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lathatatlan mintdzatokat a nagy méretd adathalmazokban. A
mesterséges intelligencia naprol napra forradalmasitja a memb-
rdnok mtikodését a vizkezel§ telepeken és a vegyi finomitékban
is. A zold alapelvek erdsen tdmogatjdk a folyamatanalitikai tech-
noldgia és az automatizdlds integrdci6jdt. Amikor a digitdlis szen-
zorokat gépi tanuldsi algoritmusokkal pdrositjdk, a feldolgozé-
izem autoném, dnkorrekcids entitdssd valik. A mesterséges in-
telligencia azonnal képes elemezni a mikroszkopikus anomadlia-
kat az dramldsi sebességekben, és képes hetekkel a bekovetkezé-
stik el6tt eldre jelezni a membran meghibdsoddsét vagy a silyos
eltomitést. Ahogy az anyagtudomdny a mesterséges intelligencia
és a z0ld kémia széles kor(f alkalmazdsa felé tart, a mult statikus
sz(ir6i dinamikus, okos technoldgidkkd fejlédnek, amelyek tobb
ipardg kiakndzdsdt is segithetik (3. dbra).

Ezt az atélldst az Eurdpai Unié 2026-ra teljes mértékben elfo-
gaddsra keriil§ Korforgdsos Gazdasagi Torvénye (Circular Eco-
nomy Act) is gyorsitja, amely jelent§sen névelni kivdnja a ma-
sodlagos nyersanyagok haszndlatdt. Szigoru Gjrahasznositott-tar-
talomra vonatkozé elSirdsokat vezet be, és a kiterjesztett gydrtéi
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A fény haszndlata

felel6sség keretrendszerein keresztiil jogilag is a gydrtdkat teszi
pénziigyileg felelgssé termékeikért életciklusuk végén. A hagyo-
mdnyos mechanikai tjrahasznositds mellett az olyan fejlett ké-
miai Gjrahasznositdsi technoldgidk elterjedése varhatd, mint a de-
polimerizdacid, katalitikus krakkolds és pirolizis, amelyek képesek
a komplex membrdnmodulokat feldolgozni.

A membrdntudomadny gyors fejlédése bizonyitja, hogy a zold
kornyezetvédelmi szempontok nem a jétékonysdgi utégondola-
tok korébe tartoznak, hanem a jové technoldgiai tervezésének
szigoru alapkritériumai. A z6ld kémia, a mesterséges intelligen-
cia és a korforgdsos gazdasagpolitika szinergidja révén a memb-
rdntechnoldgia ma jé példdja annak, hogy az ipar hogyan képes
sikeresen Ujrapoziciondlni magdt egy fenntarthatd jové biztositdsa
érdekében.
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a biztonsdgi jelek esetében

Fényvisszavetd, fluoreszcens, fotolumineszcens és megvildgitott biztonsdgi jelzések
yv

biztonsagi jelzés elsé feladata nem az, hogy szép legyen, ha-

nem hogy a megfelel§ pillanatban észrevegyék. A legszabd-
lyosabb piktogram is elvesziti életvédelmi értékét, ha s6tétben,
fustben, rossz megyvildgitdsndl, nagy tavolsdgbdl vagy vizudlisan
zstfolt kornyezetben nem ismerhet§ fel. Ezért a jelzések terve-
zésénél a tartalom, a piktogram és a méret mellett kiilon szak-
mai kérdés az is, hogyan hivjuk fel a figyelmet a jelre: visszaverje
a fényt, erGsebben kiemelkedjen nappal, dramsziinetben is lat-
sz6djon, vagy sajat fényforrdssal legyen megvildgitva.

A magyar munkavédelmi jelzési alapot a munkahelyen alkal-
mazandd biztonsdgi és egészségvédelmi jelzésekrdl szol6 2/1998.
(I. 16.) MM rendelet adja. A rendelet szerint a munkaltatd ko-
teles a biztonsdgi jelzéseket kihelyezni, karbantartani, elhaszna-
l6dds vagy a munkakoriilmények véltozdsa esetén cserélni, és a
jelzés sziikségességének meghatdrozdsakor figyelembe kell venni
a kockazatértékelés eredményét. Ez azt jelenti, hogy a ldthat6sdgi
technoldgia kivalasztdsa sem esztétikai kérdés, hanem a hasznd-
lati kornyezetbdl, a veszély jellegébdl és az észlelési tavolsagbdl
kovetkezd munkavédelmi dontés. Osszeszedtiik a leggyakrabban
haszndlt technoldgidkat:

A fényvisszavetd jelzés ott miikodik jol, ahol van kiils§
fényforrds, amelynek fényét a feliilet a fényforrds irdnydba veri
vissza. Tipikus példa a kozlekedési tdbla, a parkoldhely-jel, a kiil-
téri irdnyjelzés, a kapubejdré melletti figyelmeztetd tdbla vagy a
telephelyen beliili Gtvonaljelzés, amelyet jarmifényszord, kézi-
lémpa vagy reflektor vildgit meg. A fényvisszavetd jel nagy elénye,
hogy energiaelldtas nélkiil is litvdnyosan kiemelkedik éjszaka,
kodben vagy csokkent ldtdsi viszonyok kozott. Korldtja ugyanak-

kor, hogy sajdt fényt nem termel: ha nincs rdesd fény, nem lesz
mit visszavernie. Ezért menekiilési itvonalon, bels§ sotét terek-
ben vagy dramsziinetre méretezett biztonsdgi rendszerben on-
magdban nem elegendd.

A fluoreszcens jelzések mds elven hivjék fel magukra a fi-
gyelmet. Ezek a feliiletek a kornyezeti, kiilondsen az UV-tartalmu
tény hatdsdra rendkiviil élénknek, ,,vildgiténak’® tinnek. A fluo-
reszcens sdrga, narancs vagy zold jol haszndlhaté olyan helyeken,
ahol nappal, er§s mesterséges fényben vagy valtozé hdttér elgtt
kell gyors észlelhet&séget biztositani. Epitési teriileten, targonca-
forgalommal terhelt raktadrban, karbantartdsi zéndban vagy ideig-
lenes figyelmeztetésnél a fluoreszcens feliilet jelent§sen novelheti
a jel felttingségét. Fontos azonban, hogy a fluoreszcens anyag
nem azonos az utdnvildgitéval: sotétben, megvildgitds nélkil nem
ad tartés fényt, hanem a nappali vagy mesterséges fényben fo-
kozza a feltlinést.

A fotolumineszcens, kozkeletien utdnvildgito jelzés mar
valddi vészhelyzeti logikdt képvisel. Az ilyen anyag a kornyezeti
ténybdl energidt vesz fel, majd a fény megsziinése utdn fokoza-
tosan visszasugdrozza azt. Ezért alkalmazzak menekiilési titvo-
nalakndl, 1épcs@éleknél, ajtékereteknél, alacsonyan vezetett ut-
irdnyjelzéseknél, tlizvédelmi eszkozok kiegészitd jelolésénél vagy
olyan helyeken, ahol dramsziinet esetén is sziikség van vizudlis
vezetésre. A fotolumineszcens jel nagy elénye, hogy passziv: nem
igényel vezetékezést, akkumuldtort vagy aktiv fényforrdst. A kor-
létja viszont éppen ebbdl fakad: csak akkor miikodik megfelelGen,
ha el6tte elég fényt kapott, és ha a feliilet tiszta, sértetlen, meg-
felel6 mingség.
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Tablak | Feliratok
Reklamtechnika

A beliilrél megvilagitott feliratok és biztonsagi jelek sajdt
tényforrdssal rendelkeznek. Ilyen lehet példdul egy kijdratjelz§
ldmpatest, egy belsé LED-vildgitdst informdcids tébla vagy egy
folyamatosan miikodd irdnyjelz8. Ezek elénye az egyenletes, mesz-
szirdl is jol érzékelhetd fény, valamint az, hogy gyenge kérnye-
zeti megvildgitds mellett is 6ndlléan olvashaték. Kiilonosen hasz-
nosak olyan bels§ terekben, ahol a menekiilési ttirdny jelzése fo-
lyamatos és tizembiztos észlelhetdséget igényel. Hatrdnyuk a vil-
lamos tdplalds, a karbantartdsi igény, az akkumuldtor vagy tar-
talék energiaelldtds ellendrzése, valamint az, hogy hibds miiko-
dés esetén a jel elveszitheti ldthatdsdgi elgnyét.

A kiviilr6l megyvildgitott jelzések esetében nem maga a tdbla
vildgit, hanem egy kiils§ fényforrds vildgitja meg a feliiletet.
Ilyen megoldds lehet kiiltéri tizemi felirat, homlokzati biztonsdgi
informdcid, nagy méret( raktari jelolés, tlizvédelmi vagy irdnyité
tdbla, amelyre LED-reflektor, ldmpatest vagy mds fényforrds ird-
nyul. Elénye, hogy nagy feliiletek és meglévé tdbldk is ldthatéva
tehetdk, nem feltétleniil kell magit a jeltestet elektromosan ki-
alakitani. Hitrdnya, hogy az egész rendszer a fényforrds helyes
bedllitdsatol, miikodésétsl és karbantartdsdtdl fiigg.

Ttzvédelmi és menekiilési jelzéseknél a megvildgitds kérdése
kiilonosen érzékeny. Az Orszdgos Ttlizvédelmi Szabdlyzatot tar-
talmazd 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet meghatdrozza a menekii-
1ési jel és a tifzvédelmi jel fogalmdt; a biztonsdgi jel lehet kiviilrél
vagy beliilr6] megyvildgitott jel, illetve olyan utdnvildgité jel, amely
a vonatkozé miszaki kovetelmény szerinti mértékben alkalmas
a céljdnak megfelel§ fény kibocsdtdsdra.
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A gyakorlatban ritkdn egyetlen technolégia adja a legjobb v4-
laszt. Egy kiiltéri telephelyi titvonaljelzésnél a fényvisszavet§ fe-
lilet lehet célszerd, mig ugyanazon tizem belsé menekiilési tt-
vonaldn beliilr6l megvildgitott vagy fotolumineszcens rendszer
adhat nagyobb biztonsdgot. Egy targoncaforgalmi keresztez§dés-
ben fluoreszcens figyelmeztetd jel hivhatja fel a figyelmet a nap-
pali tizemben, de egy dramkiesés esetén leginkdbb hasznalt me-
nekiilési ttvonalnal mar nem ez lesz a f§ szempont. A jé megol-
dds mindig a ldtdsi helyzetbdl indul: ki ldtja a jelet, honnan ldtja,
milyen fényviszonyok kozott ldtja, milyen gyorsan kell dontenie,
és mi torténik, ha a kornyezeti fény megsziinik.

A figyelemfelhivds a biztonsagi jelzés egyik miszaki teljesit-
ménye. A fényvisszavet§ feliilet a rdes§ fényt hasznositja, a fluo-
reszcens feliilet nappal emeli ki a jelet, a fotolumineszcens anyag
dramsziinetben is vizudlis tdimpontot ad, a bels§ megvildgitds sa-
jat fényforrdssal biztositja az olvashatdsdgot, a kiils6 megvildgi-
tds pedig nagyobb feliiletek ldthatdsdgdt teszi lehetGvé. Egyik sem
mindenhaté, de mindegyiknek megvan a helye egy jél megterve-
zett jelrendszerben.

A biztonsdgi jel csak akkor védi az embert, ha észreveszi. A
piktogram, a szin, a méret és a szabvdnyossdg mellé ezért min-
dig oda kell tenni a ldthatdsdg kérdését is. A j6 jel nemcsak sza-
bélyos, hanem a valés kérnyezetben is miikodik: nappal, éjjel,
porban, pdrdban, fiistben, tdvolrdl, kozelrdl, normal tizemben
és vészhelyzetben is. Ez az a pont, ahol a jelzés mdr nem csu-
pdn informdcidhordozé, hanem valédi kockdzatcsokkentd esz-
koz.

Mikor melyik figyelemfelhivasi technoldgia indokolt?

Technoldgia Hogy néz ki? Fényforras sziik-

séges?

Miikodés sotétben

F6 elony Tipikus felhasznalas

Fényvisszavet6

Fluoreszcens

Fotoluminesz-
cens (utanvilagi-
t6)

Beliilrél megvila-
gitott

Kiviilrél megvila-
gitott
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Igen, kilsé fény
szlikséges

Csak kiils6 fény
esetén

Magas fényvissza-
verés, energiaella-
tas nélkal

Kozlekedés, kiiltéri tab-
lak, telephelyi utvona-
lak, oszlopok

Igen, erés nappali

| vagy UV-tartalmu

fény mellett hatasos

Nem, Oonmagdaban
nem vilagit

Erésen feltiind nap-
pal, vizualisan zsu-
folt kornyezetben is
kiemelkedik

Figyelemfelkeltés, ideig-
lenes jelzések, épitési
és karbantartasi terlle-
tek

Feltolté fény szik-
séges, mukodéskor
nem igényel dramot

Igen, a feltoltédés
utan fokozatosan
utanvilagit

Aram nélkil is ma-
kodik, vészhelyzet-
ben vizudlis tam-
pontot ad

Menekilési Gtvonalak,
lépcsbélek, ajtokeretek,
vészkijaratok, tlzve-
delmi eszkozok kiegé-
szit6 jelolése

Igen, villamos ener-
gia szlikséges

lgen, sajat fényfor-
rassal

Egyenletes fény,
nagy tavolsagbol is
jol lathato

Kijaratjelzék, bels6 in-
formacids tablak, irany-
jelzék

Igen, kilsé ldmpa-
test vagy reflektor
szlikséges

Igen, ha a kilsé
vildgitds mukaodik

Nagy fellletek és
megléve tablak
lathatova tehetdk

Homlokzati feliratok,
kiltéri Gzemi tablak,
nagy méretl iranyjelzé-
sek
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