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|. Bevezetés
A veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek berendezései miiszaki allapotanak iddvel torténd

fokozatos romldsa napjainkban altalanos jelenség, amely a hazai és nemzetkézi hatosagi
tapasztalatok szerint egyre novekvd mértékben jarul hozzé a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
stlyos balesetek és események bekdvetkezéséhez. Azon veszélyes anyagokkal foglalkozd
iizemek, amelyeket nem a megfeleld allapot-megdrzési stratégiaval miukodtetnek ¢€s
napjainkban 40-50 éve lizemeltetve tervezési élettartamuk végéhez kézelednek, fokozott sulyos
baleseti kockazatot jelentenek. Az 6regedési folyamatokat gyakran gyorsitja a berendezéseket
érd igénybevételek hatdsainak és az allapotromldsi mechanizmusok mértékének lizemeltetd
altali alulbecslése, illetve ennek kovetkeztében az allapot-nyomonkovetési és karbantartasi

eljarasok nem megfeleld kialakitdsa és miikddtetése.

Az Eurdpai Bizottsag Ko6zos Kutatd Koézpont Sulyos Baleseti Veszélyek Irodaja becslése
szerint az Eurdpai Unio stlyos baleseti adatbazisba (eMARS) bejelentett veszélyes anyagokkal
kapcsolatos események ¢és stlyos balesetek 30 szazaléka vezetheté vissza legalabb egy,

allapotromléashoz kapcsolodo jelenségre [1].

A 2014-2016. idészakban hazankban bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos
események ¢és sulyos balesetek tapasztalatainak feldolgozasa ravilagit az allapot-
nyomonkovetési €s karbantartdsi rendszerek hidnyossagaira, megfeleld miikddtetésiik

jelentésegére.

A vizsgélt id6északban bekovetkezett nem vart események 34 szazaléka a karbantartasi
rendszerek hidnyossagaira volt visszavezethetd. A karbantartasi hidnyossagok kozott rendre
eléfordult az eseményben résztvevd berendezés korrozidja, amely megfeleld miiszaki allapot-
meg0rzési programok mitkddtetésével elkeriilhetd lett volna. Szamos esetben az iizemeltetd
nem ismerte fel megfeleld idében vagy alulbecsiilte a miiszaki allapot romlasanak jeleit. Nem
forditott elegendé erdforrast, id6t és figyelmet a vonatkozd iranyitdsi rendszerelemek
kialakitdsara és a kapcsolddd tudatossagnovelésre. Gyakran az alkalmazott vizsgélati
modszerek nem voltak megfeleléek, mas esetekben az iizemeltetd nem rendelkezett
haladéktalanul a vizsgalati eredmények alapjan sziikséges ellenintézkedések megtételére, vagy
tul kései, atmeneti, nem megfeleld ellenintézkedéseket tett. Esetenként nem forditott kiemelt
figyelmet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos berendezések kritikus pontjainak (példaul a
kiilso ¢€s belso védorétegek, a hegesztések, a tartoszerkezetek, a tartadlypalast és a tartalyfenék)
miszaki allapotanak nyomon kovetésére. Az iizemeltetok egy része nem alkalmazta kellden

rendszeres idokozonként a tesztelési, feliilvizsgalati és karbantartasi eljarasokat a nehezen
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hozzaférhetd vagy sajatos technoldgiai koriilmények kozott iizemeltetett berendezések

esetében.

Az események 26 szdzalékanal az lizemeltetdi kivizsgaldsok az alap okok azonositidsa soran
nem terjedtek ki a karbantartasi rendszerek megfeleldségének vizsgalatara. Ez utobbi tény teljes

mértékben alatamasztja a témakorrel kapcsolatos tovabbi tudatossagnovelés sziikségességét.

A BM Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) a nemzetkdzi trendek és a hazai
tapasztalatok figyelembevételével a biztonsdg szempontjabol kritikus berendezések muszaki
allapotanak nyomon kovetésére és karbantartasara alkalmazott rendszerek kialakitottsdganak
¢s dokumentalt miikodtetésének ellendrzését hatarozta meg a veszélyes iizemekkel kapcsolatos
iparbiztonsagi hatosagi ellendrzési feladatokrol sz616 2018. évi Ellendrzési terv egyik kiemelt
vizsgalati szempontjaként. Kiilon feladatszabas értelmében 2018. II. félévében a
Megyei/FOvarosi Katasztrofavédelmi Igazgatdsagok ugyanebben a témdéban folytattak le
ellendrzéseket az illetékességi teriiletiikon talalhato felsd kiiszobértékii veszélyes anyagokkal

foglalkoz6 tizemek teriiletén.

A BM OKF a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 45. § i) pontjara tekintettel 6sszefoglalot készitett az atfogod

ellendrzéssorozat tapasztalataibol [11].

Az 0sszefoglaloban azonositott, karbantartasi rendszerekkel 6sszefliggd, kiemelkedden hidnyos
szempontok szembetlind egyezést mutatnak a fentiekben részletezett, veszélyes anyagokkal

kapcsolatos események kivaltd okaként megnevezett karbantartasi hianyossagokkal.

A biztonsag szempontjabol kritikus berendezések miiszaki allapotanak fokozatos romlasabol
ered0 kockdzatok felmérése, értékelése és kezelése a sulyos baleseti kockadzatok
csOkkentésének egyik alappillérét képezi. Az ezen kulcsfontossagu irdnyitasi rendszer elemek
miikddtetésére vonatkozo kotelezettségek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
veszélyének kezelésérol, valamint a 96/82/EK tandcsi iranyelv modositasarol és késobbi
hatdlyon kiviil helyezésérdl szolo 2012/18/EU Eurdopai Parlamenti és Tandcsi Irdanyelv (Seveso

II1. Iranyelv) 2015. évi atiiltetésével bevezetésre keriiltek a hazai jogi szabalyozasi kornyezetbe.

Mind az ¢érintett ipari szereplok, mind az iparbiztonsagi hatosagok részérdl igényként
fogalmazddott meg a témakorre vonatkozo jogszabalyi kovetelményeknek valamennyi izemen

beliil torténd egységes végrehajtasat célzo mddszertani itmutatd kialakitasa.

A jelen utmutaté ajanlasokat fogalmaz meg a kapcsolodo iranyitasi rendszerelemek

eredményes és hatékony milkodtetése érdekében, egyuttal a tétmakorrel kapcsolatban a
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SEVESO III. iranyelv hazai bevezetésével a jogi szabalyozasba bekeriilt uj eloirasok
teljesitésére vonatkozoan, azonban a teljesités az itt szereplé megoldasoktol eltéré, a
biztonsag szempontjabol azokkal egyenértékii, az iizem altal okozott veszélyeztetés
mértékével aranyban allo, a sajatos szervezeti-iranyitasi modellhez, illetve a meglévo
iranyitasi rendszerekhez illeszked6 egyéb megoldasokkal is végrehajthatd. Természetesen
a végrehajtas sordn a biztonsagi iranyitasi rendszer vagy az irdnyitasi rendszer jogszabalyban
foglalt valamennyi elemével foglalkozni sziikséges, azonban az egyes elemeken beliil lehetdség
van az aranyossag elvének érvényesitésére a vallalati sajatossagok figyelembe vétele

érdekében.
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I1. Muszaki allapot nyomon kovetési és karbantartasi rendszerek
kialakitasa

1. Biztonsagi célkitiizések, az iizemeltetés megtervezése

A veszélyes létesitmények és berendezések megfelelé idokozonként torténd karbantartisa
kulcsfontossagl a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megeldzése érdekében.
Ezen rendszerek és a biztonsag szempontjabol kritikus 0sszetevoik mechanikai integritdsanak
tervezése biztositja mind a veszélyes anyagok elszigetelését a berendezésekben, mind az aktiv
¢s passziv védelmet ellatdé biztonsagi rendszerek megfeleldé mikddését az iizemi életciklus

minden szakaszaban [2].

A biztonsagi iranyitasi rendszernek biztositania kell, hogy az egyes biztonsag szempontjabol
kritikus berendezések, eszkozok a karbantartdsi, vizsgélati és tesztelési (miikodési proba)
programok hatalya ala tartozzanak idoben megfelelden ilitemezetten annak érdekében, hogy
ezek a berendezések folyamatosan teljesitsék a biztonsagi kovetelményeket, amig hasznalatban

vannak [2].

Az elvart funkcio teljesitési képességének biztositasa érdekében, a miiszaki allapot nyomon
kovetési €s karbantartasi rendszerek hatékony, szisztematikus, kovetkezetes €és eredményes
miukodtetésének megalapozéasa céljabol mar az lizemeltetd biztonsagi politikdjanak célszerii
tartalmaznia a berendezések miiszaki szinvonaldnak és mechanikai integritdsanak fenntartasara
iranyul6 célkitiizéseket [3]. Ez is igazolja a felsovezetoség témakor iranti elkotelezettségét
¢s feleldsségét, amely a sziikséges anyagi, pénziigyl €¢s human eréforrasok biztositasanak és a
kapcsolodo iranyitasi rendszerelemek kovetkezetes miikodtetésének egyik alapvetd feltétele.
Az lzemeltetdnek a kapcsolodd eljarasok tervezett, ilitemezett, megfeleld erdforrasokkal
tamogatott végrehajtasarol gondoskodnia kell a teriilet eredményes miikodtetéséhez [4]. A
kapcsolodo eljarasok kovetkezetes és maradéktalan betartasa érdekében fontos, hogy a
biztonsagi politika a teljes szervezeti hierarchian beliil ismert és megértett legyen, a vallalat
valamennyi vezetdje és munkavallaloja megfeleld szintli tudatossaggal rendelkezzen a témaval
kapcsolatban. Egyes vallalatok kiilon karbantartasi stratégiat készitenek, amely lehetdséget
biztosit a karbantartassal és a miiszaki allapot nyomon kovetéssel kapcsolatos hosszu tava célok
¢és elgondolasok részletes megfogalmazasara, beleértve a karbantartasi rend kialakitasara, az
annak végrehajtasara torténd felkésziilésre, a képzésekre, a megfeleld eréforrasok biztositasara,

a valtoztatasok kovetésére €s a teljesitmény mérésére vonatkozo célkitlizéseket.

Az lzemeltetés megtervezése sordn a vallalatnak célszerli meghataroznia a berendezések

miukodtetési élettartama szamitasara és azok rendszeres 1d6kozonkénti elhasznalddas miatti
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cseréjére, feljitasara vonatkozo iranyelveit. A mikodtetési élettartam vége alapvetden
— megfeleld karbantartast feltételezve — a gyartoi ajanldsok figyelembevételével, az elvart
funkcid teljesitési képessége €s a tervezési filozofia mentén hatarozhatéo meg, figyelembe véve
a berendezés ¢letutja soran fennalld, esetenként a tervezési allapotoktdl eltérd lizemi
koriilményeket is. A pontosabb ¢élettartam meghatdrozds és ezaltal a biztonsdg és a
gazdasagossag elomozditasa érdekében célszeri azonban a gyartok altal javasolt megel6z6
karbantartdsi mechanizmusok alkalmazasan tilmenden miiszaki allapot nyomon kovetési

eljarasokat alkalmazni, beleértve az eredmények kiértékelését és a trendelemzések végzését.

A gyadrtd berendezések és egységek megbizhatosaganak, rendelkezésre-dllasi idejének
meghatdrozasa érdekében tobb kiilfoldi iizemelteté bevezette és alkalmazza az IOW (integrity
operating windows) modszert. A modszer lényege, hogy egy adott berendezés teljes életutja
Sordn nyomon kovet bizonyos paramétereket, amelyek a gyarto dltal megadott élettartamot,
illetve a sziikséges karbantartasi gyakorisagot befolyasolhatia. Ehhez ismerni kell a
berendezést veszélyezteto karosito folyamatokat, illetve az ezen folyamatokat jelentdsen
befolyasolo koriilményeket (pl.: szallitott kozeg homérséklete, napsiitésnek valo kitettség,
nyomdsviszonyok, stb.). A modszerhez figyelmezteté hatarértékeket kell beallitani, amelyek
tullépése esetén a varhaté megbizhatésagi gorbe mas lefutasu lesz [12].
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Az egyik hazai felso kiiszobértékii veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem iizemeltetdje sajatos
szamitasi modszert fejlesztett ki a hocsereld berendezések élettartamanak becslésére: a
szamitasok alapjat a hibdas csévek aranya és a falfogyds mértéke képezi, amelyeket az
lizemelteto az tizemeltetési tapasztalatokkal kiegészitve vesz figyelembe az élettartam
szdmitasakor.

A miszaki feliilvizsgalatok, karbantartasok, javitdsok és a termeléskiesés koltségeinek
elemzése és Osszehasonlitasa a berendezés elbontasanak és az U egység lizem allitdsanak
koltségvonzataval megfelel6 alapjat képezheti a miikodtetési élettartam meghatarozasanak [5].
Az lizemeltetdnek a berendezések rendszeres id6kozonkénti elhasznélodéas miatti cseréjére
vonatkozo6 politikdja eredményes végrehajtasa érdekében kiemelt jelentdséggel bir a sziikséges
eréforrasok kozép-, és hosszu tavu kijeldlése €s biztositasa. Ennek érdekében az ilyen id6tavra
sz016 beruhazasi, fejlesztési és felujitasi célkitlizések, tervek és programok megléte
kulcsfontossagu. Az alkalmazhaté karbantartasi stratégiak kiilonboz6 szempontok szerinti

Osszehasonlitasat a kovetkezo tablazat tartalmazza [6], [14].
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*Allapotfiiggd kritériumok alkalmazdsa esetén a kiilonbozé kézi és/vagy online miiszaki
diagnosztikai rendszerek miikidtetése és az elhasznalodas mértékére vonatkozo kritériumok

Kidolgozasa alapvetd jelentdségii.

A berendezések vagy kritikus vezetékek megel6zo, iitemezett vagy helyreallitd karbantartasai
kivitelezhetéek Osszhangban példaul az RMBI-vel (Kockazat Alapi Karbantartas és
Vizsgalat) vagy a TPM-el (Teljes kori Hatékony Karbantartas) [2].

Tobb hazai iizemeltetd, a fizikai oregedés megfelelo kezelése érdekében kockazat alapu
dllapotfeliigyeleti modszert, RBI-t alkalmaz a berendezések rangsorolasara és a karbantartasi
terv, tesztelési periodusok meghatarozasdra. A szoftveresen tamogatott modszer (pl.: RBMI
Capstone) lehetoveé teszi, hogy az egyes berendezések matrixszerii rangsoroldsra 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 dimenzidkat, csakugy, mint a felhasznaloi tapasztalatokat a tonkremenetelrol.
A modszer eredményeként automatikusan generalt allapotfeliigyeleti tervet kapnak, valamint a
tonkremeneteli mechanizmusok és az ellendrzési modszerek felsorolasat. A modszer elonyei
kozt szerepel tovabbd a tudatossagnovekedés is, valamint az, hogy a rendelkezésre allo
erdforrasokat priorizaltan a magas kockazatu helyekre tudjak 6sszpontositani.

A karbantartasi tevékenységeknek a veszélyes anyagok kibocsatasaval jar6 nem vart
események kockazatinak lehetd legalacsonyabb szintre csokkentését és a sulyos balesetek
megeldzése szempontjabol kritikus berendezéseknek (példaul szivattyuk, kompresszorok,
ventilatorok és hdcserélok) funkcionalitasat kell megcéloznia. A biztonsag szempontjabol
kritikus miiszerezettségre ki kell terjednie a karbantartasi programnak. Az eszkdzok
funkcionalitasat, a biztonsdg szempontjabol relevans riasztd ¢és leallitdé rendszereket
id6szakosan ellendrizni kell. Amennyiben a kritikus riasztasok és az automatikus leallitasok
funkcionalitasa id6szakos tesztelésekkel folyamatosan, a felallitott normékkal 6sszhangban
ellendrizve van, akkor ez szabélyszerlien megerdsiti, hogy az aktudlis biztonsagi integritasi

szint egyezik az eredeti biztonsagi integritasi szint kovetelményeivel [2].

A tomitések varatlan tonkremenetelére visszavezethetd események szamanak csokkentése
érdekében célszerti a karimamenedzsment rendszerek kialakitasa. A rendszer kialakitasat
indokolja, hogy napjainkban a karimas tomitések igen sokfélék (karimatipusonként kiilonbozd),
kivalasztasuk (anyagmindség ¢€s nyomasfokozat), beszerzésiik, beszerelésiik (csavarok
meghuzési sorrendje, nyomatékkulcsok alkalmazasa), megfeleld allapotban tartasuk
(lizemallapotok nyomon kdvetése, tomorségvizsgalat) kiemelt figyelmet és szakmai hozzaértést
igényel. A jelenleg igen elterjedt teflon tomitések példaul kifejezetten érzékenyek a

homérsékletvaltozasra, igy a berendezések inditasa ezekre nézve nagy igénybevételt jelenthet.
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Jo gyakorlatként kiemelhet6ek azon karimamenedzsment rendszerek, amelyeknek részét képezi
a tomorségvizsgalat minden szerelést kdvetden és amelyekben vezérelvként szerepel az Uj

tomités beszerelése a rendszer minden megbontasakor.

Szamos tizemelteté nem vezet nyilvantartast arrol, hogy mikor helyezte be a tomitést, nem koveti
nyomon annak életutjat, nincs tekintettel az tizemelési ido alatt arra nehezedo statikus és
dinamikus terhelésre, mivel tapasztalatai szerint az ilyen jellegli rész-egységek
tonkremenetelének kezdetét csepegés jelzi. A gyakorlatban azonban ettol a szokasos karosodasi
folyamattol kiilonbozo tonkremeneteli formak is elofordulnak, a karimas kotések tomitésének
szakaddsa tobb esetben okozott mar nagy mennyiségii, a kornyezetet és az emberi egészséget
veszélyezteto veszélyes anyag kiaramlast.

A maximalisan elérhetd berendezés-élettartam kihaszndldsa érdekében az iizemeltetonek
biztositania kell a tervezési kovetelmények megértettségét a teljes szervezeti hierarchian beliil,
valamint nyomon kell kovetnie a teljesiilésiiket. Ennek érdekében a rendeltetésszerti
hasznalat kovetelményeinek hozzaférhet6ségét, ismertségét és megértettségét biztositani kell

a vallalaton beliil [3].

A sulyos baleseti veszélyek minimalizalasa érdekében a munkautasitasokban érdemes rogziteni
a termelési folyamat ledllitasdnak €és az érintett berendezések lizemvitelbdl vald atmeneti
kizarasanak sziikségességét silyos meghibasodas tapasztaldsa esetén. Az iranyitasi rendszernek

lehetové kell tennie eseti meghibasodasi jelentések haladéktalan megtételét.

A stratégiai célkitlizések tervezése soran indokolt kialakitani a biztonsag szempontjabol
kritikus berendezések teljesitményének felsévezetéi szintli nyomon kovetésére vonatkozd
eljarasokat. A felsdvezetdi értekezleteken (legalabb évente 1 alkalommal) célszerli témaként
szerepeltetni a telephelyek miiszaki biztonsagi szinvonaldnak attekintését és értékelését —
példaul a téméban készilt, az adott fejlesztési ciklusra vonatkozd biztonsagi célkitiizések
megvaldsulasat is bemutatd beszdmolo jelentések €s szamszerll biztonsagi teljesitménymutatok
alapjan — és ezen informaciok tiikkrében beszerzési, fejlesztési, vagy miiszaki biztonsagi
fenntarthatosagi terveket és intézkedéscsomagokat meghatdrozni és elfogadni. Ezen tilmenden
a felsdvezetdknek a mindennapi ilizemeltetés soran érdemes lehetdséget biztositaniuk a
biztonsaggal kapcsolatos fejlesztések, hibak, tapasztalt anomaliak soron kiviili megtargyalasara
¢s sziikség esetén a megfeleld er6forrasok soron kiviili biztositasaval intézkedni a megfeleld

biztonsagi szint fenntartasara vagy fejlesztésére.

2. A tesztelési, miiszaki feliilvizsgalati, karbantartasi tervek/programok targyat képezé

létesitmények és berendezések azonositasa
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A veszélyes technologidk altalaban tobbek kozott az aldbbiakban felsorolt, a biztonsag

szempontjabol kritikus elemeket tartalmazzak:
e atmoszférikus, nyomas alatti, kriogén tartalyok, tarol6 edények;

e technologiai berendezések, ugy mint kolonnak, reaktorok, hdcserélok, kazanok,

szivattyuk, kompresszorok és azok elemei;

e technologiai csdvezetékek €s azok elemei (példaul szelepek, szerelvények, automata
szerelvények, miszerezett irdnyitd rendszerek, visszacsapd szelepek, biztonsagi

szerelvények),

e vészenergia ellatd rendszerek (beleértve a veszélyhelyzeti riasztast és kommunikéciot

lehetdve tévo rendszerek és eszkdzok vészenergia ellatasat is),

e veszélyes anyagok mozgatasanak eszkozei (példaul emeldk, daruk, targoncak).

Az aktiv és passziv védelem kapcsolddo eszkozei jellemzden az alabbiak:

e nyomascsOkkentd és leliritd rendszerek (beleértve a vészeleliritd tartdlyokat, és a

karmentdket is);
o vészrendszerek (példaul faklyak, gaztisztitok, oltorendszerek stb.);
e ledllito rendszerek (egyedi berendezésekhez, egységekhez és a teljes iizemhez)
e riasztasok €s automatikus kikapcsoldsok (kioldasok);
o tlizjelz6- és védelmi rendszerek (példaul hiitoviz stb.);

o veszélyes folyadék- ¢és gazérzékeld rendszerek (tlizveszélyes ¢€s/vagy toxikus

anyagokhoz);
o veszélyhelyzeti szolgalat és a kapcsolodd hordozhatod felszerelések.

Biztonsag szempontjabol kritikus berendezésnek, eszkoznek (kulcs elemnek) tekintenddk

amelynek:

e nem megfeleld mikodése, miikddésképtelenné valasa, vagy mechanikai integritasdnak

megsziinése sulyos baleseti esemény kdzvetlen vagy kdzvetett bekovetkezési oka lehet;

e nem megfeleld6 mikddése vagy mukodésképtelenné valasa stlyos baleseti esemény
észlelését, az azonnali beavatkozast, a kovetkezmények hatékony csokkentését, vagy a

veszélyhelyzeti iranyitast és kommunikéciot akadalyozza vagy lehetetlenné teszi.
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A Dbiztonsdg szempontjabol kritikus berendezések azonositdsit a kockazatelemzés
eredményeinek tliikrében sziikséges elvégezni, azokat a biztonsdgi dokumenticionak
tartalmaznia kell. Ezen berendezés-lista képezi az alapjat a vizsgalati/tesztelési/karbantartasi

terveknek.

Egyszertibb technolégidkat mitkddtetd telephelyeken a berendezések azonositasa torténhet az
anyagaramot kovetve, az eldzéekben foglaltak szerint figyelembe véve a sulyos baleseti

kockazatelemzési eredményeket €s a védelmi tervezés eszkozeit is.
3. Karbantarto szervezet és személyzet képzése, felkészitése, tudatossagnovelés

Az eldzéekben leirt biztonsagi célkitiizések maradéktalan teljesitése és a magas miiszaki €s
biztonsagi szinvonalon torténd iizemeltetés érdekében elengedhetetlen a tesztelési, a miiszaki
feliilvizsgalati és a karbantartasi rendszer kialakitdsdhoz ¢és miitkddtetéséhez kapcsolddo
felelosségek és feladatok munkakorokhoz és szervezeti egységekhez rendelése. A teljes
szervezeti hierarchiat tekintve tobbek kozott a kdvetkezdkben felsorolt munkakdrokhoz és
beosztasokhoz rendelhetéek egyértelmli felelosségek és feladatok példaul a munkakori
leirasokon, a vallalat iigyrendjén vagy a munkautasitidsokon keresztiil: a gazdalkodé szervezet
vezetdje, lizemeltetés vezetd, karbantartas vezetd, miiszaki vezetd, miivezetd, csoportvezetd,

munkatervezd, munkairanyitd, munkavégzo.

Fontos, hogy a véllalat a kiilonb6z0, a karbantartasban és a miiszaki allapot nyomon kdvetésben
érintett felek kozotti kommunikécid soran egyértelmii kommunikaciés utvonalakat
alkalmazzon [3]. Az ipari tapasztalatok szerint a rendszeres lizemeltet6i belso értekezletekkel,
a kiilsé felekkel lefolytatott megbeszélésekkel, a kontaktszemélyek egyértelmi kijeldlésével és
a kommunikécids Utvonalak szigoru betartdsaval eredményesen biztosithato a megfeleld
informacidaramlas.

Az informatikai fejlédés elterjedésével napjaink egyik fontos vivmanya az elektronikus
miiszaknaplo, amely az azt alkalmazo tlizemeltetOk tapasztalatai szerint hatékony belsd
informacioforras és a bedllithatd automatikus email értesitésekkel kivalo eszkoze lehet a
vallalaton beliili kommunikacionak. Az e-miiszaknapldé alkalmazasaval példaul a
karbantartdsok hibaira visszavezethetd nem vart események belsd jelentése hatékonyan
megoldhatd, amely egyarant kiinduldsi informéci6 a kivizsgalds megkezdéséhez, az érintett

szervezeti egységek értesitéséhez, valamint a helyreallitas haladéktalan megkezdéséhez.

Kiilondsen a kezeld €s a karbantarté személyzet vonatkozasaban fontos a proaktiv szemlélet

kialakitasa. A kezeld személyzet tudatossaganak fejlesztése az altaluk hasznalt berendezések
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elhasznalodés jeleinek korai felismerése érdekében dontd jelentdségli, mivel ezaltal a
berendezések élettartama jelentésen megndvelhetd, a normal {izemmenet kdzbeni varatlan
leallasok szama pedig nagymértékben csokkenthetd. Célszerii, ha a megfelel6 kompetenciakkal
rendelkez6 szakértd fél — példaul a karbantartdssal megbizott szervezeti egység vagy az ezen
feladatot ellato kiilsé szerzédott fél képviseldi — végzik a technologusok oktatasat, és elsé
kézbdl biztositjak a megfeleld informaciokat az adott berendezést jellemzé meghibasodasok
eldjeleirdl, az eléfordulasuk esetén végrehajtand6 intézkedésekrdl. Mindemellett a miiszaki
allapottal kapcsolatos hatékony informacioszerzés és informacidaramlas biztositasa érdekében
a meghibasodasok belsd jelentési rendszerének, a miiszaki diagnosztikai eljarasoknak, valamint

a kapcsolodo egyéb atvizsgalasoknak a dokumentalt, rendszeres miikodtetése elengedhetetlen.

A karbantartd személyzet képzési kovetelményeinek kialakitdsa sordn az iizemeltetonek
figyelmet kell forditania arra, hogy mind biztonsagi, mind szakmai és specialis szakmai képzési
kovetelmények meghatarozottak legyenek az érintett munkavallalok szamara [5]. A képzések

teljesitésének egy része az adott munkakdrben torténd alkalmazas feltétele is lehet.

A biztonsaggal kapcsolatos képzések soran a munkavédelmi, tlizvédelmi, a stilyos balesetek
elleni védekezés teriiletén 1évo, valamint kdrnyezetvédelmi szabalyokat célszer(i megismertetni
a karbantartokkal. Meg kell ismertetni velik a tevékenységbdl eredé kockazatokat, azok
kezelésének lehetséges modozatait. Be kell mutatni szamukra azon biztonsagi rendszerek,

eszk0zok, eljarasok mitkodését, amelyek a karbantartok védelmét szolgaljak.

Gyakorlati képzés keretében is oktatni érdemes az egyéni védofelszerelések hasznalati
szabalyait, a tlizoltd eszk6zok hasznalatat, valamint a munkahely biztonsdgossaganak
igazolasahoz sziikséges, rendszeres idokozonként elvégzendd ellendrzé mérések (példaul
gazkoncentracié mérése) modszereit. Fel kell késziteni 6ket a normal munkafolyamattol eltérd
lehetséges iizemallapotokra, beleértve a veszély bekovetkezésének kozvetlen eldjeleirdl, a
riasztasi jelzésekrol és teenddkrdl, a kovetkezménycsokkentd berendezések elhelyezkedésérdl
¢s mikodtetésérol, valamint a gyiilekezési helyekr6l szo6lo tajékoztatast. A szakmai
képzéseken ismertetni célszeri a karbantartokkal a berendezések megbontasanak, szerelésének
szabalyait, érdemes tovabba veszélytelen kdrnyezetben begyakorolni a munkafolyamatok

fontosabb 1épéseit.

A specialis szakmai képzések tekintetében kiemelhetd a karimaszereléssel, a sajatos
miuszerezett folyamatirdnyitasi rendszerrel, vagy a robbanésveszélyes kornyezetben torténd

munkavégzés biztonsagi aspektusaival kapcsolatos szabalyok és ismeretek atadasa.
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Célszerti, ha az oktatasokat szakértd, kompetens fél tartja, példaul a berendezés gyartdja vagy

a technologia tervezdje.

A megfelel6 biztonsagi kultura egyik jele lehet az 6nkéntes alapa — a jogszabalyokban foglalt
kovetelményeken tilmutatd — képzések eldirasa a munkavallalok és kiilso felek részére. Ilyen
lehet példaul a robbanasveszélyes berendezések lizemeltetésére vonatkozo és egyéb tlizvédelmi
szakvizsgdk eldirasa a vallalat minden karbantartdja szamdra. A szakmai és a biztonsagi
ismeretek szintjének fenntartasa érdekében ismétlodo, a személyi, szervezeti vagy miszaki

valtoztatasok kezelése érdekében soron kiviili oktatasok egyarant sziikségesek lehetnek.

Az iizemeltetének célszerii kiilon eljarast mikodtetnie a képzési kovetelmények
teljesiilésének ellendrzésére. A képesitési kovetelményeket érdemes a személyligyi
nyilvantartdsokban munkavallalonként rogziteni, és példaul havi bontasban figyelmeztetéseket
bedllitani a végrehajtando képzések vonatkozédsidban. Ilyen médon a képzések a telephelyek
vezetdivel, a munkavallalokkal és az oktatast végzd féllel egyarant leegyeztethetdek és

megtarthatdak, elkeriilve a termelési csucsiddszakokat és szabadsagokat.

Az Tlzemeltetdi tapasztalatok rdmutattak arra, hogy nagyon fontos a munkavallalok
tudasszintjét a gyakorlatban is ellenérizni, mivel példaul a nyari nagyleallasok idején a
fokozott leterheltségre tekintettel az (al)vallalkozdk sajat személyi alloméanyukat jelentdsen
megnovelik €s esetenként kevésbé gyakorlott szakemberek is megbizast kapnak veszélyes

anyagokkal foglalkoz6 tizem teriiletén karbantartasi munka elvégzésére.

Egy hazai tizemelteto tapasztalatai szerint bizonyos hegesztési munkak tekintetében 600 f6bol
atlagosan 40 f6 alkalmatlan a kiadott munkafeladat magas szakmai szinvonalon torténd
elvégzésére, igy a karbantarto személyzet sziirése indokolt kiilonbozo gyakorlati vizsgak
bevezetésével.

Ilyen lehet példaul a munkavégzést megel6z6 karimaszerelési ellen6rzé rendszer/vizsga,
amelynek részeként a munkavallalok oktatasban részesiilnek, majd egy révid irasbeli vizsgasor
kitoltését kovetden — annak eredményétdl fliggéen — a gyakorlatban is bizonyitaniuk kell
szakmai tudasukat. A szereld kompetenciajanak felmérése jol hasznalhat6 az MSZ EN 1591-
4:2013 Karimdk és kotéseik 4. rész a kritikus ilizemli nyomott rendszerek csavaros
csatlakozasainak 6sszeépitésérdl szol6 szabvany. Az irasbeli vizsgan kevésbé kivaloan teljesitd
karbantartoknak az lizemi probapadon mesterségesen elhelyezett hibakat kell felismernitik és
szakszerlien javitaniuk. Hasonl6 tizemeltetdi szamonkérés a hegesztd munkaprobaztatas, amely
egyben belsd vizsga is lehet a hegeszté szakemberek gyakorlati tudasanak vizsgalatara. Evente
1 probahegesztés eldirasa, amelyet a vallalat sajat miiszaki diagnosztikai egysége, vagy ennek
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hianyaban kiils6 megbizott partnere ellendriz. A probahegesztés nem megfelelésége esetén a
telephelyi munkavégzésre vonatkozd megbizds megtagadhato, elkeriilve ezaltal a nem
megfeleld6 munkavégzésbol eredd késobbi nem kivant veszélyeket €s termeléskiesést. Tobb
felso kiiszobértéki lizem esetében elmondhatd, hogy csak olyan belsds vagy kiils6s hegesztot
alkalmaznak, aki a PED 2014/68/EU harmonizalt, akkreditalt szervezet altal kiallitott érvényes

hegeszté mindsitéssel rendelkezik.

Az iizemeltetési ismeretek ¢s a gyakorlati iizemeltetési tapasztalatok szintjének
fenntartasarol az tizemeltetonek gondoskodnia sziikséges. Ez egyrészt a munkavégzés elotti
¢s az azt kovetd eligazitasokon, valamint az ismeretjitd képzések megtartasan keresztiil

biztosithato.

Masrészt kiemelt jelentdségli a munkakor-folytonossagi tervek megléte, azok kovetkezetes
végrehajtasa. Az tizemeltetonek indokolt a biztonsag szempontjabol kritikus beosztasokhoz
utanpotlas-képzési tervet készitenie, amely vezetdi kulcspozicidok esetében példaul 1 év,
beosztott munkavallaldi szint esetében pedig 2-3 hdnap betanulasi id6t biztosit, természetesen
felvallalva a mindkét személy (tdvozo és betanuld) juttatdsainak koltségét a betanulas
idészakara vonatkozoan. Az utdnpotlas-képzési tervek Iényeges elemét képezik azon
munkafeladatok, amelyek bemutatisara €s begyakorldsara a betanulasi idoben varhatéan nem

keriil sor, mivel azok ritkdbban (példaul 2-3 évente) keriilnek végrehajtasra.

A szervezet képzése soran az lizemeltetdnek érdemes figyelmet forditania a normal iizemi
allapottél valé eltérések, azaz a csokkent biztonsdgi szint vagy miiszaki szinvonal
elfogadasanak elkeriilésére. Ez az iizemeltetd személyzet témaval kapcsolatos tudatossaganak
novelésére iranyuld intézkedések rendszeres végrehajtasaval, valamint a belsd jelentési rend

dokumentélt miikodtetésével teljesithetd.
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4. Miiszaki allapot nyomon kovetési és karbantartasi eljarasok kialakitasa

A magas muiszaki szinvonalon torténd ilizemeltetés, valamint a berendezések miszaki
allapotanak fokozatos romlasabodl eredd kockazatok kezelése érdekében az lizemeltetonek
szisztematikusan felépitett tesztelési, miiszaki feliilvizsgalati és karbantartasi rendszerrel
kell rendelkeznie. A rendszer kiépitettségének bizonyitékai lehetnek példaul a tesztelési,
feliilvizsgalati, karbantartasi tervek és programok, illetve az azok miikddetését bizonyitd
eljarasok, berendezés nyilvantartasok, utasitasok, munkalapok, belsd jelentések,
jegyzokonyvek, a kapcsolodd pénziigyi/beszerzési tervek és a biztonsagi teljesitménymérés.
Utobbi  két elem elengedhetetlen feltétele a rendszer fenntartasanak, folyamatos
tokéletesitésének, ezek nélkiil a kapcsolddd intézkedéscsomagok gyakorlati eredményessége

nagymértékben megkérddjelezhetové valik.

Az lizemeltetdnek a tesztelési, miiszaki feliilvizsgalati és karbantartdsi programok tervezése
soran azonositania sziikséges a berendezésekre jellemzod lehetséges varhaté karosodasokat
¢s értékelnie kell a kapcsolodo vizsgalati és megel6z6 karbantartasi modszerek alkalmassagat
[3]. A vegyipari berendezések esetében gyakran el6forduld karosodasi formak tobbek kozott a
kopas, a korrdzio, a vibracid, a rugalmas deformécio, a kifaradas, a torés és a tulmelegedés. Az
adott berendezést jellemz6 valamennyi karosodasi forma diagnosztizalasa érdekében a
vizsgalati modszerek szisztematikus értékelése, kivalasztasa és hozzarendelése sziikséges. A
megel6zd karbantartds és a beavatkozasok tervezése szintén a lehetséges karosodasi formak

tiikkrében torténhet meg eredményesen.

A telephelyl miiveletek és a kapcsolodo berendezések megfeleld mechanikai integritasanak
biztositasa érdekében a berendezések szisztematikus ellenérzése sziikséges, beleértve a
megeldzés céljabol végzett vizsgalati és tesztelési tevékenységeket, amelyek célja, hogy az
alapvetd berendezések fenntartsdk a funkcionalitdsukat (rendelkezésre allas) és haszndalatra
alkalmassagukat a miikodési élettartamukban, a veszélyes anyagok kibocsatasaval jar6 nem
vart eseményekhez vezetd meghibasodasok megeldzése érdekében. A megel6zo karbantartasok
végzésére vonatkozo eljarasokat olyan modon célszerti kialakitani, hogy azok tartalmazzak a
berendezések miiszaki allapotanak rendszeres vizsgalatara vonatkozo eldirasokat, modszereket
is [8]. Az iranyitasi rendszer kialakitasa soran kiemelt figyelmet kell forditani a megel6z6
tevékenységek litemezett, rendszeres végrehajtadsara. Ide sorolhatdé példaul a biztonsag
szempontjabol kritikus berendezések szemrevételezéssel vagy mobil eszkozokkel (példaul

gazérzékeldvel) torténd ellendrzése a rendszerkezel6k vagy a miivezetd altal, tovabba itt

emlithetéek a kiilonb6zé jogszabalyok, szabvanyok alapjan kotelezd idészakos
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feliilvizsgalatok, példaul a nyomastartd berendezések idészakos miiszaki biztonsagi
feliilvizsgalata, a tiizvédelmi-, és a villamvédelmi feliilvizsgalat. Abban az esetben, ha a
vizsgalati gyakorisag €s/vagy sajatos tesztelés meg van hatarozva a miiszaki szabvanyokban
vagy jogszabalyi kovetelményekben (példaul nyomastartd berendezések, tiizoltd berendezések,
elektromos rendszerek esetében), akkor sziikséges ezen eszk6zok és rendszerek szerepeltetése
a karbantartasi tervben, eldirva a gyakorisagot, és ahol alkalmazhat6, az elvégzendd vizsgalatok
¢s tesztek részleteit. Ez tehat ezen kotelezettségek végrehajtasara €s a karbantartasi tervben
torténd hivatalossa tételiikre vonatkozo lizemeltetdi feleldsség hivatalos nyugtazasul is szolgal
[2]. Erdemes figyelmet forditani a veszélyes anyagok tarolisira hasznalt tartalyokra, a
feldolgozast biztositd edényzetekre és az ilyen anyagok szallitasat végzd csOvezetékekre.
Kiilonos figyelmet érdemel ezen esetekben a korr6zid és az erdzid jelensége, amelyek
mértékének vizsgalatara a szemrevételezésen tulmenden miiszeres vizsgalati modok
alkalmazasa is indokolt. A forgogépek esetében a vibracid mérése, az alkatrészek kenése
kiemelt jelentéségli. Az iizemeltetdéi tapasztalatok alapjan ajanlhato a szivattyuk,
villanymotorok termovizioval torténé ellenérzése évente 1-2 alkalommal, valamint érdemes a

csOvezetékek kritikus pontjainak ultrahangos falvastagsagmérését 2 évente elvégezni.

Jo gyakorlatként kiemelhetd a veszélyes anyagokat szadllito csovezetékek nyomdstarto
edényekkel azonos modon torténd kezelése, és a vonatkozo jogszabadlyokban eloirt idészakos
tomorségi probak teljes rendszeren torténo végrehajtasa.

A programoknak ki kell terjednie a létesitménykozi csovezetékekre is. Az egyik hazai veszélyes
tizemben tobb egymast koveté nem vart esemény vezette ra az tizemeltetot arra, hogy a
létesitménykozi csovezetékek miiszaki dllapot feliigyeletének érdemi felelose nincs, az iranyitasi
rendszer kizarolag a létesitmények hataran beliil hatdarozott meg ilyen feladatokat az egyes
létesitmények személyzetének.

A miiszaki allapot-nyomon kovetés végrehajtasa soran kiemelt figyelmet sziikséges forditani a
berendezések kritikus pontjainak azonositasara, a miiszaki diagnosztikai mérések kijelolt
helyeken torténd elvégzésére, az eredmények dokumentdlasara, elemzésére és értékelésére,
valamint azok alapjan a sziikséges beavatkozasok megtételére. A jellemz6 karosodasi formak
tikkrében kritikus pontok lehetnek példaul a kiilsé €s belsd védorétegek (sz€lsOséges iddjarasi
koriilmények, csapadék, feldolgozott vagy szallitott veszélyes anyag korroziv hatdsa miatt), a
hegesztések (mitkodés kozbeni centralis és axialis igénybevételek miatt), a tartoszerkezetek
(természeti veszélyek, miitkodés kozbeni igénybevételek miatt), a csOvezeték-halozat

mélypontjai és konyokidomai (er6zio, korr6zid jelensége miatt), veszélyes aruk
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csomagoloeszkozei és azok zaroszerelvényei (kiils6 mechanikai hatasok, szallitott kozeg

korroziv hatdsa miatt).

A miiszaki allapot nyomon kovetésének Iehetséges eszkozei példaul a rendszeres iizemeltetdi
helyszini bejarasok, karbantartdi szervizutak, miiszaki diagnosztikai mérések, mérnok szakértdi
ellendrzések, vezetdi ellendrzések, valamint a tavoli allapot feliigyelet sordn hasznalt online

diagnosztikai rendszer altal gyiijtott adatok kiértékelése elemzése, tendenciak felallitasa.

Fontos, hogy az ilizemeltetd koOvetkezetesen hajtsa végre a tesztelési, feliilvizsgalati és
karbantartdsi programokat a nehezen hozzaférhet6 vagy sajatos technologiai koriilmények
kozott iizemeltetett berendezések esetében is. A folddel takart, a szigetelt, a kabelcsatornaban
elhelyezett vagy a magasban szerelt csévezetékekre, valamint a folyamatos tizemmenetben
miikodé berendezésekre egyarant ki Kell terjednie a vonatkozd eljarasoknak. Az ilyen
berendezések esetében célszerli mar a kialakitds soran a késObbi miiszaki diagnosztikai
vizsgalatok, karbantartasok céljabol a hozzaférési pontokat kialakitani, ennek érdekében mar a
tervezés soran kiemelt figyelmet szentelni a miiszaki allapot nyomonkovetés és a karbantartas

végrehajtasa szempontjainak.

Kiilfoldi veszélyes tizemben sulyos tiizzel jaro esemény kialakuldsahoz vezetett a telephely két
részét osszekoto koolajtermék szallito vezeték kozut alatt vezetett szakasza miiszaki allapot
nyomon kovetésének elmulasztasa. A vezeték létesitése ota miiszaki dllapot vizsgalat nélkiil
tizemelt, korrozios lyukadasa anyagkiaramlashoz vezetett, amely a jarmiivek hatdsara tiizet
okozott.

A miikodési probakra és a miiszaki feliilvizsgalatokra vonatkozoé eljardsoknak minden esetben
tartalmazniuk kell a tesztelések és vizsgalatok definicioit és a végrehajtas relativ gyakorisagat.
A vizsgalati eredményeket célszeri hozzarendelni a rendszerek élettorténetéhez, amely
példaul a berendezés-nyilvantartasok bdvitésével egyszerlien megoldhatd. A vizsgalati
eredmények rogzitésének és tarolasanak megfeleld mindségbiztositasaval lehetdvé valik a
hossztl tavu trendelemzések végzése, amelynek eredményeként riasztasi és beavatkozasi
szintek hatarozhatoak meg az egyes berendezéstipusok vonatkozasdban. Az eredmények
elfogadhatdsagi  kritériumainak meghatdrozasdval példaul biztosithatdo az {izemkozi
csOvezetékek falvastagsdganak bizonyos mértékii csokkenése esetén az érintett szakaszok
felyjitasanak vagy cseréjének soron kiviili litemezése vagy sziikség esetén ezen munkalatok

haladéktalan végrehajtasa kritikus miiszaki allapot tapasztalasa esetén.

Az eqyik hazai felsé kiiszobértékii tizem hosszu éveken at miikodtetett miiszaki dllapot nyomon
kovetési programot (jegyzokonyvezett miiszeres falvastagsagmérés a kritikus pontokon) a
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csovezetékek vonatkozasaban, azonban az iranyitasi rendszer nem tartalmazott beavatkozasi
kritériumokat, igy Osszességében a mérési eredmények nem keriiltek felhaszndlasra, azok
alapjan miiszaki allapotjavito beavatkozasok nem torténtek.

Az eljarasoknak ki kell terjednie a biztonsagi rendszerekre és a védelmi céli berendezésekre
is, mint példaul a veszélyhelyzeti reteszrendszerekre, a biztonsagi lefuvatd szelepekre, a
tultoltés elleni védelmekre, a tiizjelzo- és oltorendszerekre, a veszélyhelyzeti ellatast biztositd
rendszerekre [8]. A megfeleléen kidolgozott iranyitasi rendszerek ezen elemek esetében is
tartalmazzdk az ellenérzési modszerek dokumentéaciojat, a kapcsolodo tesztelési/feliilvizsgalati
intervallumok meghatarozasat, a végrehajtasért felelos személyek vagy kiilsé felek egyértelmii
megjelolését, tovabba lehetdséget biztositanak az eredmények fliggvényében esetlegesen

szlikséges jabb beavatkozasokrdl szol6 visszacsatolasok rogzitéséhez.

A hatosagi tapasztalatok szerint az tizemeltetok a kiilonbozo tizjelzo- és oltorendszerek
dllapotat a vonatkozo tiizvédelmi jogszabalyi eldirdasok teljesitése érdekében nyomon kovetik,
azonban a biztonsag szempontjabol kritikus, egyeb védelmi rendszerek mdr nem minden
esetben képezik a kiemelt tizemeltetoi feliigyelet és nyomon kovetés targyat.

A megeléz6 karbantartds eljarasai tekintetében szintén kiemelheté a karbantartasi
folyamatok tipusai definidlasanak jelentdsége, amelyet lehetdség szerint a kapcsolddo nemzeti
vagy nemzetkdzi miiszaki elirasokra vald hivatkozassal célszerti megtenni. Az tizemeltetdnek
létre kell hoznia és formalissa kell tennie a sajatos kritériumokat a meghatarozott karbantartasi

rendszerek meghatarozasahoz, kiilonosen [2],[14]:

e megel6zo karbantartas;

e clbiranyzott karbantartas;

e Jallapotfiiggd karbantartas;

e clorejelzo allapotfiiggd karbantartas;

e nem eldrejelzd allapotfiiggd karbantartas;
e tényleges megeldzo karbantartas;

e hibajavito karbantartas.

A tovabbi szakmai ajanlasok és legjobb gyakorlatok 6sszegyiijtésének megfeleld forrasai
lehetnek a karbantartassal foglalkoz6 szakmai szervezetek és szovetségek, illetve az altaluk
megrendezett konferenciak, a gondozasukban megjelend utmutatdk és kiadvanyok. Ezen feliil
a kiilonboz6 lizemi diagnosztikai eszkozok (pl.: rezgés diagnosztika, hémérséklet elemzés)
onalldan is hasznos informéciokkal szolgalhatnak a berendezések allapotarol, és a kiértékelt

eredmények tdmogato jelleggel segitik a karbantartast.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti kockazatok elemzésének eredményei
szintén megfeleld informacioforrast jelentenek a karbantartdsi rendszerek kialakitasahoz. A
kockazatelemzési eredmények figyelembevétele a Dbiztonsag szempontjabdl kritikus
berendezések azonositasahoz elengedhetetlen. A sulyos baleseti kockazatok tiikkrében célszer
lehet a targyi berendezésekhez szigoriibb tesztelési, miszaki feliilvizsgalati és karbantartasi
kovetelményeket tdmasztani. [lyen megoldas példaul a kapcsolodo ciklusiddk roviditése vagy
online miszaki diagnosztikai rendszerek telepitése a berendezések miiszaki allapotanak

nyomon kdvetése céljabol.

A karbantartasi rendszereket olyan modon sziikséges kialakitani, hogy azok figyelembe vegyék
az egyes berendezések miiszaki sajatossagait és a hozzajuk rendelt teljesitmény-
kovetelményeket. A gyartoi eldirdsok €s az lizemeltetési tapasztalatok alapjan idedlis esetben
az tizemelteté rendelkezésére allnak a berendezések megbizhatdsagat, élettartamat vagy
meghibasodasi gyakorisagat jellemzé informacidk. Amennyiben az iizemeltetd nem
rendelkezik ilyen jellegli adatokkal, ugy a legtobb esetben lehetdsége van azokat gyartoktol
megvasarolni. Fontos a gyartdi adatoknak az adott lizemeltetési koriilmények kozotti
alkalmazhatosdganak vizsgalata, ennek érdekében célszerli iddszakos feliilvizsgalatoknak

alavetni az el6zoekben felsorolt informacidkat.

A megfelel6en kialakitott karbantartasi rendszerek figyelembe veszik a berendezések sajatos
iizemeltetési koriilményeit. Szigorubb kovetelményeket (példaul révidebb megel6z6
karbantartasi ciklusidoket) érdemes tdmasztani a savas vagy paradus kornyezetben 1évo, a
sz¢ls6séges 1d0jarasi hatasoknak vagy a kiils6 mechanikai igénybevételeknek kitett, valamint a

folyamatos lizemmenetben miikddtetett berendezések vonatkozasaban.

A kévetkezokben leirt hazai iizemi esemény arra mutatott ra, hogy akar a napsugarzasnak kitett
szerkezeti elem is ilyen sajatos tizemeltetési koriilménynek szamithat kedvezotlen esetben. Egy
vezetéklyukadas koriilményeinek kivizsgalasa soran megallapitasra keriilt, hogy az acélcso fala
kiilsé korrozios jel nélkiil a gaztér iranyabdl fogydasnak indul. A kivagott minta alapjan
megallapithato volt, hogy az acélcsé falvastagsag fogydasa nem egyenletes a kér szelvénye
mentén. Valosziniisithetoen ott jelentkezik nagyobb mértékii fogyds, amelyik oldalon nagyobb
a cso kiilsé hoterhelése (pl.: napsiités, vagy egyiitt vezetett nagyobb homérsékletii anyagot
tartalmazo vezeték eseten) [11].

Az elézéekben foglalt informaciok felhasznalasan tulmenden az iizemeltetonek indokolt
bevonnia a karbantartasi eljardsok tervezésébe, kialakitasaba, feliilvizsgalatdba és tovabbi
fejlesztésébe a berendezések miikodtetéséért felelos kezeléo személyzetet [8]. A

rendelkezésre allo lizemeltetési tapasztalatok feldolgozasa nagy segitséget jelenthet a vallalat
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karbantartassal és miiszaki diagnosztikaval megbizott szervezeti egysége szamara a mikodtetés

soran tapasztalt rendellenes jelenségek okainak elemzése soran.

A karbantartasok sikeres €s biztonsagos lebonyolitasahoz a sziikséges idigény felmérése és
nyilvantartasa dont6 jelentOségli. Az lizemeltetOnek iranyitasi rendszerében Ossze Kkell
hangolnia a termelési folyamatokat és a hozzajuk kapcsolédo karbantartasi eljarasokat a
felesleges iizemleallasok, a karbantartdsok kdzbeni tulzott idényomas és az idében tlzottan
szakaszolt munkavégzés elkeriilése érdekében. Elengedhetetlen a rendszeres egyeztetések
lefolytatasa termelési csucsidOszakok, szabadsagolasok elkeriilése érdekében. Amennyiben az
iizemeltetd altal megtett erdfeszitések ellenére mégis idonyomas keletkezne, Ggy szigoruan és
kovetkezetesen a biztonsagot kell el6térbe helyezni a hataridokkel ¢és a gazdasagi érdekekkel
szemben. Emellett a karbantartasok idObeli iitemezése soran célszerti figyelembe venni a
berendezéseket a normal lizemmenet soran kezeld személyzet jelenlétét, a berendezés
biztonsagos leallitasa, tisztitasa, atadasa-visszavétele, ujrainditasa szakszeri lefolytatdsa
érdekében. Masrészrol a termelésben dolgozd munkatarsakkal torténd egyeztetés fontos a

termelési csucsidOszakokban torténd karbantartasok elkeriilése érdekében is.
5. Karbantartasi tevékenység kockazatainak értékelése

A kozelmultban bekdvetkezett események ramutattak a karbantartassal kapcsolatban felmeriild
kockazatok eldzetes elemzése és értékelése megfeleld végrehajtdsanak kiemelt jelentdségére.
A valamennyi érintett fél (példaul a kivitelezd, a telephelyi lizemeltetés, a kornyezetvédelmi, a
munkavédelmi, a tizvédelmi, a sulyos balesetek elleni védekezés szakteriiletek képviseldinek)
bevonasaval végrehajtott, az adott munkafeladatra €s a sajatos munkakoriilményekre vonatkozé

kockazatértékelés elvégzése alapvetd jelentdseégii.

Az eldre tervezhetO, rendszeres karbantartasi feladatokra vonatkozoan a kockazatelemzés is
elokészithetd, azonban az abban foglalt koriilmények fennallasarol az érintett feleknek célszerii

koz0s bejaras és egyeztetés keretében meggy6zddniiik.

Gyakori hiba, hogy az iizemelteté a kockdzatértékelés elvégzését teljes egészében az
(al)vallalkozojara bizza, és annak ellendrzését legfeljebb szuroprobaszeriien végzi el. Ilyen
esetekben elofordulhat, hogy a szerzodott partner egy korabbi, mas telephelyen, részben vagy
egészeben eltero koriilmények kozott lefolytatott munkafeladatra vonatkozo kockazatértékelést
hasznal fel, amelynek alkalmazhatosaga az aktualis veszélyes tizemi kérnyezetben egyértelmiien
megkérdojelezheto.

Célszerii a kockazatelemzéshez sziikséges alapvetd informaciokat mar a szerzodéskotés soran

biztositani a kiils6 partnerek részére, ezt kovetden egyéni felkésziilés, majd kozos bejaras és
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munkaértekezlet keretében végrehajtani a kockazatelemzést. A biztonsag fontos garanciaja az

elkésziilt kockazatelemzés tizemeltetd altali formalis jovahagyasa.

Kozvetleniil a munkafeladat megkezdése elott ajanlott a kockadzati tényezok és veszélyfeltetelek
attekintése, amely a gyakorlatban erre a célra létrehozott ellenorzo listakkal és modszerekkel
(példaul ,, 3 perc a biztonsageért”) végrehajthato.

6. Nyilvantartasok kezelése

A karbantartasi rendszerekhez kapcsolodd nyomon kovetési eljarasok tekintetében elsddleges
fontossagu, hogy az iizemeltetd naprakészen tartsa és konnyen hozzaférheté moédon mitkodtesse
a biztonsag szempontjabol kritikus berendezések nyilvantartasat [9]. Az Osszetett
vallalatiranyitasi rendszerek vonatkozo alrendszerei (példaul az SAP rendszer PM modulja)
megfeleld megoldast jelenthet, ugyanakkor egyszeriibb (példaul MS Office Excel formatumu)

nyilvantartasok is napjaink iizemeltet6i gyakorlatanak részét képezik.

Egyes lizemeltetok nem rendelkeznek a biztonsag szempontjabol kritikus berendezések
kifejezett nyilvantartasaval, mivel irdnyitasi rendszeriik kritikus berendezésekre vonatkozé
osszetett nyilvantartasa kiterjed mind az lizemi biztonsag, mind a lakossag és a kdrnyezet
biztonsdga, mind a termelés Szempontjabol kritikus kockdzatot magukban hordozé
berendezésekre. Az ilyen Osszetett nyilvantartasok készitése soran az tizemeltetok minden
berendezést a kiilonbozé kockazati szempontok szerint értékelnek, végiil azokat az értékelés
Osszpontszdma alapjan osztalyokba soroljak (példaul kritikus, jelentds, normal, alacsony

kockazatu berendezések osztalyai).

A nyilvantartasokban indokolt a berendezések kritikus alkatrészeinek szerepeltetése a
késobbi beszerzések megkonnyitése, ezaltal a karbantartdsok gazdasagi szempontbol torténd

optimalizalasa érdekében.

Ett6l eltéré esetben, amennyiben az tizemeltet6 a berendezéseire teljes kori karbantartasi
szolgaltatast rendel meg szerzddott partnerétdl, el lehet tekinteni az alkatrészek szintjéig

részletezett nyilvantartas alkalmazasatol.

Fontos azonban, hogy a nyilvantartas minden esetben terjedjen ki a biztonsag szempontjabol
kritikus miiszerezettségre ¢és a védelmi tervezés soran figyelembe vett eszkozokre és
berendezésekre (tobbek kozott az egyéni véddeszkozokre, a veszélyhelyzeti kommunikacios

eszkOzokre, az egyéni kimutato- érzékeld eszkdzokre).
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A nyilvantartasokban a berendezéseknek egyértelmiien azonosithatdaknak kell lenniiik, ezért
célszerli egyedi azonositoszamok rendszerének bevezetése. Frdemes feltiintetni ezen
tulmenden a berendezés tipusat, gyartasi €évét, a legutobbi miiszaki feliilvizsgalat idépontjat
(esetleg eredményét), a karbantartas feleldsét (sziikség esetén elérhetdséggel egyiitt), valamint

az aktualis miszaki allapotot.

Dont6 jelentéségli, hogy az lizemeltetd jelolje ki a nyilvantartas naprakészen tartiasanak
felelosét, hatarozza meg az 1) berendezés beszerzésekor alkalmazanddé kommunikécids
utvonalakat és eljarasokat. C¢él, hogy amennyiben 10j berendezés érkezik a telephelyre, ugy az
mieldbb kapjon azonosit6é szamot, valamint az értékelést és osztalyba sorolast kovetden sziikség
esetén kerililjon be a biztonsag szempontjabdl kritikus berendezések nyilvantartasaba és a
tesztelési, miszaki feliilvizsgalati, megel6z0 karbantartdsi kovetelmények ennek tiikrében

keriiljenek meghatarozasra.

A berendezés-nyilvantartas megléte megfeleld alapot jelenthet a miiszaki allapot rendszeres
dokumentalasahoz és értékeléséhez a teljes miikodtetési élettartam alatt. A miszaki allapot
folyamatos nyomon kovetése egyrészt a rendszer vagy annak elemeinek megfeleldségének
(miikodésre valo alkalmassaganak) barmely iddpontban torténd lekérdezéséhez fontos, emellett
az ilyen modon gyiijtott informacidk jo kiindulasi alapjat képezhetik a tesztelési, miiszaki

feliilvizsgalati és karbantartasi programok feliilvizsgalatanak [9].

Az informaciogytijtés soran a teljes miikodtetési élettartam alatt naplézni érdemes egyrészt a
berendezések lizemeltetésének koriilményeit (kiilonds tekintettel az {izemi nyomadsra ¢€s
homérsékletre, valamint esetenként a kiils6 homérsékletre), masrészt a telepitésiik ota
végrehajtott beavatkozasokat (kiemelt figyelemmel a karbantartdsi tevékenységre, a
technologiai paraméterek jelentds valtoztatasara, le- és felterhelésekre, az iizemeltetd
személyzet altal elvégzett kisebb hibajavitasokra). A miitkdési probdk és a miiszaki biztonsagi
feliilvizsgalatok végrehajtottsdgat és eredményeit ezen nyilvantartas vezetésével, akar a
berendezés jelolésével vagy egyéb modon végre kell hajtani annak érdekében, hogy ismert

legyen a rendszer, az alkatrészek és/vagy az anyagok megfeleldsége.

A teriiletet érintGen a napjainkban elérhetd karbantartasi és miiszaki diagnosztikai szoftverek
kényelmes, szisztematikus ¢és teljes korli szolgaltatast képesek nyujtani az iizemeltetok szdmara,
habar elmondhaté az, hogy kozel 20 éves ilizemeltetés alatt atlagosan 4-5 szoftver csere
sziikséges. A programok haszndlatdval nyomon kdvethetd, naplozhaté a berendezések,
alkatrészek teljes életciklusa és az annak soran bekdvetkezd meghibasodasok jellege,
gyakorisaga, ezéltal az alkalmazasok megkdnnyitik a karbantartasok tervezését és lehetové
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teszi azok gazdasagi szempontbol torténd optimalizalasat. A fejlettebb szoftverekkel a
késobbiekben akar mobiltelefonnal beolvashatd egyedi berendezés-azonosité QR kddok is
eldallithatoak, az informaciokhoz vald gyors, mindenkori hozzaférés eldsegitése érdekében.
Ezen szoftverek lehetové teszik a karbantartasok tervezéséhez, iitemezéséhez, elokészitéséhez
¢s kivitelezéséhez sziikséges valamennyi erdforrds nyilvantartdsat, a felhasznalé egy
gombnyomassal rendelkezhet a sziikséges karbantartds végrehajtasarol, az erdforrasok

automatikus értesitésérol, vagy a kiilso partnerek részére megrendelések kiildésérol.

A karbantartasok sikeres €s biztonsagos végrehajtasahoz elengedhetetlen, hogy az érintett
munkavallalok ¢és kiils6 felek hozzaférjenek az emlitett nyilvantartasokhoz,
munkautasitasokhoz [9]. Az elérhetdség biztositasa a korszer(i informatikai hattérrel rendelkez6
iizemeltetok esetében a belsd halézaton torténd kozzététellel — akar differencidlt
jogosultsagkezeléssel — egyszeriien végrehajthato. Egyéb esetekben, illetve a szerz6dott felek
bevonasaval jard karbantartasoknal megoldast jelenthet az egyéb elektronikus vagy papir

alapon torténd atadas.

Az ilizemeltetoknek célszerli a berendezéseik beszerzéskori miiszaki dokumentacidinak
tarolasat szisztematikus modon, egy erre a célra elkiilonitett miiszaki dokumentumtarban
végezni. Ezek a dokumentumok tartalmazzak a kezelési, tisztitasi, karbantartasi utasitasok
kiindul6 informacioit, hozzaférésiik a berendezések teljes élettartama alatt sziikségessé valhat
(kiilonosen veszélyes anyagokkal kapcsolatos események bekdvetkezése, a berendezés miiszaki

atalakitdsa vagy a technologia valtoztatasa esetén).

7. A miiszaki allapot nyomon kovetési és karbantartasi tevékenységhez kapcsolodo

dokumentumok tartalmi kdvetelményei

Az elézéekben részletezett tartalmai elemek szisztematikus, teljes korti és kovetkezetes
alkalmazésa érdekében a miikodési probakhoz, miiszaki feliilvizsgalatokhoz, karbantartasi
folyamatokhoz  elkészitett  szerzddéseknek,  megbizasoknak, = munkautasitasoknak,
munkaengedélyeknek és egyéb kapcsoldodd dokumentumoknak tartalmaznia kell a

kovetkezoket.

a. Az érintett berendezés egyértelmii azonositasat, példaul berendezés egyedi azonositd
szamanak feltlintetésével, a tevékenység téves munkahelyen torténé megkezdésébdl

eredd veszelyek kizarasa érdekében.

b. Az elvégzend6 feladat tipusat és a kapcsolodo idokeretet. Az idOkeret tajékoztato jellegli

feltlintetése fontos garanciajat képezi a munka ilitemezése érintett felek (elsésorban a
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termelés és a karbantartds vagy a kiils6 szerzodott fél) altali, a tevékenység megkezdését

megel6z6 atgondolasanak.

C. A targyi berendezés és annak kornyezetének jellemzését, beleértve a veszélyes anyagok

felsorolasat €s a lehetséges veszélyfeltételek ismertetését.
d. A tevékenységbdl ered6 kockazatok értékelését.

e. Az érintett berendezés lizemeltetd személyzettdl vald atvételének modjat, beleértve azt,
hogy ki és mikor adja at a berendezést, és a létesitmény vezet6jének alairasat jovahagyas
céljabol.

f. Az érintett berendezés munkavégzés el6tti tisztitasara vonatkozo eldirasokat, beleértve a

tisztitott allapot részletes bemutatasat, valamint az annak ellenérzésére szolgald mérések

modszerének leirasat

g. A biztonsagi rendszerek, eszkozok és eljardsok bemutatdsat, amelyek a karbantartast
végz0 személyek védelmét szolgaljak. Ide tartozhat példaul a dokumentalt blindelési lista,
a muiszaki védelmi zarak, a kiszakaszolas elokészitettsége, a berendezés kiszakaszolast

kovetd felnyitasi modjanak bemutatasa.

h. A karbantartd személyzet altal viselendd egyéni védéfelszereléseket és a munkahely
biztonsagossaganak igazolasdhoz sziikséges, rendszeres 1dokozonként elvégzendd
ellen6rz6 mérések részletezését. Utdbbi esetében kiilon figyelemmel a mérések
helyszinére, mivel tobb bekovetkezett esemény is a nem megfeleld helyszinen torténd
koncentraciomérésre volt visszavezethetd (hegesztés soran lehulld izz6 fémdarabok a
hegesztési ponttol tavolabb, akdr tobb méter tavolsagban 1évd csatornahalozatban is

képesek gyajtoforrasként funkcionalni).
I. A készenlétben tartando tlizolté eszkozok listajat.

J- A normal munkafolyamattol, miikodési allapottol eltérd, lehetséges iizemallapotok
felsorolasat, azok kezelésének modjat, sziikség esetén hivatkozassal a belsé védelmi
tervre. Célszerti részletezni a lehetséges sulyos baleseti veszélyek bekovetkezésének
eldjeleit, a riasztasi jelzéseket, a veszeélyhelyzeti teenddket, a kdvetkezménycsokkentd
berendezések elhelyezkedését ¢és mitkodtetésiik alapvetd szabélyait, a gyiilekezési

helyeket.

K. Az ismételt lizembe helyezés elétt, a megfelelé tizemelésre kész allapotot igazolod

vizsgalatok, tesztek bemutatasat.
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I. A berendezés lizemeltetd személyzet részére torténd visszaadasanak folyamatat,
beleértve a kiszakaszolds megsziintetését, a mikodoképesség vizsgalatara szolgalo
tesztek bemutatasat lehetdleg ellendrzo listas modszerrel, mikodoképes allapot mindkét
fél részerdl torténd jovahagyasat.

m. Mindkét fél részérdl torténd formalis visszaigazoldsat annak, hogy a munkaengedélyben

foglalt feladatok a teljesitési kovetelményeknek megfelelden kivitelezésre keriiltek.

n. Annak megerdsitését, hogy tlizveszélyes munkavégzést kovetéen néhany oran beliil az
lizemeltet6 a munkavégzés helyszinét ismételten ellendrizte. Ezen feladat nappali
munkavégzés esetén praktikusan a telephely tlizvédelmi megbizottja, az érintett
létesitmény vezetdje vagy az lizemeltetd veszélyes ipari védelmi ligyintézdje, munkaidd
kiviil a féfoglalkozéasu 1étesitményi tlizoltok vagy a portaszolgalat alkalmazottai altal

végrehajthato.

8. Miiszaki allapot nyomon kovetési és karbantartasi tevékenység végrehajtasanak

ellenorzése

A vonatkozé iranyitasi rendszerelemek kovetkezetes és szigorti végrehajtdsanak nyomon
kovetése érdekében az lizemeltetonek eljarasokat célszerii kialakitania, amelyek kiterjednek a
tesztelési, miiszaki feliilvizsgélati és karbantartasi tervekben és programokban foglalt
feladatok teljesitésének ellendrzésére. A mitkodési probdkat érdemes beépiteni a mindennapi
iizemeltetési gyakorlatba olyan médon, hogy azok a munkautasitasokon keresztiil kozvetleniil
a miivezetdkhoz, a kezeld személyzethez keriiljenek. Jo gyakorlat a vonatkoz6 ellendrzd listak
bevezetése és alkalmazasa miiszakvaltaskor, vagy a biztonsag szempontjabol kritikus
berendezések esetében a miiszak kozben is idoszakosan. Ezzel a modszerrel nem kizardlag a
miikddési probak kovetkezetes és dokumentalt végrehajtasa biztosithatd, hanem egyben az

érintett személyzet biztonsaggal kapcsolatos tudatossaga is eredményesen novelhetd [2].

A karbantartdsi munkdk soran szintén érdemes bevezetni a szerelési, beallitasi adatlapok
kitoltésének rendszerét, amelynek keretében a karbantartdssal megbizott munkavallalok
ellendrzo lista szertien nyilatkozhatnak arrdl, hogy minden el6irt miiveletet az meghatarozott
értékre allitassal végrehajtottak. A nyomon kdvetést segiti tovabba, ha az egyes munkafeladatok
elvégzését igazold dokumentumok tartalmazzak az érintett berendezés egyértelmii azonositasat
(p¢ldéaul egyedi berendezés azonosité szam alkalmazédsaval), az elvégzett munka tipusat, a
végrehajtds datumat, a kovetkezd esedékes beavatkozas datumat, a munkavégzd személy

azonositasat, a munkavégzés eredményeit, a megtett és esetlegesen a késébbiekben megtenni
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javasolt intézkedéseket. A munkalapok elektronikus formaban és papir alapon egyarant
vezethetdek, informatikai hattértarakban vagy akar a berendezésre kifliggesztett gépkonyv

formajaban tarolhatoak.

Mindezen miiveletek vezet6i szintli nyomon kovetése érdekében elengedhetetlen egy olyan
felelés vezeté Kkijelolése, aki iranyitani, koordinalni képes a teriilettel kapcsolatos
nyilvantartdsok vezetését, megfeleld eréforrasok biztositasaval reagdlni képes az automatikus
figyelmezetésekre, riasztasokra, felelds a jelentési rend mukodtetéséért, a kapcsolddo vezetdi
atvizsgalasokért. A gyakorlatban ilyen vezetdi pozicidt példaul a vallalat miszaki igazgatdja

tolthet be eredményesen.

A magas szakmai szinvonalon torténd, biztonsagos munkavégzés érdekében a tevékenységek
ellendrzése soran az iizemeltetonek kiilonos figyelmet kell forditania arra, hogy valamennyi, a
karbantartdshoz hasznalt jarmii, munkaeszkoz, alapanyag teljesitse a vonatkoz6 szabvanyokat
¢és eldirasokat, valamint kizardlag kompetens és sziikség esetén jovahagyott személy éaltal
keriiljon hasznalatra [8]. A képesitéssel, szakmai kompetenciakkal kapcsolatos kovetelmények
a korabbiakban részletesen bemutatasra keriiltek, kiemelt kockazatiinak mindsiilo esetekben
(példaul nyomas alatti berendezésen végzett karbantartas, beszallassal, sziik, zart helyen végzett
munkak, tlizveszélyes munkavégzeés) az lizemeltetonek lehetdsége van munkaengedélyezési

eljaras keretében kifejezetten az adott munkafeladathoz vizsgalni azok teljestilését.

A munkaeszkozok és a felhasznalt alapanyagok esetenként a biztonsdg szempontjabol
kifejezetten kritikusak lehetnek (példaul szikrafogd elhelyezése a telephelyre behajto a
jarmiveken, gyujtészikramentes munkaeszkozok hasznélata, korr6zi6alldo alapanyagok
beépitése), azonban az lizemeltetének egyéb esetben is célszerli egyértelmii kovetelményeket
tdmasztania példaul a vonatkozo karbantartasi és beszerzési utasitdsokban. Kiemelt biztonsagi
kockazattal jaro esetekben a kovetelmények teljesitésének munkaengedélyezési eljaras

keretében torténd ellendrzése szintén indokolt lehet.

(Alvallalkozok altal végzett tevékenységek esetében célszerii a képesitési kovetelményeket és
az elvart szakmai kompetencidkat mar a szerz0déskotéskor meghatarozni. A telephelyre belépd
személyek név szerinti nyilvantartasa indokolt, mivel varatlan tavollét esetén az oktatasban
részesitett, felkészitett munkavallalok helyettesitésére is sor kertilhet, és ilyenkor az tizemeltetd

altali soron kiviili oktatés sziikségessé vélhat.

Az lizemeltetdi tapasztalatok szerint a nem biztonsagos munkavégzés elkeriilése érdekében

kiilonosen indokolt a szerzodott felek munkaeszkozeinek és a védelmi berendezéseinek
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iizemelteté altali ellendrzése (példaul a munkaeszkdoz ATEX tanusitvanyanak megléte,
tlizoltokésziilék feliilvizsgalatanak érvényessége tekintetében) a munkavégzés megkezdését
megelozden. Egyes ilizemeltetok a biztonsag szempontjabol kritikus munkaeszkozoket,
védofelszereléseket (példaul zuhanasgatld berendezés, gazkoncentracid mérd berendezés) sajat
készletiikbdl biztositjak és eldirjak azok kotelezé hasznalatat a szerz6dott fél sajat eszkozei

helyett.

A kozelmultban tobb sériiléssel jaro munkabaleset is tortént a szerzodott felek
munkavallaloinak nem megfelelé egészsegi alkalmassaga miatt, ezért van olyan iizemelteto, aki
kizardlag a sajat egészségiigyi szolgaltatoja vagy iizemorvosa dltal kiallitott egészségiigyi
alkalmassagi igazolast fogadja el az (al)vallalkozok munkavallaloi esetében is, valamint ezen
tulmenden az egészségiigyi alkalmassagot (példaul vérnyomasméréssel) szurdoprobaszeriien a
munkavégzés megkezdését megelézden és annak soradn is vizsgalja.

9. A biztonsag szempontjabol kritikusként nem azonositott berendezések

karbantartasa

A kozelmultban hazankban bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos események
tapasztalatai azt mutatjdk, hogy az lizemeltetonek a biztonsag szempontjabol nem kritikusként
azonositott berendezéseire és eszkozeire is indokolt egy minimalis karbantartasi programot

kidolgoznia és miikodtetnie.

Az egyik ilyen karesemény soran példaul egy felsé kiiszobértékii iizemben az épiilet fiitési
rendszerének meghibasoddasa miatt kikeriilt viz okozott rovidzarlatot az iizemi folyamatiranyito
rendszer kozelben elhelyezett egységében, amely az egyik létesitményrész varatlan ledallasdahoz
vezetett.

Egyéb, a biztonsdg szempontjabol nem kritikus berendezések (p€ldaul nyomtatok)
meghibasodasa €s kiesése is okozhat a normal iizemviteltdl torténd olyan eltéréseket, amelyek
iddkieséssel, munkaszervezési zavarokkal jarhatnak, ezaltal végsé soron hatdssal vannak a

biztonsag szempontjabol kritikus feladatok végrehajtasara.
10. Viltoztatasok kezelése

A valtoztatasok kezelésére iranyul6 eljarasok megfeleldségének f0bb szempontjai a kordbban
kidolgozott itmutatoban ismertetésre keriiltek [2]. Az tizemeltetonek a jelen témakor vizsgalata
soran azt kell megitélnie, hogy az Gtmutatoban foglalt fobb szempontok érvényesiilnek-e a
tesztelési, miszaki feliilvizsgalati, karbantartidsi rendszerelemekben bekovetkezd személyi,

miszaki vagy szervezeti valtoztatasok végrehajtasa soran, valamint kiterjednek-e a szerzédott
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felek kezelésére is. Ezen tilmenden célszerl attekinteni azt, hogy az eljardsok végrehajtasanak

feltételei biztositottak-e a teriilet vonatkozasaban.

Az eljarasoknak biztositania kell, hogy a riasztdsok ¢és automatikus reteszrendszerek
modositasai (tartésak vagy atmenetiek) ellendrzés alatt alljanak. Ez kiterjed a karbantartéasi
tevékenységre, beleértve példaul a biztonsag szempontjabol kritikus berendezés eltavolitasat a

karbantartds soran vagy helyettesitésére iranyulo tevékenységet.

11. A miiszaki allapot nyomon kovetési és karbantartasi tevékenység

eredményességének vizsgalata

Az tizemeltetének belsé atvizsgalasi, auditalasi programja keretében indokolt kifejezetten
vizsgalnia a berendezések elhasznalddasabol eredd kockazatok kezelésének eredményességét,
a miikodési probakra, a miiszaki feliilvizsgéalatokra és a karbantartasokra vonatkozo6 programok
végrehajtottsagat és hatékonysagat, sziikség esetén modositania kell az iranyitasi rendszer

kapcsolodo elemeit [10].

J6 gyakorlatként kiemelheté a teriilettel kapcsolatos témavizsgalat beépitése példaul a
negyedéves vagy féléves iizemvezetdi biztonsagi szemlékbe, valamint az éves egészség-,
biztonsag-, kornyezetvédelem vezetdi atvizsgalasokba. Fontos, hogy ezen belsd ellendrzéseken
lehetéleg a vallalat biztonsagtechnikai szakembere, biztonsagtechnikai vezetdje, miiszaki
igazgatdja €s a vallalat egy masik, hasonld technologiat miikddtetd telephelyének vezetdje is
legyen jelen. A biztonsdgtechnikai szakemberek jelenléte az egészség, biztonsag,
kornyezetvédelem szabdlyainak érvényre juttatdsa, a miiszaki igazgatd részvétele a miiszaki
allapot nyomon kovetéshez és a karbantartdsokhoz sziikséges erdforrasok és eljarasok
iranyitasa €s biztositasa, a masik telephely vezetdjének jelenléte pedig a gyakorlati tizemeltetési

hibak és hianyossagok hatékony feltarasa miatt indokolt.

Az atvizsgalasokat célszerli auditszerlien lefolytatni €s a tobb tiz oldalas, utdlag iddigényes
modon feldolgozhato jegyzokonyvek készitése helyett kiilon eltérési lapokat felvenni az egyes
szabalytalansagok esetében. Egy-egy eltérési lapon rogzithetd a tapasztalt hidnyossag, az azt
alatamasztd bizonyiték, a felelés és annak nyilatkozata, a javasolt javitod intézkedés és annak
feleldse, valamint az intézkedés teljesitésének nyomon kovetésével kapcsolatos informéaciok,

mint példaul a teljesités zaradékolasa vagy ujabb utasitasok.

A mar emlitett kijelolt vezetéknek nyomon kell kovetnie az intézkedések végrehajtasat,

tovabba a vallalat teljes iranyitasi rendszerét érinten feltart probléma esetén gondoskodniuk
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kell azok felsdvezetés elé torténd felterjesztésérdl az iranyitasi rendszer vallalati szintii

modositasa érdekében.

Fontos, hogy a megteendé intézkedések végrehajtottsaga a felvett eltérési lapok alapjan
legkésobb a kovetkezd belsé atvizsgalas alkalméaval keriiljon visszaellendrzésre. A
karbantartdsi hidnyossagokat érdemes szigorian venni az atvizsgalasok soran, amelyre

alapvetden kétféle megkdzelités terjedt el a hazai veszélyes lizemekben.

Az lizemeltetok egy része determinisztikus kotelezést alkalmaz a hianyossagok haladéktalan
potlasa érdekében, mas része pedig nyilatkoztatja a telephelyet a hianyossdaggal kapcsolatban
felmeriilo termelési és biztonsagi kockazatok meértékerdl, majd annak tiikrében dont a
végrehajtas priorizalasa tekintetében.

Az atvizsgalasok soran fontos eszkdz a munkavallalok tudasszintjének interjukkal torténd
ellendrzése. Emellett célszerti attekinteni a telephelyen a vizsgalt idészakban bekovetkezett, a
berendezések nem megfeleld miiszaki szinvonalara visszavezethetd nem vart eseményeket,

értekelni az ismételt bekovetkezés megeldzése érdekében megtett ellenintézkedések

hatékonysagat.

A feltart meghibasoddsok és az azok javitasara, megeldzésére tett ellenintézkedések, az
iizemeltetési folyamatokban tett véltoztatasok ismeretében az lizem miikodésébol eredo
kockazatok szintjének feliilvizsgalata indokolt lehet. Az iizemeltetd tudomasara juthatnak
olyan, az eddigiekben nem ismert vagy az adott telephely esetében nem feltételezett
meghibasodasi lehetdségek, amelyek akar uj sulyos baleseti eseménysorok szerepeltetését €s
kockézataik elemzését kivanjak meg. Eléfordulhat, hogy az lizemeltetési tapasztalatok tiikrében
a meglévd stlyos baleseti eseménysorok bekovetkezési gyakorisdganak modositdsa vagy

feltételezetett kovetkezményeik megvaltoztatasa valik sziikségessé.
12. Biztonsagi teljesitménymutatok

A tesztelésekhez, miiszaki feliilvizsgalatokhoz és karbantartdsokhoz kapcsolddd irdnyitasi
rendszerelemek hatékonysagat és az lizem miiszaki szinvonalat érdemes szdmszerii biztonsagi
teljesitménymutatokkal is vizsgalni. JOl alkalmazhat6 teljesitménymutatok lehetnek tobbek

kozott a kovetkezok [3], [8], [13]:
e atervezett/végrehajtott feliilvizsgalatok és ellendrzések aranya,
o a feliilvizsgélatok, karbantartasi munkalatok hatarid6 tullépésének aranya,

e aberendezések meghibasodasi rataja,
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e abekovetkezett tartalomvesztések szama,

e avaratlan leallasok szama,

o a feliigyeleti ellendrzést kovetd megkésett intézkedések aranya,

e avarhat6 élettartamon tuli lizemeltetés aranya,

e atesztek, feliilvizsgélatok soran talalt hibas eszk6zok aranya,

e amikddésbe 1épett, aktiv védelmi eszk6zok, berendezések szama,
e akapcsolodo belsd atvizsgaldsok gyakorisaga,

e anem végrehajtott litemezett berendezés-cserék szama,

e az elvégzett biztonsagi berendezés tesztelések aranya a tervezett tesztelések szamahoz

képest,
e amegeldzo €s a helyreallitoé karbantartdsok szamanak aranya,
o aképzések és gyakorlatok szdma az érintett személyzet részére és a részvétel aranya,
e akarbantartasok nem megfeleloségére visszavezethetd nem tervezett leallasok szama,
e anem végrehajtott utokovetési vagy ellenintézkedések aranya,
e a karbantartasi munkak ismételt elvégzésének sziikségességének aranya,

e atéves riasztasok és a miikdodési probak soran tapasztalt berendezéshibak szama.
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