvetés végrehajtasa soran kiemelt figyelmet sziikséges
forditani a berendezések kritikus pontjainak azonositasara, a jellemzo karosodasi
formak tiikrében. Kritikus pontok lehetnek példaul a kiils6 €s belsé védorétegek
(sz€lsOséges 1ddjarasi koriilmények, csapadek, feldolgozott vagy szallitott veszélyes
anyag korroziv hatdsa miatt), a hegesztések (miikodés kozbeni centralis és axialis
igénybevételek miatt), a tartészerkezetek (természeti veszélyek, miikodés kdzbeni
igénybevételek miatt), a csOvezeték-halozat mélypontjai és konydkidomai (erdzid,
korrdzio jelensége miatt), stb. [25] Abban az esetben értékelendd a részszempont
pozitivan, ha iizemeltetd tudatos etekintetben, és pontosan meghatarozta a varhato

legnagyobb tonkremeneteli gyakorisaggal jellemezhetd, mérendd pontokat.

8. Példa
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A nemzetkozi szakirodalmak kiemelt figyelmet szentelnek a meérési pontok kovetkezetes
meghatarozasanak. A [8] a kovetkezokkel tamasztia ala a csovezetékek falvastagsag mérési
pontjainak meghatarozo szerepét:

A falvastagsag fogyasat okozo allapotromldsi mechanizmusokat gyakran a csovezeték
kiilonbozo igénybevetelei  kovetkeztében kialakulo altalanos hatasmechanizmusok kozott
emlitik. Ugyanakkor barmilyen, a csovezeték mértékado geometriai kialakitasatol valo eltérés
kedvez az olyan teriiletek megjelenésének, ahol az dallapotromlasi mechanizmusok sebessége
megnovekedhet. Ezért a csovezetékek hatralévo élettartamanak megfelelé meghatarozasahoz
eldszor is a legfontosabb mérési pontokat (vastagsagmérési helyek - Thickness Measurement
Locations, TMLs) kell kitiizni, amelyeket maximalis allapotromlasi sebesség jellemez.

Ezen, az dllapotromlasi jelenségek daltal legjobban érintett specifikus pontok az egyes
hatasmechanizmusokra jellemzoek.

Példaul az egymast kéveté konyokok, a betorkollasi pontokhoz kézeli részek vagy az
anyagdramlasban a szabdlyozoszelepeket kévetoen fellépo turbulencia altal érintett teriiletek,
kiilonosen a kiforrasi jelenséggel érintett teriiletek, mind érzékenyebbek lesznek az eroziora.

A légzok, T-csatlakozasok, alatamasztasok, fiiggdleges csoszakaszok also  pontjai,
tisztitonyilasok kornyezet, bypass-dagak, zaro szerkezetek, illetve altalanosan, ahol folyadék
felgyiilemlik potencidlis megjelenési helyei lesznek a (szigetelés alatti) korrozionak.

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

Miiszeres g
- avibracios firadas miatti
repedés
- véltozé keresztmetszet:
kisebb vezeték vastagsag
Termikus biztonsdgi Hasznilaton kiviili doak
szelep - firadas
- korrézi6 miatti - lerakddas alatti korrozié
cltomédés Envik
- erdzié

- belsd korrézié

Tagulasi kompenzator

- reddk belsd korrézidja

- érzékenységa
kondenzaciéra

Szigetelés Karimatomités

- szigetelés alatti korrdzié - kiszas
(cun - hétagulas

- szamos specifikus
érzékeny pont

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

Bevezetési pontok
- erdzid
- korrozié

Sziikitd:
- erdzié
- belsd korrézié

e — Szelepek / Visszacsapd
- stclédas szclepek —
- korrézié miatti eltombdés Aldtimasztis
- eltomddés - kiilsé korrézié
- szelepiilés ésivagy szelep - hoterhelés

erdzidja - vibraciés terhelés
- hoatadas a tartovazra

- kiilsg korr6zid

16. abra: Példak a csovezetékek specifikus pontjaira (Forras: [8])

9. Példa
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2001. aprilis 16-an a Conoco Phillips Humber finomito tizemben lévé etantalanito berendezés
felso vezetékenél tiizveszélyes gaz kibocsatasa kovetkezett be. Ezt heves robbanas és tiiz kovette.
A baleset idején a folyamat normal tizemvitel szerint miikédott, és a létesitményben csupan 180
ember dolgozott a hétkoznapokon altalaban jelenlévo 800 helyett (husveét hétfo volt). Az anyagi
kar jelentos volt. A létesitményben az iizemegység megsemmisiilt, és még a robbands kiindulasi
pontjatol 400 méterre levo épiiletek is sulyosan megsériiltek. A finomitot néhany hétre be kellett
zarni. Az 1 km-es kérzetben levo hazak megsériiltek, a robbanas a szomszédos finomito épiileteit
is érintette, és a tormelékek még 5 km-re is elrepiiltek. Szerencsére az esemény nem jart halalos

dldozattal és csak konnyebb személyi sériilések torténtek.

A védelem elsodleges elvesztését egy 6 colos vezeték belso falan fellépd erdzios és korrozios
jelenségek kombinacioja okozta. A meghibdasodads egy goz-kondenzatum befecskendezésére
szolgadlo agtol az aramlds iranydban kevesebb, mint 1 méterre elhelyezkedo kényoknél tortént.

A Dbalesetet kovetéen a konyokot tartalmazé  csdszakasz  metallurgiai  vizsgdlata
vastagsagesokkenést mutatott a torési ponthoz kozel (0,3 mm-tél 7-8 mm-ig).

Megallapitasra keriilt tovabbd, hogy a sértetlen csoszakaszokat beliilrol vas-szulfid réteg
boritotta, amely az acélt védo, passziv rétegként miikodott. Azonban a kényok elotti
vizbefecskendezés lemosta ezen szakasz védoréteget, és az acélt a fejgaz korrodalo hatasanak
tette ki. A csofalvastagsag csokkenés kozvetleniil a vizbefecskendezé miatt kévetkezett be. [8]

” j‘,’ . H 5

17. abra: Kritiku& pont meghibasoddsa ( orras: [8])

15. Fontos, hogy az lizemeltetd kovetkezetesen hajtsa végre a tesztelési, feliilvizsgalati €s
karbantartdsi programokat a nehezen hozzaférhetdé vagy sajatos technoldgiai
koriilmények kozott tizemeltetett berendezések esetében is. A folddel takart, a szigetelt,
a kabelcsatornaban elhelyezett, vagy épp a magasban szerelt csdvezetékekre, valamint
a folyamatos lizemmenetben miikodd berendezésekre egyarant ki kell terjednie a
vonatkozo eljarasoknak. [25] Abban az esetben értékelendd a részszempont pozitivan,
ha iizemeltetd tudatos etekintetben, és kovetkezetesen eldirja az ellendrzést végzoknek

a nehezen hozzaférhetd, mérendd pontokat is.
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10. Példa

A berendezések nehéz hozzaférhetosége gyakran megakadalyozza a vizsgalatok elvégzéset,
kiilonésen az alabbi esetekben [8] :

. magas elhelyezkedés (csohidak, visszatéro fovezetékek. stb.): a sériiléesmentes
vizsgalatokat végzo személyzet és ellendrdk hozzaférését specidalis modon kell biztositani;

. csocsordaban, zsufolt kornyezetben torteno elhelyezes (kiilondsen csohidakon, illetve
foldalatti helyeken): nem lehetséges a csovezeték egészének megtekintése és nincs elegendo hely
a vizsgaloberendezés részére;

. csovezeték-tartok (kiilonosen a hegesztés nélkiili csOkeretek vagy csohidak): az
alatamasztasi pontok vizsgdlata érdekében a vezetéket (Vetter tipusu) felfujhato parnakkal kell
megemelni, majd ha sziikséges, megigazitani a dilatacios alatamasztast;

. dtvezetések (példaul utak alatt vagy a karmentdk falain keresztiil): a legtébb szokdsos
vizsgdlati modszer alkalmazhatosagat kizarja a kialakitds, kivéve példaul az intelligens
csogorény alkalmazasat).

A fentiek szerinti kérnyezetnek a berendezésre (csore) gyakorolt hatasait csékkento megoldasok
alkalmazasa kéltséges lehet, és a rendelkezésre allo idé is korlatozott. Azonban a kornyezeti
nehézségek miatt nem maradhatnak ki bizonyos helyek a vizsgalatbol. Kovetkezésképp az
ellendrzési terv készitése soran ezek nem befolydsolhatjdk a konkrét ellenorizendd pontok
kivalasztasat. [8]

16. A vizsgalati eredményeket célszerii hozzarendelni a rendszerek élettorténetéhez. A
vizsgalati eredmények rogzitésével és tarolasaval lehetdvé valik a hossza tava
trendelemzések végzése, amelynek eredményeként riasztasi és beavatkozasi szintek
hatarozhatok meg az egyes berendezéstipusok vonatkozasaban. [25] Abban az esetben
értékelendd a részszempont pozitivan, ha az lizemeltetd tudatos e-tekintetben, és
alkalmaz valamilyen hosszatavi trendanalizist a fix pontokon mért értékek

O0sszehasonlitasara.

11. Példa

A korrozio sebességét ugyanazon a ponton, adott idointervallumonkent elvégzett falvastagsag
meéresek alapjan lehet meghatarozni. Ennek sordan megkiilonboztethetiink a [8] alapjan rovid
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tavu korrozios sebességet (ST - az utolso két mérés kozotti falvastagsag fogyas) és hosszu tavi
korrozios sebességet (LT - legelso és a legutolso falvastagsag mérés kozotti kiilonbség).

Vastagsag

Cserevastagsag

Fennmarado miikodési
élettartam (LT)

»

Fennmarado
| mikdédési
" élettartam (ST) |
¥ y v >
Hatarido

18. abra: Becsiilt fennmarado miitkédési élettartam (Forras: [8])

Mindket sebesség figyelése hasznos. Az elsot arra hasznaljak, hogy jobban megfigyelhessék a
kiilonbozo intervallumok kozotti kis sebességvaltozasokat (mind a novekedést, mind a
csokkenést), és ezaltal pontosabb kép kaphato a korrozios sebességril az utolsé intervallumban
(rendelkezésre allas kad gorbéjének utolso szakaszaban). Ez az érték érzékenyebb a mérési
hibdkra. A masodik a cso iizembe helyezése ota a tendencia megallapitdasara szolgdl.

Ebbol is lathato, hogy a mérési pontok szama és elhelyezkedése meghatarozo tényezo az
izodegradacios gorbe maximalis korrozios sebességének becslésekor, mivel az dallapotromlas a
teljes gorbe mentén sosem egyenletes.

P.5.c. Karbantartasi terv végrehajtottsaga

Az al-szempont értékelése soran két vizsgalatot célszerti végezni. Egyrészt dssze kell vetni a
kritikus berendezések utols6 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 lépte-e tal

éppen aktudlisan a tervezetett periodust/hataridot.
Csekklista:

17. Allapotfeliigyeleti ellenérzésekben tapasztalhaté cstiszas?

18. Megel6z0 karbantartasi tevékenységben tapasztalhatd csuszas?
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A felmérést a kritikus berendezések listdjahoz rendelve célszerti elvégezni. Azt, hogy a kritikus
berendezések korét iizemeltetd leszilikiti-e bizonyos kivalasztott berendezésekre, vagy
valamennyi berendezést vizsgal, az lizem komplexitdsa, a berendezések szdmossaga és a
felmérésre rendelkezésre allo er6forras 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 életiitja soran megvaltozé allapot nyomonkovetése

» Vizsgalati modszer: kritikus berendezések értékelése

» Vizsgalando elemek: valamennyi kritikus berendezés (esetenként sziikithetd)

x pozitiv valaszok

ahol

»  Szamitdsi metodus: fpe = Xi1 7 - - - — —
életut soran megvaltozott allapotu 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 6sszes olyan kritikus
berendezés 6nallo 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 listajahoz rendelve célszerti

elvégezni.

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

vonatkozasaban:
1) Eltérés esetén valtozasok kezelése bizonyitott?

Ezen valtozasokat idedlis esetben megfelelo kockazatelemzés, valtozdskezelési
mechanizmus elozi meg. Amennyiben ezt tizemelteto igazolni tudja, az elso kérdeés

pozitivan értékelendo.

2) Elettartam meghatarozasnal figyelembe veszik a valtozast?
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A gyarto berendezések és egységek megbizhatosaganak, rendelkezésre-allasi idejének,
valamint élettartamanak meghatarozasa soran célszerti figyelembe venni a
berendezések életutjia soran megvaltozo adllapotok ezekre gyakorolt hatasat.
Amennyiben az tizemeltetd igazolni tudja (példaul IOW - integrity operating windows
maodszer alkalmazasaval), hogy a varhato életut meghatarozasa soran 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 élettartamat (pl.: kevésbé agressziv szallitott kozeg),
de lizemeltetd mégis a tervezett élettartam lejartakor cseréli a berendezést, az fokozza a
biztonsagot. Tehat annak ellenére, hogy az ilizemeltetd latszolag nem koveti nyomon az

¢lettartam valtozasat, az adott berendezés vonatkozasaban adhato pozitiv valasz.
Ertékelési segédlet:

fos - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategoria Kritérium

b 0,33 <fp6<0,66

c 0<fp6<0,33

P.7. Karbantartasért felelos személyek szakértelme

» A vizsgdlati szempont alapja: a kiindulasi modszertan [2] Adequacy controls
szempontja

» Vizsgalati modszer: egyedi vizsgalati kérdések

» Vizsgalando elemek: a karbantartasért felelds vezetd ¢és a karbantartast,
allapotfeliigyeleti ellenérzést végzok

. , egyes vizsgalati al-szempontok (1-7.) pontszama 1
»  Szamitdsi metddus: fp; = Yi-q - *

A felmérés soran az alabbi kérdésekre sziikséges egy-egy pontszammal valaszolni az adott

tablazatos pontszam-meghatarozo segédlet figyelembevételével:
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1. A karbantartasért felelos vezetd végzettsége?

Pontszam A karbantartasért felelos vezeto végzettsége

Szakiranyu miiszaki (pl.. vegyészmeérndk, gépészmeérndk,
3 villamosmérndk, anyagmérnok, kohomérnék, banyamérnok,

energetikai mérnck)

Szakiranyu természettudomanyi/agrar-miiszaki (pl.: kémikus,

fizikus, mez6gazdasagi gépészmérndk)

0 Egyéb (pl.: tarsadalomtudomanyi)

2. A karbantartasért felelds vezetd szakiranyu szakmai tapasztalata?

A karbantartasért felelos vezeto szakiranyu szakmai
Pontszam
tapasztalata?
3 Tobb, mint 5 év
2 3-5év
0 Kevesebb, mint 1 év

3. A karbantartasért felelds vezetd pozicidjanak betoltéséhez rendelkezésre allo atadas-

atvételi idoszak hossza?

A karbantartasért felelos vezeto poziciojanak betoltéséhez
Pontszam
rendelkezésre all6 betanitasi idoszak hossza (honap)
3 >12
2 6-12
0 <3
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4. A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellendrzést végzok végzettsége? (atlagolast igényel)

A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellenérzést végzék
Pontszam
végzettsége
. Szakiranyu miiszaki (pl.: vegyész technikus, elektronikai
miiszerész, villanyszereld, karbantarto technikus)
2 Egyéb miiszaki végzettség (pl.: informatikus, épitésvezetd)

0 Kozépszintii végzettség nélkiil

5. A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellendrzést végzok szakiranyu szakmai tapasztalata?

(atlagolast igényel)

A karbantartast, allapotfeliigyeleti ellenorzést végzok

Pontszam
szakiranyu szakmai tapasztalata?
3 Tobb, mint 5 év
2 3-5év

0 Kevesebb, mint 1 év

6. Rendelkezik-e tizemelteté mentor programmal?

Pontszam Mentorprogram
3 Igen
2 o
0 Nem

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

Pontszam Rotaciés munkaszervezés
3 Igen
2 _
0 Nem

A kérdéslista adott kérdéseinek magyarazata:

1. A karbantartasért felelos vezetd végzettsége tekintetében jo gyakorlatnak az mindsiil,

ha a technologiat mélyrehatéoan ismeréd és ¢értd6 mérndk keriil egy ilizemben
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dontéshozatali pozicioba. Az ettél eltéré lehetdségek sorrendjét is tartalmazza a fenti

tablazat.

2. Szakirdnyl szakmai tapasztalatnak tekintend6 az azonos munkakdrben (akar mas
iizemben) eltltott idon til az adott {izem karbantartasi szervezetében alacsonyabb

pozicioban eltoltott évek szama is.

3. A karbantartasért felelds vezetd esetén kiemelt jelentdségii 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 id6 nem

mindsiil j6 gyakorlatnak (nem pontozand?).

4. A karbantartdst végzé munkavallalok végzettsége nagyon széles skalan mozoghat.
Nagyobb iizem esetén, ilizemeltetéi becslésre hagyatkozva kell atlagot vonni a
végzettségekbdl, meghatdrozni a legjellemzObb végzettségi szintet és a tdblazatban azt

szerepeltetni.

5. A 2. kérdéshez hasonldan szakirdnyu szakmai tapasztalatnak tekintendé az azonos
munkakorben (akdr mas iizemben) eltoltott 1don tGl az adott lizem karbantartasi
szervezetében mas pozicioban eltoltott évek szama is. Nagyobb ilizem esetén,
tizemeltet6i becslésre hagyatkozva kell atlagot vonni a szakmai tapasztalatok

tekintetében.

6. A kérdés arra vonatkozik, hogy egy uj munkavallal6 betanulasa, 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 tudas atadas

tamogatottsaganak biztositasat).

7. A rotaciés munkaszervezés egy olyan megoldds, amely révén a munkavallalkat
tervezett modon, rendszeres idokozonként két vagy tobb munkakdr kozott mozgatnak.
Ez, a tobb nemzetkozi lizemeltetonél bevett gyakorlat nagyobb ralatas és Gsszetettebb

gondolkoddsmadd eredményeként mindsiil j6 gyakorlatnak.
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Ertékelési segédlet:

fo7 - Védelmi képesség kategéria meghatarozasa

Kategdria Kritérium

b 0,33 <fp7<0,66

c 0<fp7<0,33

V. Javasolt vizsgalati eljaras
A jelen modszertan alapjan lefolytatott felmérések alapvetden harom jol elkiiloniildé szakaszra

bonthatdk a kdovetkezOk szerint.

a) Felkésziilés, el6zetes informacidgylijtés, szisztematikus kivalasztas

Az értékelésre valo felkésziilés magaban foglalja a biztonsagi dokumentaciok részletes
attanulmanyozasat, valamint korabbi hatosagi ellendrzési jegyzokonyvek és kiilsd/belsd

auditok jelentéseinek vizsgalatat.

A felkésziilés soran keriilnek kivalasztasra szisztematikus értékelés alapjan a

vizsgalando kritikus berendezések.

Ehhez elsdsorban azt kell megvizsgalni az lizemi és a biztonsagi dokumentéaciokban és
mellékleteikben (kiemelt figyelemmel a HAZOP, FMEA vizsgalatokra, P&ID abrékra),
hogy melyik berendezések kiesése, tonkremenetele, diszfunkcidja okozhat sulyos
balesetet. Az elézetes kivalasztas eredményeként eldallitott lista lehetdség szerint
valamennyi elemzett sulyos baleseti eseménysorhoz kapcsoloddan tartalmaz néhany (1-
5) berendezést, illetve figyelemmel van az iizem komplexitasara, torekedve arra, hogy

minden lizemegység, technoldgiai sor lefedettsége megvalosuljon.

12. Példa

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

A veszélyes technologiak dltalaban tobbek kozott az alabbiakban felsorolt, a biztonsag
szempontjabol kritikus elemeket tartalmazzak:

- atmoszfeérikus, nyomas alatti, kriogén tartalyok, tarolo edények;
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- technologiai berendezések, ugy mint kolonndk, reaktorok, hdcserélok, kazanok,
szivattyuk, kompresszorok és azok elemei;,

- technologiai csovezetékek és azok elemei (példaul szelepek, szerelvények, automata
szerelvenyek, miiszerezett iranyito rendszerek, visszacsapo szelepek, biztonsdagi szerelvények);

- veszenergia ellato rendszerek (beleértve a veszélyhelyzeti riasztdst és kommunikaciot
lehetove tévo rendszerek és eszkozok vészenergia ellatasat is);

- veszélyes anyagok mozgatasanak eszkozei (példaul emelok, daruk, targoncak).
Az aktiv és passziv védelem kapcsolodo eszkozei jellemzéen az alabbiak:

- nyomascsokkento és letirité rendszerek (beleértve a vészleiirito tartdalyokat, és a
karmentdket is);

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

- leallito rendszerek (egyedi berendezésekhez, egységekhez és a teljes iizemhez)
riasztasok és automatikus kikapcsoldsok (kiolddsok),

- tiizjelz6- és védelmi rendszerek (példaul hiitéviz stb.);

- veszélyes folyadék- és gazérzékelo rendszerek (tiizveszélyes és/vagy toxikus

anyagokhoz);
- veszéelyhelyzeti szolgalat és a kapcsolodo hordozhato felszerelések.

Biztonsag szempontjabdl kritikus berendezésnek, eszkoznek (kulcs elemnek) tekintendok
amelynek:

- nem megfelelé miikodése, miikodésképtelenné valdsa, vagy mechanikai integritasanak
megsziinése sulyos baleseti esemény kozvetlen vagy kozvetett bekovetkezési oka lehet,

- nem megfelelo miikodése vagy miikodéskeptelenné valasa sulyos baleseti esemény
eészlelését, az azomnali beavatkozast, a kovetkezmények hatékony csokkentését, vagy a
veszélyhelyzeti iranyitast és kommunikadciot akadalyozza vagy lehetetlenné teszi.

Egyszeriibb technologiakat miikodteto telephelyeken a berendezések azonositasa torténhet az
anyagdramot kévetve, az elozéekben foglaltak szerint figyelembe véve a sulyos baleseti
kockazatelemzési eredményeket és a védelmi tervezés eszkozeit is.

Az N.2. Biztonsagi célu ellendrzések hianyossagai (-) szempont vizsgalata mar ebben a

szakaszban megvalosulhat.
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Helyszini bejaras, vizualis felmérés, szurdprobaszeru kivalasztas

A helyszini bejaras elsddleges célja a vizualis felmérés, amely biztositja az lizem
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 €s kornyezete
megtekintendd, az  értékeléshez  sziikséges  helyszini  részletinformaciok

Osszegyljtendoek.

Az értékelés soran teret kell adni a szurdpréba szerti ellendrzési modszernek is,
amelynek értelmében a kritikus berendezések listdja a bejaras sordn egészitendd ki

100%-ra a helyszini tapasztalatok és benyomasok alapjan.

A Dbejaras soran megvalaszolandé szempontok: N.3., N.4. (a bejarast megelézden

felmérendd), P.1. (részben), P.2.

b) Dolgozdi parbeszéd, dokumentacids ellendrzés

A mobdszertani kérdések megvalaszoldsa elsdsorban a vizsgélt iizemrészek,
szakteriiletek vezetdi, dolgozoi altal lehetséges. A dolgozdi parbeszéd ennek értelmében
a legproduktivabb szakasz, amely soran torekedni kell a szakteriileti valaszok

bizonyitékainak vizsgélatara is.

A részletes dokumentacios felmérés alapjan megvalaszolandé szempontok: N.1., N.5.,

N.6.,N.7., P.1. (részben), P.3., P.4., P.5., P.6.

A mddszertan tobb kiilonboz6 vizsgalati szempontjanak alapjat egy un. kritikus berendezés lista
képzi, amely a sulyos balesetek szempontjabol relevans berendezések levalogatasat
tartalmazza. A veszélyes ilizemekben jelenlévd szdmos relevans berendezés, technoldgiai
egység koziil célszeri (de nem sziikségszeril) az értékelési folyamatot 3-3 berendezésre

sziikiteni az alabbi 8 kategoridban:

atmoszferikus tartaly;

- nyomastart6 edény;

- csOvezeték szakasz;

- zaroszerelvény;

- biztonsagi lefuvatd/1€gz0;

- szivattyG/kompresszor/motor;

- technologiai tartaly/hdcserélé/kemence;
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- kritikus mérOmuszer.

Fenti kritikus berendezések kivalasztdsa egyrészt a biztonsagi dokumentécio alapjan, stulyos
baleseti hozzajaruldsukra tekintettel, masrészt a helyszini bejards soran, szurdprobaszeriien
(kisebb szamban) torténhet. Nagy kiterjedésti, komplex {izemek esetén (pl.: finomitok,
gyogyszergyarak, stb.) indokolt Iehet a kritikus berendezések listajat 6nallo iizemegységenként
(pL.: termelési okbol elkiiloniilé) meghatarozni és értékelni. Ez lehetOséget nyujt az egyes
iizemegységek kozott az Oregedési jelenségekben esetlegesen jelentkezd nagy eltérés

felismerésére €s a meghozando intézkedések megfeleld lokalizaciojara.

VI. Uzemeltetoi intézkedések a vizsgalati eredmény tiikrében
Az Oregedés-felmérés elsddleges célja a veszélyes ilizem Oregedési Kkitettségének,

érintettségének onértékeléséhez megfeleld metodika biztositasa.

Az egyes vizsgalati szempontok értékelésével eldallo Sulyossagi és Védelmi képesség
jelzészdmokat/kategoridkat kovetkezd 1épésként atlagolni kell. Az atlagolas ebben az esetben
azt jelenti, hogy a teljes lizemet jellemz0 kitettséget, illetve védelmi képességet az lizem egészét
tekintve 1-1 kategoriaba soroljuk a részeredmények alapjan. Az atlagképzés miivelet szamtani
atlag alkalmazasaval végezhet6 el (védelmi képesség tekintetében az a)-d) kategoriak 1-4
szamértékkel helyettesithetok). Igy a teljes veszélyes iizemnek 1 db Siulyossdgot jelzd
kategoriaja (1-4), illetve 1db Védelmi képességet jellemz0 kategoriaja (a-d) lesz. A veszélyes
lizem Oregedési érintettségét ezen kategoéridk alapjan, a 18. abran feltlintetett kvalitativ
kockézati matrix segitségével kell meghatarozni.

Sulyossag

A-megfeleld-lizemelteton-
intézkedések hatasara-

novekvo védelmiképességy
- .

lyoreyzawayal-[a88osnaiurie
-0poqsoAus. [eag)peealIof. opt
ZB-JOZSPUAI .  )10ATey-e1edew. v

a b C d
Védelmi képesség

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

Az dregedési érintettség tekintetében jelen utmutato 4 kategoriat kiilonboztet meg a kdvetkezok

szerint;
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- Sulyos allapotu (voros szinii; 3d, 4c¢, 4d kockazati jelz6szammal jellemezhetd) tizem:

o ezen iizemek Oregedési érintettsége kiugréan magas, az eldrehaladott,
elharapodzott allapotromlasi mechanizmusok sulyos biztonsagi kockazatot
jelentenek rovidtavon,;

o hatékony ellenintézkedések haladéktalan bevezetése sziikséges (felujitas és
megeldzés).

- Leromlott allapot (narancssarga szinli; 2d, 3c, 4b kockazati jelzészammal
jellemezhetd) lizem:

o ezen lizemek Oregedési érintettsége magas, szdmos esetben eldrehaladott
allapotromldsi mechanizmus hatasok érvényesiilnek, az oOregedés-kezelési
hianyossagok biztonsagi kockazatot jelentenek kdzéptavon;

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

- Semleges allapotu (citromsarga szinti; 1d, 2c, 3b, 4a kockazati jelz6szammal
jellemezhetd) lizem:

o ezen lizemek esetében az dregedési jelenségek aktualisan tapasztalhato negativ
hatéasait megfeleld intézkedésekkel ellensulyozzak;

o tekintettel arra, hogy az 1d6 mulasaval stilyosbodé érintettség varhato (hossza
tavon), ezért javasolt erdsiteni a védelmi képességeket.

- Megfeleld allapotu (halvanyzold szind; 1c, 2b, 3a kockazati jelz6szammal jellemezhetd)
uzem:

o ezen lizemekben a védelmi képességek jelenleg ellensulyozzék az 1d6
elérehaladtaval fokozd6do allapotromlast;

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

- Kittné allapota (s6tétzold szinli; la, 2a, 1b kockazati jelz6szammal jellemezhetd)
uzem:

o amennyiben a felmérés alapos ¢és helytdllo, az eredmény olyan innovativ,
eléremutatd jo gyakorlatok Osszességét igazolja, amelyeket a hazai veszélyes
lizemek biztonsdganak novelése céljabol javasolt megosztani a szakmai
szervezetekkel, hatdsaggal, egyéb szakmai szereplokkel;

o célszerli ilyen besorolds esetén feliilvizsgalni az egyes részeredményeket,

kiemelten a szubjektivitasra érzékenyebb szempontokkal dsszefiiggésben.
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A pozitiv és negativ vizsgalati szempontok részaranyanak 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 tényezoké, akkor a
vezetés tudhatja, hogy a bevezetett 6regedés menedzsment tevékenységekkel a degradacios
folyamat elfogadhaté szinten kontrolalt. Ha a kompenzacié szintje (a pozitiv szempontok
részaranya) kisebb, mint a negativ tényezoké, akkor az 6regedéskezelési rendszert javitani kell.
Ha az abszolut értékek kozott minimalis az eltérés, akkor a fejlesztés ajanlott, ha szignifikans,
akkor akar jelentds er6-eszkoz raforditas sziikséglet esetén is feltétlentil indokolt és

elkertilhetetlen.

Amennyiben a negativ szempontok aranya nagy, iizemeltetd a rendelkezésére allo erd- és

eszkozrendszer figyelembevételével valaszthatja meg a javitando pozitiv szempontok korét.

A bemutatott modszertani megkdzelités, amely mind a fizikai, mind a dokumentacids ¢és
szervezeti oregedési jelenségeket vizsgalta, lehetdséget biztosit az lizemeltetdknek arra, hogy a
leginkabb hianyos teriileteket azonosithassa és azokra nagyobb hangsulyt helyezve érjen el

valos kockazatcsokkentést. Ennek soran a kovetkezd szempontok figyelembe veendok:

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

igényel;

- a valasztds szabadsaga: az lizemvezetés donti el, hogy miiszaki jellegli, vagy
adminisztrativ intézkedéseket hoz. Ennek sordn az X. példa, 3 alappillére vonatkozo

ajanlasa megfontolando.

13. Példa

Az oregedés menedzsment egy komplex probléma, amely harom sziikséges elemre kell, hogy
épiiljon: a tuddsra, az informdciora és az adatra (KID — knowledge, information, data). [2]
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Oregedés
menedzsment
Knowledge Information Data
(tudas) (informacio) (adat)

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

A tudds (Knowledge) azt jelenti, hogy megértjiik az dllapotromlas folyamatait. Az informacio
(Information) nem mds, mint a multat leiré dokumentumok és a jelenkori ismereteink révén (pl.:
tervezési kritériumok, berendezések és folyamatok anyagai) rendelkezésre dllo ismeretiink a
berendezések életutjia soran tortént valtozasokrol. Az adat (Data) pedig leegyszeriisitve
mindazon mért és regisztralt jellemzok (elsésorban a roncsolasmentes vizsgalatok eredményei)
osszessége, amelyeken alapulva prognosztizalhato az allapotromlas jovobeni lefutasa. A KID
elmélet tovabbi magyarazatdaul szolgalhat az a tézis, hogy amennyiben az dllapotromlds
mechanizmusai nem ismertek, vagy az életut soran az informaciok elvesztek, ugy nem lehet az
dllapotfeliigyeleti adatokra tamaszkodva megfelelé dontést hozni.

Az oregedés-kezelés eszkozei lehetnek olyan innovativ megoldasok, felismert és altalanosan
elfogadott mérnoki jo gyakorlatok (RAGAGEP - Recognized and Generally Accepted Good
Engineering Practices) bevezetése (pl.: RBIL, FFS, IOW), amelyek megfelel6 monitorozas itjan

novelik az izemi biztonsagot.

14. Példa

RBI (risk based inspection): T6bb hazai iizemeltetd, a fizikai dregedés megfeleld kezelése
erdekében kockazat alapu adllapotfeliigyeleti modszert, RBI-t alkalmaz a berendezések
rangsorolasara és a karbantartasi terv, tesztelési periodusok meghatarozasara. A szoftveresen
tamogatott modszer (pl.: RBMI Capstone) lehetové teszi, hogy az egyes berendezések
matrixszerti rangsorvolasra keriiljenek meghibasodas gyakorisag és varhato kovetkezmények
szempontjabol. Az RBI értékelés soran figyelembe veszik a korrozios faktort (corroison loop),
a feldolgozasi paramétereket, az anyagi minoségeket és dimenziokat, csakugy, mint a
felhasznaloi tapasztalatokat a tonkremenetelrol. A modszer eredményeként automatikusan
generalt allapotfeliigyeleti tervet kapnak, valamint a tonkremeneteli mechanizmusok és az
ellenorzési modszerek felsorolasat. A modszer elonyei kézt szerepel tovabba a
tudatossagnovekedés is, valamint az, hogy a rendelkezésre allo erdforrasokat priorizaltan a
magas kockazatu helyekre tudjak osszpontositani. [25]

FFS (fitness for service): Csak mert valami ellendrzétt, még nem biztos, hogy haszndlatra is
alkalmas. Az ellendrzési eredmények csak azt mutatjak meg, hogy az eszkoz miiszaki allapota
valtozik. Az ellendrzések sordn feltartak sulyatol fiiggéen a vizsgalt eszkoz FFS értékelése
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elengedhetetlen lehet a tovabbi miikédés bizonyitasa érdekében. Az FFS az adott
rendszer/eszkoz képessége a tovabbi megbizhato miikodésre, amely egy adott hatarideig
biztositja a szabalyozoknak megfelelo mitkodest. Az FF'S értékelésnek meg kell hatdaroznia, hogy
az eszkoz kepes-e az életutja alatt tamogatni a tervezéskor elérni kivant célt. [3]

IOW (integrity operating windows): A gydrto berendezések és egységek megbizhatosdaganak,
rendelkezesre-allasi idejének meghatarozasa érdekében tobb kiilfoldi iizemelteté bevezette és
alkalmazza az IOW mdodszert. A modszer lényege, hogy egy adott berendezés teljes életutja
soran nyomon kévet bizonyos paramétereket, amelyek a gyarto altal megadott élettartamot,
illetve a sziikséges karbantartasi gyakorisagot befolyasolhatia. Ehhez ismerni kell a
berendezést veszélyezteto karosito folyamatokat, illetve az ezen folyamatokat jelentosen
befolydasolo koriilményeket (pl.: szallitott kozeg homérséklete, napsiitésnek valo kitettség,
nyomdsviszonyok, stb.). A modszerhez figyelmezteto hatarértékeket kell beallitani, amelyek
tullepése esetén a varhato megbizhatosagi gorbe mas lefutdasu lesz. [7]

[ I0W magas szint dtlépése 3 hdnapon keresztil ] I0W — kritikusan szint

IOW — magas szint

Monitorozott
jellemzd (T, p, ¢)

Elfogadhato
kockazati

Meghibasodds
valdszintiség

szint

Hatralevd élettartam

-
koraj rvezf-‘h‘ 6let,
meghibasodés e ta’?am

0 5 10 20
Berendezés kora (év)

21. abra: IOW megjelenitési példa (Forrds: sajdt szerkesztés [7] alapjdn)

VIl. Roviditések jegyzéke

BM OKEF: BM Orszéagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

EBF: Erésaramu Berendezések Id6szakos Feliilvizsgalata

EU JRC: az Europai Unid Ko6zo6s Kutatdo Kozpontja (Joint Research Centre)

FFS: az adott rendszer/eszkdz képessége a tovabbi megbizhatdé miikodésre,

amely egy adott hatarideig biztositja a szabalyozoknak megfeleld
miikddést (fitness for service)

FMEA: hibamdd és hibahatas elemzése, fizikai egységek (hardware) értékelésre
szolgél, folyamatok (process) elemzésére nem, igy kizardlagos
hasznalata nem elégséges a biztonsagi dokumentacidokhoz (Failure Mode

and Effect Analysis)
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HAZOP:

ICS:

INAIL:

ISPRA:

KID:

MJIV:

OREDA adatbazis:

PLC:
P&IDs:

RAGAGEP:

RBI:

IOW:

SAP:

SAP PM:

SCADA:

TMLs:
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miikodoképesség és veszélyelemzés - folyamattechnologiai elemzés,

amelynek segitségével tervezett ¢és mar mikodd rendszerek
kockézatelemzése elvégezhetd (HAZard and OPerability)

ipari vezérlo rendszer (Industrial Control System)

Olasz munkabaleseti biztositast bonyolitd 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, informacid és adat
(knowledge, information, data).

Seveso feliigyelok éves munkamihelye

megbizhatdsagi adatokat tartalmaz6 adatbazis, amelyeket az OREDA

tagvallalatok tobb mint 30 év alatt gylijtottek Ossze szerte a vilagon

programozhat6 logikai vezérlé (programmable logic controller)
cs6vezeték- és késziilék-folyamatsémak (Piping and Instrumentation
Diagrams)

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

tanusitott kockdzat alapti 4llapotfeliigyeleti modszer (risk based
inspection)

a gyartd berendezések és egységek megbizhatésadganak, rendelkezésre-
allasi idejének meghatarozéasa érdekében alkalmazott modszer (integrity
operating windows)

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

felligyeleti iranyitast €s adatgytlijtést megvalositd rendszer (supervisory
control and data acquisition

vastagsagmérési helyek (Thickness Measurement Locations)
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1. melléklet

Berendezések allapotanak bemutatasa képekkel illusztralva

Berendezes ) N P - i
Sulyozan leromlott allapot Altalanos, leromlott allapot Jo allapot
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2. melléklet
F_.—i 3
védelem Peldak az allapotra
allapota

A nem
alkzlmas
védelemre
iz g T
Wm""
Atlagos llapot, - ‘
fizyelemba ,
vehetd vadalem ]

16 allapotban

Kiils6é bevonat (festés) allapotanak megitélése:
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védelem Peldik az allapotra

Kivalo
(tokeletes)
allapotban o

Egovéb fizikai védelmi rétegek allapotdnak megitélése:

Az Gjonnan kivitelezett (minimalis feliilvizsgélati intervallumon beliil telepitett/teljeskoriien
felyjitott) védelmi rétegek allapotat a kivalo (tokéletes) allapotban lévo kategdriaba kell sorolni.
Az egyéb védelmi rétegeket (festésen kiviil) alapszabalyként mindaddig a jo dllapotban lévé
kategoriaba Kkell sorolni, amig utolsdé ellenérzésiik a maximalis intervallumon beliil

megvalosult, valamint az arr6l késziilt jegyzOkonyv figyelemfelhivast nem tartalmaz a

leromlott allapotra.

2. tablazat: Festéstol eltérd fizikai védelmek besorolasa (Forras: sajdt szerkesztés)

Utolso ellendrzés, sziikség esetén

Festéstol eltéro fizikai védelem allapota
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

minimalis id6koz < t < maximalis id6koz

jo allapotban 1évo

kivalo (tokéletes) allapotban 1év6 t < minimalis 1d6koz

2. tablazat: Festéstdl eltéro fizikai védelmek besorolasa (Forras: sajat szerkesztés)
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A 3. szamu tablazat ajanlasokat tartalmaz a kiindulasi modszertan [2] alapjan a kiilonboz6
védelmi rétegek minimalis és maximalis vizsgalati iddtartamaira, amelyek az iizemben

rendelkezésre allo gyartoi/tervezdi/szabvanyi eldirdsok hidnya esetén alkalmazandok.

3. tabldzat: Festéstdl eltérd fizikai védelmek javasolt ellendrzési intervallumai (Forras: sajat szerkesztés)

, i maximalis minimalis
VEDELMI TIPUS
intervallum (év) | intervallum (év)
kémiailag stabil anyagok alkalmazasa szerkezeti 20 10
anyagkeént (pl.: savallo acél, iivegszal)
tlizihorganyzas 20 10
eloxalas 20 10
bels6 fémotvozet réteg 20 10
belsé tivegszal bevonat 10 5
tiizallé bevonatok 10 5
katédvédelem 5 2

3. tablazat: Festéstol eltérd fizikai védelmek javasolt ellendrzési intervallumai (Forras: [2] alapjan sajat

szerkesztés)
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