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PORROBBANASOK VESZELYEI AZ ELELMISZERIPARBAN

Absztrakt

Az élelmiszeripari termékek eldallitasa, feldolgozdsa, tiizveszéllyel is jaro
folyamatok. Ebbol a szempontbol kiilonésen veszélyesek a poritott termékek
gvartasaval foglalkozo iizemek, ugyanis porrobbands bekovetkezésével is
szamolni kell. Ez a jelenség a modern technologiai berendezések és szigoru
tiizbiztonsagi  eldirasok alkalmazasa mellett is bekovetkezhet, ezért a
porrobbandsok tanulmanyozasa, vizsgalata elengedhetetlen a hatékony megel6zo
intézkedések kidolgozasahoz. Cikkiinkben csak az élelmiszeripari porrobbandsok
tanulmanyozasara helyeztiik a hangsulyt, feltartuk a porrobbandsok jellemzait,
megeldzési, kdarcsokkentési lehetdségeket mutattunk be.

The production and processing in the food industry are fire hazard involved
processes. In this respect, the manufacturer of powdered product plants are
particularly dangerous because the occurrence of dust explosion should be taken
into account. This phenomenon could befall in addition of application of modern
technological equipment and stringent fire safety standards, so it is indispensable
to study and examine dust explosions for the development of an effective
preventive measure. In this article we have emphasized on the study of dust
explosion only in the food industry, we explored its characteristics and
prevention, damage reduction options were presented.

Kulcsszavak: élelmiszeripar, karfelszamolds, biologiai veszély, fertdtlenitési
eljardas, fertétlenité anyag, ~ disaster, remediation, biological hazards,
disinfection, decontamination materials.
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BEVEZETES

A globalis népességnovekedés hatasara Foldiink lakossaga ¢lelmiszer sziikségleteinek
kielégitése egyre stilyosabb problémakat okoz. Az élelmiszeripari alapanyagok megtermelése,
feldolgozasa tehat fontos nemzetgazdasagi feladat, kiilonds tekintettel a kenyérgabondkra.
Magyarorszag természeti adottsdgainak kdszonhetden kivalo feltéteket biztosit a gabonafélék
termesztésének, ennél fogva a feldolgozoipar is jelentds. Folyamatosan fejlodik a kiilonféle
poritott élelmiszeripari alapanyagokat eldallitd dgazat is. Az élelmiszeripari porok eldallitasa,
feldolgozasa, legtobb esetben tlizveszéllyel is jar6 folyamatok. EbbOl a szempontbodl
kiilonosen veszélyes a malomipar — de a poritott ¢élelmiszerek feldolgozasa sordn sem
elhanyagolhaté a veszély — ugyanis porrobbanas bekovetkezésével is szamolni kell. Ez a
jelenség a modern technoldgiai berendezések alkalmazdsa mellett is bekovetkezhet,
megeldzése fontos feladat. Jelen cikk terjedelmi korlatai nem teszik lehetdvé az 6sszes éghetd
por részletes vizsgalatat, ezért csak az élelmiszeripari éghetd porok tulajdonsagait mutatjuk
be, tovabba részletesen elemezziik a porrobbanasok bekovetkezéséhez sziikséges feltételeket.
Megtortént porrobbandsok tapasztalatait feldolgozva mutatunk be megelézési lehetoségeket.
Kutatasainkkal hozz4 szeretnénk jarulni a hatékony megel6z6 intézkedések kidolgozasahoz.

ELELMISZERIPARI POROK EGHETOSEGI, ROBBANASI JELLEMZOI

Korabbi kutatdsok bizonyitottak, hogy minden éghet6 anyag pora hajlamos porrobbanasra. A
legtobb fajta éghetd porral az élelmiszeripar kiilonboz6 teriiletein talalkozunk, ezek a liszttel,
cukorral, kakadval, keményitével, kavéval, fiiszerekkel, taplalék kiegészitokkel stb.
foglalkoz6 4gazatok. A termelés novelésének érdekében a technoldgiai folyamatokat
korszertisitették. Uj 6116, keverd, pneumatikus szallito berendezések rendszeresitésével nétt a
feldolgozasra keriild, ezaltal a tarolt anyagok mennyisége is, ami novelte a porrobbandsok
kockézatat.

A por- ¢és gazrobbanis kozott nagy a hasonldésag. A por égésének, robbanasanak
reakcidsebessége anndl nagyobb, minél finomabbak a porszemcsék.

Porrobbanas szempontjabdl altalaban a 100 um-nél kisebb frakciok a veszélyesek.

Robbanasi hatarkoncentracioval jellemezziik a por-levegd keveréket. Alsd robbandsi
hatarkoncentraci6 mértékegysége g/m®. A reakcioképes por egységnyi térfogatli és
meghatarozott allapoti levegdében mérhetd legkisebb mennyisége, amelynél kiilsd
gyujtoforras, vagy meghatarozott hdmérséklet emelkedés hatasara a keverék mar felrobban.

Felsé robbanasi hatarkoncentracié mértékegysége szintén g/m®. A reakcioképes por
egységnyi térfogatu és meghatarozott allapotu levegdében mérhetd legnagyobb mennyisége,
amelynél kiils6 gyujtoforras, vagy meghatarozott hdmérséklet emelkedés hatdsara a keverék
mar nem robban fel. A porok felsd robbanasi hatarkoncentracidja olyan magas, hogy a
legtobb esetben gyakorlati jelentésége nincs, hiszen ilyen koncentraciot alig lehet elérni [1].
viselkedik, ezért a porokat tlizveszélyességiik alapjan harom csoportba sorolhatjuk.

A konnyen gyullado égheté anyagok pora mar alacsony koncentracid mellett, csekély
energidju gyujtoforrds (akéar egy szikra) hataséara is meggyullad és az égés gyorsan terjed a
teljes portérfogatban. Ebbe a csoportba sorolhatdk leginkabb az élelmiszeripari porok, tobbek
kozott a liszt, a cukor, a keményitd, a kakao.

Kozepesen gyullado égheté anyagok porai, amelyek csak magas porkoncentracid ¢és
nagyobb energidju gyljtoéforras hatasara kezdenek égni (elektromos iv). Ebbe a kategoridba
példaul a flirészpor, a bor pora tartozik.

A nehezen égheto porok csoportjaba azok a porok tartoznak, amelyek bar éghetd anyagok,
nem képesek arra, hogy a levegében tartosan lebegjenek. Ezek a porok, porkeverékek
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kozonséges koriilmények kozott nem gyujthatok meg. A por meggyujtasa €s az égésnek a por
teljes tOmegére torténd atterjedése, csak az éghetd por és levegd-keverék meghatarozott
aranya esetén lehetséges.

A kovetkezo tablazat kiilonféle élelmiszeripari por-levegd elegyek €ghetdségi, robbanasi
jellemzdit tartalmazza. Fontos leszdgezniink, hogy a tablazat adatai laboratériumi
vizsgalatokon alapulnak. A porképzddéssel jardo technologiat alkalmazo {izemekben
tlizmegel6zési szempontbdl fontos, hogy a képzddd por alsdé robbanasi hatarértékét ¢és
koncentraciojat iizemi feltételek kozott kell meghatdrozni, ugyanis a laboratériumi
eredményektdl adott esetben kisebb-nagyobb eltérés is mutatkozhat.

Anyagnév Gyulladasi hémérséklet °C Als6 robbanasi hatar
lerakodott por lebegd por levegében (20 °C, 0,1 MPa)
g/m?
buzapor 290 420-485 70
buzaliszt 220 380 40
burgonyakeményitd 210 380 25
cukor elolvad 360 77
tejcukor elolvad 450 83
kavé 240 410 85
kakad 200 420 45
fahé; 230 440 40
foldimogyord 210 460 45
kekszliszt 250 480 55
kétszersiilt 230 450 55
kukoricakeményitd 200 380 40
rizs 220 440 45
rozsliszt 325 415 20
sz6jaliszt 190 540 60
zselatin 480 620 <500
1. sz. tablazat: Elelmiszeripari por-levegd elegyek éghetdségi, robbanasi jellemzdi

(Forras: [2] adatai alapjan a szerzdk Osszeallitasa)

PORROBBANASOK JELLEMZOI

Eléfeltételek

A gabonaipari tevékenységre, de mas szaraztermek eldallitdssal foglalkozo élelmiszeripari
agazatra is kiilondsen jellemzd a kiporzas. A gabona maga is éghetd anyag, azonban a
feldolgozasi folyamatok, tisztitas, koptatas, Orlés, szitalas, keverés, a kész lisztek, valamint
tovabbi termékek zsakokba, zacskokba toltése soran a technologiai berendezéseket koriilvevo
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levegd a finom porral keveredik, ami gytjtoforrds, akar egy szikra hatdsara is belobbanhat, és
kinetikai égés jatszodik le.

A porrobbanas sordn tehat a nagy fajlagos feliilettel rendelkezd kis szemcsenagysagu

szilard anyagok (porok) levegdben torténd elkeveredésével robbandképes elegy keletkezik,
amely a megfeleld energidju gyujtdforras hatasara belobban és robbanasszeriien elég.
A kiilonféle porok szemcseméretei széles hatdrok kozott mozognak, porrobbanas
szempontjabol nagyobb veszElyt a kisméretli szemcsék jelentenek, mert azok hosszabb ideig
képesek lebegni a levegdben, ezzel biztositva a porrobbanashoz sziikséges keverék jelenlétét
[3].

Az égés 1étrejottéhez sziikséges feltételeket a kovetkezd dbra szemlélteti.

Gyujto

forras

1. sz. abra: Az égés altalanos feltételei (Forras: szerzék 0sszeallitasa)

Az égési folyamat csak akkor jatszodik le, ha az égés altalanos feltételei azonos térben és
idében vannak jelen. A porrobbanas leirasabol kitiinik, hogy a kinetikai égéshez tovabbi
feltételek is sziikségesek, melyeket a kovetkezd dbra szemléltet.

éghetd anyag
megfeleld
szemcseméretben

zart tér, elézetes ARH-hez
technologiai sziikséges por-levegd
berendezés keverék
minimalis oxigén megfeleld
gyujtasi energia térfogatszaza-
1ékban

2. sz. dbra: A zart térben bekovetkez6 porrobbands feltételei (Forras: szerzék dsszeallitasa)

Az a4brabol kitlinik, hogy a porrobbands bekovetkezéséhez sziikséges a megfeleld
szemcseméretll por és levegd eldzetes keverékének kialakuldsa az alsé robbanasi
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hatarértékhez sziikséges koncentracioban. Tovabbi fontos feltétel, hogy a keverék zart térben
alakuljon Kki. Természetesen ennek az Ot feltételnek is azonos térben és idében kell jelen
lennie.

MEGTORTENT PORROBBANASOK TAPASZTALATAI

Az élelmiszeriparban keletkezé porok a konnyen gyulladé kategoriaba tartoznak, ezt a fenti
tablazat adatai is alatdmasztjak. A por-levegd elegyek €gését, a porrobbanast nagy ereju
16késhullamban  gyors nyomdsndvekedés  kisér, ami felkeveri a feliiletekre,
épiiletszerkezetekre lerakodott port és tovabbi porrobbandsok kovetkeznek be, ami nagy
anyagi karokozassal és legtobb esetben személyi sériilésekkel jar [4].

Teljesen zart terti robbandsoknal az égési folyamat soran, ha az épiiletet, épiiletrészt, silot
nem lattak el hasad6-nyilo feliilettel, 0,8 MPa tilnyomas is kialakulhat, amely altalaban joval
meghaladja az épililetek nyomadstlird képességét — régebbi épitésii épiiletek esetében ez
kiilonosen igaz — igy minden esetben komoly épiiletkarok is bekovetkeznek. Ha a porrobbanés
technoldgiai berendezésekben kovetkezik be, akkor legtobb esetben a berendezések sulyosan
karosodnak. Az utébbi évek legsulyosabb élelmiszeriparban bekovetkezett porrobbanasait
elemezve megallapithatd, hogy az lizemek teljes technoldgiai folyamatai, berendezései
egyarant lehetnek robbanasok helyszinei. A kovetkez6 diagramban a vizsgalt porrobbanasok
megoszlasa lathato keletkezési hely szerint.

Porrobbanasok megoszlasa

W silécella B Grl6-apritd berendezés m szallitdberendezés
M porelszivo M szarité m f(it6berendezés
o kever6 H hantolé szita
M porelvalasztd B méréberendezés henger
egyéb

1. sz. diagram: Vizsgalt porrobbanasok megoszlasa keletkezési hely szerint (Forras: szerzok dsszeallitasa
[5] adatai alapjan)

A tablazat adatait elemezve megallapithato, hogy szinte a technolodgiai folyamatok minden
teriiletén bekovetkezhet porrobbands. Az egyéb kategoéria azokat az esteket tartalmazza,
amelyeknél olyan sulyosan rongalodott a helyszin, hogy a keletkezési helyet nem lehetett
egyértelmilen megallapitani.

A hatékony megeldz6 intézkedések kidolgozasahoz, tovabba a porrobbandsok hatédsai
elleni védelmi rendszerek kivélasztasdhoz, telepitéséhez vizsgalnunk kell a robbanasok
keletkezésének okait, kialakulasanak koriilményeit is.

A kovetkezd diagram a porrobbanasokat eldidéz6 gyujtoforrasok megoszlasat tartalmazza.
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Porrobbanasokat el6idézé gyujtoforrasok

hegesztés, egyéb

ldngvagas

2%

elektromos

berendezések
3%

sztatikus
feltolt6dés
5%

2. sz.diagram: Vizsgalt porrobbanasok megoszlasa gyujtoforrasok szerint (Forras: szerz6k osszeéllitisa
[5] adatai alapjan)

A porrobbanasok bekdvetkezéséhez vezetd gyujtéforrasokat vizsgalva megallapithato,
hogy elsdsorban a forgd, mozgo, surlodo alkatrészek hibas mitkodése a 6 kivalto ok, tovabba
jelentds a sztatikus feltoltddés és az elektromos berendezések okozta robbandsok szama is.

Tobb esetben vezetett porrobbandshoz a karbantartasi munkak soran végzett alkalomszerti
tlizveszélyes tevékenység is.

Az egyéb kategoridba azok az esetek tartoznak, amelyek vizsgalata sordn a gyuajtoforrast
nem lehetett egyértelmiien megallapitani, mert a robbandsok sordn olyan sulyosan rongéalodott
a helyszin. Néhany esetben megallapithatd volt, hogy kozvetetten a hibas tervezés, vagy a
rossz lizemeltetdi gyakorlat vezetett tizh6z, majd robbanéshoz.

PORROBBANASOK MEGELOZESENEK LEHETOSEGEI

Jelenlegi ismereteink birtokdban kimondhatjuk, hogy teljesen biztonsdgos ilizem nincs, de
hatékony megel6zd tevékenységgel, tudatos biztonsagi tervezéssel, a porrobbandsok
bekovetkezésének kockazata csokkenthetd.

Megelbzés
Megeldzési intézkedések bevezetése soran elsd Iépésként arra kell torekedni, hogy a
porrobbanas valamelyik feltételét — melyek a 2. sz. abran keriiltek megjelenitésre —
korlatozzuk.
Elelmiszeripari technologiakat figyelembe véve a kovetkezd modszereket kell alkalmazni:
— A tarolo silokban nitrogén (N,) védogazt kell hasznalni, ezaltal az oxigén (Oy)
koncentracio csokken,;
— A silokat ciklon felhasznalasaval kell feltdlteni, hogy csokkenjen a porfelhd
diszperzidja,;
— Gondosan kontrollaljuk a szemcseméretet, ezaltal az idegen targyak is kiszlirhetok;
— Az elektrosztatikus feltoltodést a silokban és a zsakszlirokben a fém alkatrészek
egyen-potencialra hozéasaval és foldeléssel meg kell akadalyozni,
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— Ellendrizziik a nedvességszintet a csovekben és a silokban;

— Alkalmazzunk kisebb tomegaramokat;

— Online modszerekkel figyeljiik a silokban levé kompaktalt porban kialakult villamos
teret;

— Asilok és a silok kozti robbanasszigeteld szelepek kialakitasanal torekedni kell arra,
hogy az egymast kovetd porrobbanésok elkeriilhetok legyenek;

— Tartsuk a porkoncentracidt a robbanashoz sziikséges kritikus szint alatt;

— Tervezziink és alkalmazzunk robbanasi gatakat a portovabbitod csdvekbe [6].

Robbanasi nyomas elvezetése

Mivel a hatékony megel6zd tevékenység ellenére sem lehet nulldra csokkenteni a
porrobbanasok bekdvetkezésének kockazatat, ezért kovetkezd 1épésként masodsorban a
robbandsi nyomds elvezetésére kell torekedni. Ennek megfelelden a keletkezd tulnyomas
lefavatasara hasado-nyild feliileteket — melyek meghatarozasaval kapcsolatos eldirasokat
hazédnkban az Orszdgos Tlizvédelmi Szabalyzat kiadasarol szolé 54/2014 (XII. 05.) BM
rendelet tartalmazza — kell a technoldgiai berendezésekbe, tarold tartalyokba, valamint az
érintett épiiletekbe épiteni a karok csokkentésének érdekében. Ezek egyik formaja a hasado-
panelek alkalmazasa, melyek a technologiai egységekbe beépitett, robbanas soran vissza nem
zar6dd nyomashataroldo biztonsagi elemek. Ezek szerkezeti kialakitasuknal fogva
meghatarozott, és laboratoriumi vizsgalatokkal igazolt nyitonyomason felhasadnak, elvezetve
a detonacié soran bekovetkezd thlnyomast, anélkiil, hogy a berendezés komolyabban
karosodna. A hasadd-panelek alkalmazasanak egyik lehetséges alkalmazasat a kdvetkezo kép
szemlélteti:

3. z. dbra: Hasado-panelek ellyzés etdrol silon
(Forras: [1])

Beépitett tlizjelz6 és oltérendszerek

Harmadsorban pedig szamitogépes tlizjelzd és tlizoltd berendezések beépitésével lehet
csOkkenteni adott esetben a robbandsokhoz vezetd tiizek keletkezését. Kiilonosen jol
alkalmazhatok tlizoltési feladatokra a vizkdddel oltd berendezések, ugyanis miikodésiik soran
a vizkod komplex oltohatasanak kdszonhetéen minimalis @ masodlagos karokozassal [8].
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OSSZEGZES

A globalis népességnovekedés kovetkeztében egyre nagyobb figyelmet kell forditanunk a
lakossagot kiszolgald élelmiszeripar fejlédésére, hiszen a kiilonféle élelmiszeripari porok
eléallitasa, feldolgozasa sok esetben tlizveszéllyel is jarhat. Cikkiinkben a leggyakrabban
eléfordulo élelmiszeripari porokat mutattuk be, ismertetve éghetdségi, robbanasi jellemzdiket,
valamint a porrobbanasok kialakuldsanak feltételeit vizsgaltuk. A portechnologiaval
foglalkoz6 tizemekben a korszerli berendezések ellenére még napjainkban is gyakoriak a
porrobbanasok, melyek szinte minden technoldgiai folyamatnal bekovetkezhetnek, ezért
megelézésiik fontos, kiemelt feladat. Kutatasainkkal fel kivantuk hivni a figyelmet a téma
fontossagara. A cikkben bemutatott modszerek alkalmazasa segitséget nyUjthat az
¢lelmiszeripari egységeknek egy hatékony megel6zé intézkedésrendszer kidolgozasahoz,
mellyel minimalis szintre csokkenthet6 a porrobbanasok szama.
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